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ALTERACOES NOS ATRIBUTOS QUIMICOS DE UM ARGISSOLO ADUBADO
COM RESIDUO LiQUIDO SUINO

Autora: Samia Natacia Pinto
Orientador: Prof. Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes

RESUMO

Os sistemas de producdo agropecudrios originam varios tipos de residuos
organicos, em especial os da suinocultura. Quando corretamente manejados
podem ser utilizados como fornecedores de nutrientes para as plantas melhorando
as condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Objetivou-se avaliar os efeitos
da aplicacdo de doses de residuo liquido suino e épocas de amostragem sobre os
atributos quimicos de um argissolo cultivado com a cultura do milho. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em parcela subdividida no tempo, constituindo-se de cinco doses de
residuo liquido da suinocultura (0, 25, 50, 75 e 100 m® ha™), trés épocas de
amostragem do solo (15, 30 e 60 dias). Foram aplicados 100% do residuo liquido
suino em fundacdo. A partir de amostras de solo, avaliou-se, calcio, magnésio,
fésforo disponivel, potassio, sédio, condutividade elétrica, potencial hidrogenidnico,
soma de bases, saturacdo por base, acidez potencial e capacidade de troca de
cations. Somente os teores de fosforo e potencial hidrogenibénico ndao foram
influenciados pelas doses de residuo liquido suino. Os teores de fosforo,
condutividade elétrica e soma de bases também nao foram influenciados pelas
épocas de amostragem. Houve interacdo significativa de doses e épocas de
amostragem para os teores de potassio, sodio, saturacdo por bases e acidez
potencial. Nas épocas avaliadas os maiores valores de calcio, magnésio e
capacidade de troca de cations, foram observados aos 60 dias ap0s a semeadura.
O aumento nas doses de residuo liquido proporcionou aumento nos teores de
sodio, potassio, acidez potencial, condutividade elétrica, capacidade de troca
catibnica e diminuicao dos teores de calcio, magnésio e da saturacdo por bases do
solo. A interacdo de doses e épocas para teores de acidez potencial, potassio e
sbédio apresentaram maiores valores aos 60 dias de coleta na dose de 100% do
residuo liquido suino. A aplicacao de residuo liquido da suinocultura incrementa os
teores de nutrientes no solo, melhorando as caracteristicas quimicas e fisico-
guimicas.

Palavras-chave: Biofertilizante, fertilidade do solo, nutrientes.
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CHANGES IN CHEMICAL ATTRIBUTES OF A ULTISOL FERTILIZED WITH
LIQUID WASTE SWINE

Author: Samia Natacia Pinto
Advisor: Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes

ABSTRACT

Agricultural production systems originate various types of organic waste, especially
pig farming. When properly handled they can be used as nutrients for plants
suppliers improving the physical, chemical and biological soil. This study aimed to
evaluate the effects of application of liquid swine waste doses and sampling times
on the chemical properties of a ultisol cultivated with corn. The experimental design
was a randomized complete block design with four replications in a split plot in time,
constituting five liquid waste doses of swine (0, 25, 50, 75 and 100 m3 ha-1), three
sampling times ground (15, 30 and 60 days). 100% liquid swine waste in foundation
were applied. From soil samples was evaluated, calcium, magnesium, phosphorus
available potassium, sodium, electrical conductivity, hydrogenionic potential sum of
bases, base saturation, acidity potential and capacity of cation exchange. Only
phosphorus and hydrogenionic potential were not affected by doses of liquid pig
waste. The phosphorus content, electrical conductivity and sum of bases also were
not affected by sampling time. There was a significant interaction between doses
and sampling times for levels of potassium, sodium, base saturation and potential
acidity. In times evaluated the higher calcium values, magnesium and cation
exchange capacity were observed at 60 days after sowing. The increase in liquid
waste doses led to an increase in levels of sodium, potassium, potential acidity,
electrical conductivity, cation exchange capacity and reduction of calcium,
magnesium and saturation of soil bases. The interaction of doses and times for
potential acidity levels, potassium and sodium showed higher values at 60 days of
collection at a dose of 100% of the liquid pig waste. The application of liquid waste
from pig farming increase the nutrient content in the soil, improving the chemical
and physicochemical characteristics.

Keywords: Biofertilizer, soil fertility, nutrient.
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1. INTRODUCAO

A busca por novas fontes de nutrientes para as culturas se reforca
principalmente em fungdo do aumento nos custos de producao dos fertilizantes
guimicos. O uso de residuo liquido da suinocultura - RLS tem sido estudado como
uma alternativa com potencial fertilizante, formado em sua composi¢céo por fezes,
urina, sobras de racdo, agua e outros residuo, constituindo-se fonte de nutrientes
para as plantas (FIXEN, 2009).

O impacto ambiental causado pelo manejo inadequado dos residuos suinos
pode causar sérios danos ao meio ambiente, como a emissao de gases nocivos,
constituindo-se fonte de contaminacdo e agressdo ao meio ambiente,
especialmente para mananciais de agua superficiais e subterraneas (CARDOSO et
al. 2015).

Os residuos suinos é fonte de matéria organica, nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos
nas dietas dos animais, no entanto, agronomicamente, os residuos liquidos da
suinocultura sdo considerados fertilizantes n&o balanceados, em razdo da
dificuldade de ajustar as diferencas entre as exigéncias das culturas e a oferta de
nutrientes (BERWANGER et al., 2008; SERPA FILHO et al., 2013).

O efetivo de suinos no Piaui em 2015 consistiu em de 837 mil cabecas,
correspondente a 14,7% do efetivo da Regido Nordeste e 2,2% do Pais, ficando em
décima segunda colocacédo no Brasil e quarto no Nordeste, atras dos Estados do
Cear4, Maranhdo e Bahia. Os municipios de Unido, Miguel Alves e Barras
concentram os maiores rebanhos do Estado (IBGE, 2015).

Estudos comprovam os efeitos benéficos da aplicacdo de residuos suinos
sobre os teores de nutrientes no solo, como calcio, magnésio, potassio, fosforo,
além do potencial hidrogenionico, acidez potencial, soma de bases, saturacdo por
bases e capacidade de troca de cations (CERETTA et al. 2010; MAGGI et al.,
2011; CONDE et al., 2013; HOMEM et al.,2014; CARMO, 2014; SILVA et al, 2015;
PRIOR et al., 2015).

Em razao dos elevados precos dos adubos quimicos, fontes alternativas de
adubacao, principalmente a organica, tem aumentado o interesse tanto dos
produtores como dos pesquisadores. Se utilizado por varios ciclos consecutivos, 0

adubo organico apresenta efeito residual no solo, gerando estabilidade na
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disponibilidade de nutrientes para as culturas, em relacdo a adubacdo mineral,
reduzindo os custos da producédo, além de oferecer uma alternativa para diminuir o
impacto destes residuos ao meio ambiente. Objetivou-se avaliar a ocorréncia de
alteracbes nos atributos quimicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
submetido a adubacgdo com diferentes doses de residuo liquido de suino.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Utilizagéo de residuo suino como alternativa de adubagéo

O manejo inadequado dos residuos da suinocultura podem aumentar os
prejuizos ao meio ambiente (CARDOSO et al., 2015). Existem, contudo, técnicas
de manejo para os residuos produzidos por esta atividade que minimizam o0s
impactos negativos ao meio ambiente, tornando o sistema autossustentavel. A
utilizacdo de residuos organicos como fertilizantes € uma alternativa racional e de
grande interesse em termos ambientais, econdmicos, sociais e agrondmicos.
Aplicar residuos orgéanicos no sistema solo favorece a infiltragdo e a absor¢éo da
agua, melhorando a capacidade de troca de cétions, resultando em maiores
disponibilidade de nutrientes (HIGASHIKAWA et al., 2010).

Entre as formas de adubacéo organica para o fornecimento de nutrientes ao
solo, a aplicacéo de residuo liquido de suinos vem se destacando como alternativa,
podendo ser utilizada na adubacdo de culturas produtoras de graos, fruticultura,
pastagens, reflorestamento e mesmo para recuperacdo de areas degradadas
(MENEZES et al., 2009). Richetti (2011) relata que com uso de residuos organicos
na agricultura, como os residuos liquidos de suinos, € altamente vantajoso,
apresenta altos teores de nutrientes, com baixo custo, tornando-se
economicamente viavel, incrementando a fertilidade do solo e uso de fertilizantes
minerais, 0S quais Sdo responsaveis pela maior parte do custo de producdo na
agricultura.

O Residuo liquido suino apresenta elevado teor de matéria organica,
melhorando a estrutura do solo, penetracdo das raizes, reducao de plasticidade e
coesdo; aumento da capacidade de retencdo de agua; minimizacao da variacdo da
temperatura do solo; aumento da capacidade de troca catibnica, aumento do poder
tampéo e da porosidade do solo e diminuicdo da densidade aparente (TAMANINI,
2004).

E necessario conhecimento da dindmica de elementos no solo onde se
utilizam residuos de suinos como fertilizante possibilita estabelecer estratégias
para corrigir deformidades nos sistemas de producdo, visando uma maior
sustentabilidade ambiental. O aumento do custo dos fertilizantes comerciais e a

crescente poluicdo ambiental provocam aumento na demanda por pesquisas, para
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avaliar a viabilidade técnica e econbémica da utilizacdo de residuos organicos
(MELO et al., 2008).

Os atributos fisicos e quimicos do solo séo influenciados pela aplicacao de
matéria organica, proporcionando melhor agregacdo das particulas primarias
(areia, silte e argila), permiti a formacdo de agregados estaveis, melhorando a
aeracdo e drenagem interna, mantendo as propor¢cdes ideais entre as fases
sélidas, liquidas e gasosas do solo, aumentando de forma direta e indireta a
capacidade do solo em reter agua, e protege a superficie contra a formacao de
crostas impermeéaveis. (MARIN et al., 2005).

Sao diversas as vantagens para a disposicdo de agua residuaria no solo,
destacando-se, o beneficio agricola gerado pela melhoria nas condi¢cdes quimicas,
fisicas e biolégicas do solo; os baixos custos fixos e operacionais das unidades de
tratamento; o baixo consumo de energia, aléem de se evitar o lancamento de
efluentes em corpos d’agua (MATOS, 2008).

A matéria organica do solo desempenha um papel importante, sendo
considerada a principal indicadora da qualidade do solo, servindo de base para
sustentabilidade agricola (LAL, 2004). A quantidade de matéria organica do solo é
dependente da entrada de material organico, da sua taxa de mineralizacdo, da
textura do solo e do clima, entre outros fatores. Esses fatores interagem de modo
gue o teor de matéria organica no solo tende em direcdo a um valor de equilibrio
(KHORRAMDEL et al., 2013).

Quando material organico é adicionado ao solo o mesmo é mineralizado,
ocorre a transformacdo em substancias organicas (acidos organicos e humus) e
minerais: nitratos, fosfatos, sulfatos, formas amoniacais, gas carbénico, agua,
promovendo aumento das cargas negativas do solo e elevacao do pH (HECKLER
et al., 1998).

2.2.Impactos ambientais causados pelo uso inadequado dos residuos

liguidos de suinos

Os residuos suinos séo resultado da mistura de fezes, urina, residuo da
lavagem das baias, restos de racdes, p6 e pelos dos animais, e juntamente com a
excessiva producao de residuos, ha também a excrecdo de altas doses de fésforo
e nitrogénio. A producdo agricola esta sendo voltada para a sustentabilidade dos

agroecossistemas e, sendo assim, é fundamental a necessidade do tratamento e
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manejo adequado dos residuos de suinos, retornando os aos sistemas de
producédo (GONCALVES JUNIOR, 2008).

No Brasil, em 2010 vigorou a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
instituida pela lei 12.305 que trata da gestdo de residuos soélidos. Mesmo apés a
regulamentacdo, o pais ainda assim possui precariedade quanto a destinagdo
adequada dos seus residuos (JACOBI; BESEN, 2011), podendo oferecer riscos
ambientais, devido ao grande volume de residuo produzido pela atividade agricola.
Uma das consequéncias ambientais da aplicacdo dos residuos suinos ao solo
acima de sua capacidade de suporte é a transferéncia de nutrientes para os
ambientes aquaticos, causando a eutrofizacdo das aguas; dentre o0s nutrientes
adicionados via residuos o P deve receber uma atencéo especial, pois € um dos
agentes gue contribui para a eutrofizacdo (GATIBONI et al., 2008).

Outro aspecto que contribui para a poluicdo ambiental da atividade suinicola
€ o fato das unidades produtoras disporem de pequenas areas e notadamente o0s
residuos produzidos serem superiores a capacidade de retencdo do solo, nessas
condicles, passam de adubos a poluentes ambientais (GATIBONI et al., 2008). O
uso de residuos em propriedades, situadas em locais com topografia desfavoravel
também potencializa o impacto negativo dessa atividade sobre o ambiente
(GIACOMINI; AITA, 2008).

No Brasil ha necessidade de mais estudos que abordem a influéncia da
nutricdo sobre o poder poluente dos residuos suinos. De acordo com Moreira et al.
(2009), uma das grandes preocupacdes dos pesquisadores € que todo o fésforo
inserido via racdo nao absorvido é excretado nos residuos e estes sao utilizados
como adubo organico, e o acimulo do mineral no solo possibilita que parte se ligue
as particulas do solo, e outra torna-se um contaminante em potencial para as

aguas superficiais.
2.3. Aplicacéo de residuo liquido de suinos no solo: Alteragfes na fertilidade
2.3.1. Célcio (Ca)

O célcio é absorvido pelas raizes como Ca®*, e a remocéo pelas culturas,
bem como a lixiviagdo geram a acidificacdo do solo, sendo necessario o seu
suprimento continuo. Solos argilosos possuem maiores teores de célcio que 0s

solos arenosos, podendo ser encontrado nas formas trocavel e solluvel, onde a
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forma predominante é a trocével, aparecendo como cation dominante no complexo
de troca (65%), seguido de magnésio (20%), potassio (5%) e hidrogénio (10%).
Ocorrem em concentragcdes muito baixas na solugdo do solo principalmente em
solos acidos das regides tropicais (VITTI et al. 2006).

Rodrigues et al. (2011) avaliando os efeitos da aplicacdo de residuos
organicos provenientes da CEASA-PE em Argissolo Vermelho-Escuro e Argissolo
Vermelho-Amarelo, observaram teores de calcio no solo de aproximadamente 8,5 e
5,0 cmol, dm™® respectivamente, com aplicacdo de 80g dm? de residuo. Barilli
(2005) também avaliando com aplicacédo de residuo suino, em Latossolo Vermelho
distroférrico com diferentes periodos de aplicacdo (0, 3, 7 e 26 anos) em quatro
profundidades (0-5, 5-10, 20-40 e 60-80 cm) utilizando a cultura do café,
verificaram aumento significativo nos teores de calcio, observando maior teor de
célcio com aproximadamente 5 cmol. dm™, na profundidade de 5 cm do solo apés
26 anos de aplicacao.

Ceretta et al. (2003) avaliando as alteracdes das caracteristicas quimicas de
um solo sob pastagem natural e suas implicacées agrondmicas e ambientais com a
utilizac&o de residuo liquido da suinocultura, observaram que uso sistematico deste
material representa a adicdo de grande quantidade de nutrientes ao solo, e eleva
principalmente os teores de fosforo, célcio e magnésio, além de favorecer a
diminuicdo da saturacdo de aluminio, melhorando assim, o ambiente de

crescimento das plantas.
2.3.2. Magnésio (Mg)

Nos solos 0 magnésio (Mg) aparece na forma idnica Mg®* variando de 0,1%
em solos arenosos, de regifes Uumidas, e até 4% em solos argilosos, em regibes
aridas ou semiaridas. O magnésio pode esta presente no solo como carbonatos
insoluveis, em solos calcarios, ou em solos que receberam calagem recente,
nesses casos, em particulas de granulometria grosseira, que nao dissolve
rapidamente (VITTI et al., 2006).

A distribuicdo do magnésio nos solos pode ser considerada semelhante a do
potassio e do calcio e pode ser dividida nas formas: ndo trocavel ou fixa, trocavel e

soluvel. A forma predominante no solo é ndo trocavel, onde inclui os minerais

primarios e a maior parte dos minerais secundarios. Isso é explicavel devido os
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solos com grande contetudo de argila tém maior capacidade adsorvente que 0s
solos arenosos (VITTI et al., 2006).

Silva et al. (2015) trabalhando no municipio de Uberlandia - MG, utilizando
pastagem de Brachiaria decumbens, em Latossolo Vermelho eutrofico com doses
de residuos suinos de 60; 120 e 180 m® ha™ e profundidades do solo, verificaram
que os maiores teores de 0,58 cmol, dm™ de Mg** foram encontrados com
aplicacdo de 120 m® ha™* na camada de 20 cm.

Em sistemas de cobertura em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
argiloso no municipio de Domingos Martins-ES, Favarato et al. (2015) observaram
que os valores do Mg?* reduziram em todos os tratamentos apés o cultivo do milho
comparados aos valores iniciais, indicando que a aplicacdo de magnésio via
composto organico no sistema organico sem palha obteve maior valor aproximado

de 1 cmol, dm™,
2.3.3. Fosforo (P)

O fosforo € um nutriente aplicado em maiores quantidades no Brasil, devido
sua caréncia pelas culturas e baixa disponibilidade em solos. Essa caréncia esta
relacionada ao fendbmeno de fixacdo, envolvendo reacOes de precipitacdo e
adsorcao, principalmente nos solos muito intemperizados, acidos e oxidicos. O
fosforo esta presente na fase sdlida e liquida, ou seja, adsorvido ou complexado
com os oxihidroxidos de ferro e aluminio, com o célcio e matéria organica, ou livre
na solucdo do solo, o fésforo também se apresenta em formas orgéanicas e
inorganicas, tanto na fase solida como na solucdo do solo, existindo um equilibrio
entre o fosforo adsorvido e o fésforo em solucdo (ANGHINONI; BISSANI, 2004).

Nos solos altamente intemperizados, como os Latossolos, predominam as
formas inorganicas ligadas a fracdo mineral com alta energia e as formas organicas
estabilizadas fisica e quimicamente. De acordo com o maior ou menor grau de
estabilidade destes compostos, sdo definidos como fosfatos labeis e ndo-labeis. A
fracdo labil é representada pelo conjunto de compostos fosfatados capazes de
repor rapidamente a solu¢cdo do solo, quando é absorvido por plantas ou por
microrganismos (HOROWITZ; MEURER, 2004).

O fésforo organico é originario dos residuos vegetais adicionados ao solo, do
tecido microbiano e dos produtos de sua decomposicdo e representa de 5 a 80%

do fosforo total do solo e, nos solos tropicais, é fonte de fésforo as plantas e deve
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ser considerados nos estudos envolvendo a sua dinamica e biodisponibilidade
(RHEINHEIMER; ANGHINONI, 2003; MARTINAZZO, 2007).

Por ser um residuo que contém teores elevados de matéria organica e de
outros nutrientes, principalmente o nitrogénio e o fésforo, o residuo de suinos pode
melhorar as propriedades fisicas e as caracteristicas quimicas e biolégicas do solo,
0 que possibilita seu aproveitamento na agricultura como fornecedor de nutrientes
e elementos benéficos ao desenvolvimento e a producédo das plantas (SCHERER
et al., 2007).

A disposicdo intensiva de residuos de suinos pode promover acumulo de
nutrientes na camada superficial do solo, principalmente daqueles elementos com
menor mobilidade, entre os quais o fosforo segundo Scherer et al. (2007), o que
pode potencializar sua transferéncia via escoamento superficial (BERWANGER,
2006). Gatiboni et al. (2008) observaram que a adicdo de até 40 m® ha' ano’ de
residuos de suinos apresenta apenas um pequeno acumulo na fracao P residual.

Em trabalho realizado por Berwanger et al. (2008), em Argissolo Vermelho
eutréfico arenico utilizando doses de 40 e 80 m® ha™ de residuos liquidos de
suinos. Observaram que a quantidade de fosforo adicionado com as aplicacbes
sucessivas de residuo liquido de suino proporcionou incrementos na fracao
disponivel do solo até a profundidade de 15 cm. (CERETTA et al., 2003).

Silva et al. (2015) avaliando pastagem de Brachiaria decumbens com os
tratamentos com controle sem adubac&o, adubacdo mineral, organomineral (60,
120 e 180 m® ha™ de residuo) nas profundidades de (0-20, 20-40 e 40-60 cm)
verificaram que todos os tratamentos diferenciaram da testemunha, o valor maximo
de fésforo de 1,64 g Kg™foi obtido com a dose de 60 m® ha™* de residuo suino.

A dose equivalente para substituir a adubacao mineral tem sido determinada
por alguns autores, porém a aplicacdo de residuos suinos pode causar
desequilibrios no solo pela aplicacdo de doses elevadas. Maggi et al. (2013)
detectaram que os teores de K, P e N no solo aumentaram de acordo com o

aumento das taxas de agua residual de suinocultura.
2.3.4. Sodio (Na)

O excesso de sais de sbdio, além de trazer prejuizos as propriedades fisicas

e quimicas do solo, provoca a reducdo do crescimento das plantas cultivadas
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provocando sérios prejuizos a atividade agricola (CAVALCANTE et al., 2010). A
salinidade pode ser definida como a situacdo de excesso de sais soluveis, sodio
trocavel ou ambos em horizontes ou camada superficiais, afetando o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas (SCHOSSLER et al., 2012). No
entanto, a salinidade nos solos agricultaveis esta relacionado as respostas das
plantas quanto a fisiologia e metabolismo vegetal, afetando o desenvolvimento dos
vegetais, provocando reducdo na produtividade e, em casos mais Sseveros,
podendo levar a morte (FARIAS, 2008).

O sdbdio, presente em concentragdes relativamente altas no percolado, por
ser um cétion de alta solubilidade, pode proporcionar aumento na condutividade
elétrica e provocar diminuicdo no potencial osmético do solo, tornando a agua
menos disponivel. A presenca de so0dio na agua de irrigacdo sob determinadas
condicBes pode provocar decréscimo na permeabilidade do solo, por ser um cation
muito movel, pode em regides de altos indices pluviométricos, se movimenta em
direcdo as aguas subterraneas, contaminando-as (SILVA et al., 2010).

Em relacéo as propriedades quimicas, o aumento das concentracdes de sais
e sodio trocavel, ocasiona reducao de sua fertilidade e, em longo prazo, pode levar
a desertificacdo (D’ALMEIDA et al., 2005). De acordo com Erthal et al. (2010), altas
concentragcfes de sbédio na solucdo do solo podem causar alteragdes na estrutura
do solo, pela dispersdo dos coloides e subsequentes entupimentos dos
macroporos, causando decréscimo na permeabilidade da agua.

O sobdio presente nos RLS pode dispersar os coléides do solo, resultando
em uma estrutura fraca e muitas vezes compactam o solo (MORAL et al., 2008).
Na pratica, o principal interesse na aplicacdo de RLS em solos é o seu valor
nutricional, que contribuem para aumento da fertilidade e melhoria das
propriedades fisicas do solo. No entanto, o alto teor de sodio é prejudicial para o
crescimento das plantas e para a qualidade do solo apés continuas aplicacdes (LI-
XIAN et al., 2007).

Silva et al. (2010) avaliando os efeitos da aplicacédo de percolado de residuo
sélido de abastecimento publico urbano (0, 250, 500, 750, 1000 kg ha™) e
profundidades do solo (0-10, 10-20, 20-30, 30-40 e 60-70 cm) em area cultivada
com capim, observaram que a maior taxa de aplicacao de percolado proporcionou

maior concentracdo de sédio no solo de 0,73 cmol. dm™ na camada de 0-10 cm.
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Medeiros et al. (2005) avaliando o efeito da aplicacdo de agua residuéria de
origem doméstica e laminas de irrigacdo em profundidades do solo (0-20, 20-40 e
40-60 cm) obtiveram maiores valores de sédio de 0,52 cmolc dm™ na profundidade
de 40-60 cm.

2.3.5. Potassio (K)

O potassio (K) apresenta-se no solo apenas como ion monovalente, com
dindmica bastante simples. Sob condicbes de reduzida taxa de nitrificacdo, o
predominio da forma amoniacal na solu¢do do solo pode reduzir em cerca de 50%
a absorcdo de potassio. A quantidade de potassio presente na solucao do solo é
insuficiente, muitas vezes para atender as exigéncias da culturas. O potassio
trocavel representa a fracdo do potassio da fase solida capaz de suprir a solugéao
do solo, a medida que a planta absorve este nutriente, estando adsorvidos nas
cargas negativas dos coloides do solo por atracdo eletrostatica, facilmente
deslocados ou trocados por outros cations da solucdo do solo (FURTINI NETO et
al., 2001).

O potassio esta presente no solo em diversas formas: em solucéo, trocavel,
nao-trocavel e mineral, estando as duas primeiras em menor propor¢cao. Quando
em solucédo podem ser influenciado pela capacidade de troca de cations e a forca
de adsorcao pelo solo e sua adubacéo inadequada provoca perdas consideraveis
por lixiviagdo. Werle et al. (2008) comentam que em razdo do maior teor de argila
do solo, boa parte do potassio pode ser fixado aos complexos do solo, reduzindo a
lixiviacdo. Segundo Bertol et al. (2004) o potassio no solo e nos residuos organicos
podem ser perdidos por lixiviagdo mais facilmente quando comparado ao calcio e
magnésio.

Sousa Neto et al. (2014) estudando o efeito da aplicacdo de chorume em
cambissolo e argissolo, observaram que os valores de potassio apresentaram
resposta crescente em funcdo do aumento das doses de chorume em cambissolo,
explicado pela menor capacidade de retencdo de potassio dos solos arenosos, ou
ainda, pela guantidade inicial no argissolo ter sido menor que a encontrada no
Cambissolo (WERLE et al., 2008).

Trabalhando com a aplicacdo de doses de residuo suino (0, 100, 200 e 300
m™ ha™) e épocas de amostragem de solo (40, 72, 117 dias apés a semeadura),

Maggi et al. (2011), constataram que os tratamentos de 300 m> ha® e 117 dias
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apos a semeadura, apresentaram as maiores concentracbes de potassio no
percolado de 0,39 e 0,43 cmol. dm™, respectivamente.

Condé et al. (2013) em estudo sobre o impacto da fertirrigacdo com agua
residuaria da suinocultura nos atributos fisicos e quimicos de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, identificaram que as doses de 50 e 150 m3® h™ ano™ de &gua
residuaria da suinocultura proporcionaram aumento nos teores de K* trocavel no
solo.

Homem et al. (2014) avaliando o efeito do uso prolongado de agua
residuaria da suinocultura nas propriedades quimicas e fisicas de um Latossolo
Vermelho-Amarelo, verificaram que o teores maximos de potassio de 0,08 e
0,04cmol. dm™ foram obtidos aos 82 e 138 dias nas camadas de 0-20 e 20-40 cm,

respectivamente.

2.3.6. Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica é um indicador da concentracao de ions na solucao
de solo (MIRADA et al. 2006). A alta condutividade elétrica verificada em solos
salinos se devem as altas concentragcfes de sais, podendo restringir a absorcao de
nutrientes, interferir no desenvolvimento das plantas e reduzir a niveis nao
econdmicos, em funcao da elevacao do potencial osmotico (MENDES et al., 2008).

As elevacbes de pH e dos teores de Ca'®, Mg™, K' e Na' podem ser
considerados os principais fatores que provocam aumentos nos valores de CE, em
razdo do aumento da disponibilidade de nutrientes no solo (PERALTA; COSTA,
2013), podendo ser influenciada pelo tipo e o teor de argila, além da matéria
organica, e da capacidade de troca de cations (SILVA et al., 2010).

A medida que a concentracdo de sais aumenta na solucdo do solo o
potencial osmatico da agua no solo reduz, requerendo assim uma energia maior da
planta para absorver a agua do solo. Miranda et al. (2006) avaliando dois tipos de
solo e coberturas vegetais em Argissolo sob mata e pastagem e em Latossolo
Vermelho-Amarelo sem cobertura vegetal em cultivo de cafeeiro, verificaram que a
maior CE ocorreu na camada de 0-20 cm em Argissolo de mata, apresentando
valor aproximado de 1,300 uS cm™.

Oliveira et al. (2002), em trabalho realizado com a aplicacdo de lodo de

esgoto urbano em um Latossolo Amarelo distrofico cultivado com cana de acucar,
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observaram que a condutividade elétrica do solo aumentou com a aplicacdo de

doses crescentes do lodo de esgoto.

2.3.7. Potencial Hidrogenidnico do solo (pH)

O potencial hidrogénio do solo pode variar entre 3 a 10, mas a maior
disponibilidade de nutrientes ocorrem na faixa de pH entre 6,0 a 7,0. Em condi¢cdes
de acidez ou alcalinidade, o solo disponibiliza poucos nutrientes para a producéo
das culturas. Em condi¢cdes de acidez do solo ha remocdo dos céations basicos
(Ca?*, Mg, K"), sendo substituidos por cations &cidos (H*, AI*"), podendo o
crescimento da maioria das plantas ser drasticamente reduzido. Mas é preciso
considerar que as causas variam com proprio pH do solo, como a textura e
mineralogia do solo, a forca ibnica da solucdo do solo e a espécie vegetal e o teor e
o tipo de matéria organica utilizado (FURTINI NETO et al., 2001).

Os residuos organicos em geral, possuem potencial para elevar o pH do
solo, entretanto, a extensao do efeito é pequena, e insuficiente para provocar efeito
significativo, principalmente em solos com alto poder tampdo (CASSOL et al.,
2001). Ceretta et al. (2003), mencionam que a possibilidade de alteracdo do pH do
solo com a aplicacdo de residuo liquido de suinos € minima, principalmente
tratando-se de solos altamente tamponados, ainda que os teores de aluminio
possam ser diminuidos, especialmente pelo incremento de compostos organicos de
baixo peso molecular.

Barilli (2005) avaliando aplicacdo de residuo suino, em Latossolo Vermelho
distroférrico em periodos de aplicacéo (0, 3, 7 e 26 anos) em quatro profundidades
(0-5, 5-10, 20-40, 60-80 cm), observou para 3, 7 e 26 anos uma diminuicao
significativa do pH em profundidade. Resultados também observados por Scherer
et al. (2007)  utilizando doses de esterco suino de 40 e
115 m*® ha® ano® em Latossolo Vermelho distréfico tipico nos municipios de
Guatambu e Chapecé em Santa Catarina, apos trés e quatro anos de cultivo de
milho, observaram reducao de 5,4 para 4,8 até a profundidade de 10 cm para o
municipio de Chapeco.

Resultados encontrados por Cassol et al. (2012) avaliando a disponibilidade
de nutrientes e rendimento da cultura do milho em Latossolo fertilizado com doses
de residuo sufno (0,25, 50, 100, 200 m* ha ), observaram que o pH do solo n&o foi

afetado pelos tratamentos. Os autores explicam que a falta de efeito deve-se a
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provavel auséncia de compostos de reacfes alcalinizantes, como carbonatos ou
anions organicos, em quantidade suficiente para provocar impacto significativo na
acidez do solo, principalmente quando o poder-tampdo é alto, como o solo de
estudo. Costa et al. (2011) e Silva et al. (2015) ambos avaliando o feito de doses
de residuo suino observaram que nao houve interferéncia dos tratamentos sobre
os valores de pH, em todas as profundidades avaliadas.

Condé et al. (2013) trabalhando com residuo liquido da suinocultura em
doses de 0, 50, 100, 150 m® ha™ ano™ em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico e
duas profundidades 0-20 e 20-40 cm, n&o observaram diferengas na camada de O-
20 cm. Ja para a profundidade de 20-40 cm obtiveram maiores valores de pH sem
utilizacdo do residuo com valor aproximado de 5,8 sem aplicacdo do residuo,
atribuindo-se esses resultados as condicbes naturais do Latossolo que,
normalmente, apresentam valores mais acidos na medida em que se penetra no

perfil do solo.
2.3.8. Acidez potencial (H+AI)

A acidez potencial é representada por H+AIl, podendo interferir na
disponibilidade de nutrientes e na atividade dos microrganismos. Em condicdo de
acidez elevada ha limitacdo de crescimento e desenvolvimento radicular das
plantas (Sousa et al., 2007).

A melhoria da fertilidade do solo tem, como uma de suas origens, a
diminuicdo da acidez do solo, que acarreta insolubilizacdo do elemento aluminio,
gue é toxico as plantas, através da sua reacdo de troca ibnica com elementos
célcio e magnésio, também a diminuicdo da acidez aumenta a disponibilidade do
fésforo na solucdo do solo. A diminuicdo da acidez do solo é feita, normalmente,
pela adicdo de calcario em razdo do poder de neutralizacéo, devido ao seu valor de
neutralizacdo, a agua residuéaria pode apresenta efeito similar para diminuicdo da
acidez do solo (CAVALLET, 2006).

Scherer et al. (2007) aplicando doses de esterco suino (40 e
115 m® ha® ano™) em Latossolo Vermelho distréfico tipico nos municipios de
Guatambu e Chapecé em Santa Catarina, apds trés e quatro anos de cultivo de
milho, observaram que a maior acidez potencial para Guatambu e Chapeco, de 17

e 15 cmol. dm™, respectivamente, apresentaram-se na profundidade de 40-50 cm.
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Lourenzi et al. (2016) Trabalhando em Latossolo Vermelho distroférrico com
doses de 0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha™* de composto organico derivado de dejeto liquido
de suinos e adubacdo mineral em seis anos de aplicagdo com sucessdo de
culturas anuais, e avaliando profundidades do solo (0—4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20,
20-40 e 40-60 cm), ndo observaram diferencas entre os tratamentos para H+Al até
a profundidade de 8 cm, entretanto, abaixo desta camada, o0s tratamentos
apresentaram menores valores do que a area que nao recebeu as aplicacdes.

Simonete et al. (2003) avaliando doses de lodo de esgoto (0, 10, 20, 30,40 e
50 Mg ha™) em Argissolo Vermelho-Amarelo na cultura do milho, obtiveram maior
valor de acidez potencial na dose de 53,25 Mg ha™ de 4,1 cmol. dm™. Ricci et al.
(2010) em seus estudos utilizando doses de 0, 20, 40, 80 Mg ha™ de composto
organico de lodo de esgoto e residuos de rogcagem na recuperacdo de um solo
decapitado, observaram que houve reducdo da acidez potencial de 3,0 para

2,6 cmol, dm™ na dose 80 Mg ha™, apés 2 anos da aplicacéo.
2.3.9. Soma de Bases (SB)

A soma de bases trocaveis do solo representa a soma dos teores de cations
célcio, potassio e magnésio e sbédio exceto H" e AIR*. Em estudo realizado por
Simonete et al. (2003) que avaliando o efeito de doses de lodo de esgoto de 0, 10,
20, 30, 40 e 50 Mg ha’ na cultura do milho em Argissolo Vermelho-Amarelo,
obtiveram maior soma de base de 10,4 cmol. dm™ com a aplicacdo de 50 Mg ha™.

Também Homem et al. (2014) trabalhando com doses de residuo liquido da
suinocultura (0, 50, 100, 150 m® ha™* ano) e tempos de coletas (0, 82 e 138 dias) e
profundidades (0-20 e 20-40 cm) em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
cultivado com pastagem, verificaram as maiores soma de base de 4,24 e
3,28 cmol, dm™ aos 82 dias, nas camadas de 0-20 e 20-40, respectivamente.
Justificando-se pela diminuicdo dos nutrientes no solo, que influenciam este
parametro.

Bonini et al. (2015) em estudo com lodo de esgoto e adubacdo mineral na
recuperacdo de atributos quimicos de solo degradado, observaram que o solo
cultivado com eucalipto e braquiaria com dose de 60 Mg ha™ de lodo de esgoto,
apresentou maior soma de base de 2,77, 2,15, 1,82, 1,01 cmol. dm™ nas camadas
de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm, respectivamente.
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Pesquisa sobre a influencia de doses residuo liquido da suinocultura Prior et
al. (2015) trabalhando com doses de (0, 112,5, 225,0, 337,5 e 450,0 m* ha) e
épocas de coletas (0, 40, 70, 95 e 200 dias apds a semeadura) em cultivo de milho
num solo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico, encontraram
maiores soma de 12,92 e 12,55 cmol. dm™® aos 200 dias e 112,5 m® ha™ de

residuo, respectivamente.
2.3.10. Saturacéao por bases (V%)

A saturacao por bases € um indicativo das condi¢fes gerais de fertilidade do
solo, os solos podem ser divididos de acordo com a saturagao por bases em solos
eutréficos saturacdo igual ou superior a 50% e solos distréficos com saturacao por
base menor que 50%. A necessidade da correcdo do solo pode ser avaliada pela
saturacdo por bases (V%), em que se obtém indices da relacdo de célcio,
magnesio e outros cations.

Simonete et al. (2003) descrevem que a saturacdo no solo aumenta, em
razdo da aplicacdo de lodo de esgoto provavelmente, ao aporte de calcio,
magnésio e sodio presentes na constituicdo quimica da agua residuaria e
concomitante insolubilizacdo de aluminio trocavel no solo.

Lourenzi et al. (2016) trabalhando em solo classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico com a aplicacdo de doses de 0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha' de
composto organico derivado de dejeto liquido de suinos e adubacdo mineral em
seis anos de aplicacdo com sucessdo de culturas anuais, e avaliando as
profundidades do solo (0-4, 4-8, 8-12, 12-16, 16-20, 20-40 e 40-60 cm) obtiveram
maior saturacdo por base de 95% na profundidade de 0-4 cm.

Homem et al. (2014) trabalhando com a aplicacdo de residuo liquido da
suinocultura (0, 50, 100, 150 m® ha™ ano), tempos de coletas de solo (0, 82 e 138
dias) e profundidades (0-20 e 20-40 cm) em Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico, cultivado com pastagem, verificaram as maiores saturacdes por bases de
64,39% e 54,43% aos 82 dias nas referidas profundidades, respectivamente.
Simonete et al. (2003) avaliando doses de lodo de esgoto em Argissolo Vermelho-
Amarelo cultivado com milho, obtiveram maior valor de saturacéo por base na dose
de 50 Mg ha™ com valor de 71,33%.
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Bonini et al. (2015) estudando o efeito da aplicacdo de lodo de esgoto em
conjunto com a adubacdo mineral na recuperacdo de atributos quimicos de solo
degradado, observaram que as doses de lodo de esgoto e a adubacdo mineral
promoveram aumento na saturacao por base, em area cultivada com eucalipto e
tratada com a dose de 30 Mg ha™ obteve melhores resultados para saturacéo por
bases nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 cm de profundidade.

Prior et al. (2015) pesquisando a influéncia de doses de residuo liquido da
suinocultura (0, 112,5, 225,0, 337,5 e 450,0 m*ha™) e épocas de coletas (0; 40; 70;
95 e 200 dias ap6s a semeadura) em Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
cultivado com milho, observaram que a saturacao por base foi maior aos 200 dias
apos a semeadura de 82,62%.

2.3.11. Capacidade de troca de céations (CTC)

Para o manejo da fertilidade do solo a capacidade de troca de cations é de
grande importancia, pois reflete a capacidade do solo em reter cations em
condicBes otimas de pH, fornecendo uma ideia das possibilidades de perdas de
cations por lixiviacdo, do potencial de salinidade. Valores de CTC efetiva menores
que 2,3 cmol. dm™® segundo a comissdo de fertilidade de solo de Minas Gerais,
indica baixa quantidade de matéria organica no solo.

Homem et al. (2014) estudando os efeitos da aplicacdo de doses de residuo
liquido da suinocultura (0, 50, 100, 150 m* ha) e profundidade (0-20 e 20-40 cm)
em cultivo de pastagem em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, observaram as
maiores capacidade de troca de céations aos 82 dias nas camadas de 0-20 e 20-40
cm com valores de 4,30 e 3,78 cmol. dm®, respectivamente.

Queiroz et al. (2004) trabalhando em solo Podzdélico Vermelho-Amarelo com
guatro espécies forrageiras, duas qualidades de agua aplicadas (residuaria da
suinocultura e da rede de abastecimento) e duas épocas (inicio do experimento e
final do experimento) obtiveram maiores valores de CTC com aplicacdo de residuo
liquido suino com valores de 5,94 e 6,46 cmol. dm™ no inicio e final do
experimento, respectivamente.

Trabalhando em solo classificado como Latossolo em sistemas de cultivos
com plantas de cobertura Favarato et al. (2015) observaram que a adicdo do

composto organico, incrementou a CTC do solo apés o cultivo do milho verde.
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No entanto, Costa et al. (2011) trabalhando com dois sistemas de culturas
(com e sem rotagdo com plantas de cobertura) e fontes de adubacéo (mineral,
organica e mineral + organica), nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de
profundidade em Latossolo Vermelho eutroférrico, ndo constataram alteragfes na
CTC do solo. Steiner et al. (2011) também relatam que a CTC néo foi influenciada
por sistemas de culturas e fontes de adubacédo nas profundidades de 0-10, 10-20 e
20-40 cm.

Erthal et al. (2010) trabalhando com taxas de aplicacdo da agua residuéria
da bovinocultura (25, 50, 75 e 100 kg ha™) e épocas (53, 79, 105, 129, 153, 194 e
235 dias) em ambiente protegido, constataram aumentado da CTC na camada
superficial do solo de 2,5 cmol. dm® aos 53 dias, para 5,0 cmol. dm® aos 235 dias.
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3. METODOLOGIA

3.1.Localizacéo e caracterizacdo da &rea experimental

O experimento foi conduzido na &area experimental no departamento de
Engenharia Agricola e Solos (DEAS) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA),
pertencente a Universidade Federal do Piaui em Teresina, Piaui, durante o periodo
de agosto a novembro de 2015. O local apresenta as seguintes coordenadas
geogréficas, obtidas com o uso de GPS: latitude - 05°2’35,78” S, longitude -
42°46’56,01” O e altitude 74 m (Figura 1).

.

Figura 1. Localizagdo da area experimental, CCA- UFPI

O clima da regido segundo Thornthwaite e Mather (1955) é definido como
subumido seco e apresenta precipitacdo pluviométrica média de 1345,7 mm/ano,
com médias de temperatura minima e maxima de 23 e 36°C, respectivamente,
embora sejam comuns temperaturas acima de 40 °C nos meses mais quentes, com
minima raramente inferior a 20°C. O quadrimestre mais chuvoso corresponde aos
meses de janeiro a abril com totais mensais médios oscilando entre 194 a 327,9
mm (SILVA et al., 2015).

O experimento foi conduzido em condi¢des de sequeiro e suplementado com
irrigacdo por aspersdo convencional, quando ocorréncia de veranicos. Os
parametros climaticos durante a conducéo do experimento foram de acordo com o

INMET, (2015). Assim as principais informacdes consideradas no periodo de
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conducdo da cultura do milho-verde, foram as condi¢des médias de temperatura do
ar e precipitacdo pluviométrica, responsavel pelo fornecimento hidrico para cultura.

As médias de Temperatura e umidade do ar minima, média e maxima foram
29,5; 22,0, 37,09 °C; 63,6; 59,7 e 67,5 %, respectivamente. A média de saldo de
radiacéo foi de 14,2 MJ m? dia™*, com precipitacdo pluviométrica total observada
durante o periodo experimental de 17,8 mm (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura do ar (A), Umidade relativa do ar (B) e Saldo de radiagéo (C), observados
durante o periodo experimental, no municipio de Teresina, PI, 2015

A area experimental foi utilizada para cultivo de milho no ano de 2013, e
apos a colheita permaneceu dois anos sem cultivo. No primeiro semestre de 2015,
instalou-se um experimento com milho-verde (Zea mays), cultivar comercial AG

1051, em resposta a aplicacdo de doses de residuo liquido da suinocultura (0, 25,
50, 75 e 100 m® ha™).
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O solo da éarea experimental é classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo eutréfico (SANTOS et al., 2013), cuja classe textural na camada de 0 a 40
cm é classificada como areia-franca. Para a caracterizacdo dos atributos quimicos
coletou-se 10 amostras simples e deformadas de solo, para cada amostra
composta, na profundidade de 0,0 - 20 m. Para os atributos fisicos foram coletadas
amostras indeformadas nas referidas profundidades com o uso de anéis
volumétricos de 97,67 cm® (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteriza¢do quimica e fisica da area experimental antes da instalacéo
do experimento

Atributos quimicos

pH M.O P K* Ca®* Mg® H+Al CTC V Na*
H,O gdm® mgdm® -omeeee- cmole dm™ oo % cmol.dm™

Profundidade de 0,0 - 0-20 m
6,49 491 22,16 0,2 2,27 0,76 1,02 3,32 76,2 0,06

Profundidade de 0,20 - 0,40 m

6,53 3,2 22,1 0,3 2,19 0,73 1,06 3,26 754 0,05
Atributos fisicos
Areia Silte Argila Densidade do solo
----------------------- g kgt —mmmmmme e s ol | | IS

Profundidade de 0,0 - 0-20 m

840 90 70 1,56
Profundidade de 0,20 - 0,40 m

790 130 80 1,52

CTC - capacidade de troca de céations; H+Al — Acidez potencial; pH — potencial hidrogenionico.

3.2.Delineamento experimental

Estudou-se em delineamento experimental de blocos casualizados (DBC),
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com quatro repeticdes, o efeito da
aplicacdo de cinco doses de residuo liquido da suinocultura (0, 25, 50, 75 e 100 m*
ha'), trés épocas de amostragem de solo (15, 30 e 60 dias ap6s a semeadura)
sobre os atributos quimicos e fisico-quimicos do solo.

As parcelas experimentais foram constituidas por trés fileiras de plantas,
espacadas por 0,30 m entre plantas e 0,80 m entre linhas, sendo considerada a
fileira central como parcela (til, totalizando 1,2 m® Desconsideraram-se as trés
plantas das extremidades, efetuando as coletas de solo nas cinco plantas da area

central da parcela (Figura 3).
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Figura 3. Representacdo da parcela experimental.

3.3.Composicado quimica do residuo liquido da suinocultura (RLS)

O residuo da suinocultura aplicado foi coletado em uma unidade de
producdo comercial de suinos no municipio de Timon - MA, onde 0s animais
encontravam-se em fase de engorda (70 e 120 dias de idade), sendo a dieta
balanceada conforme a necessidade dos animais em cada fase de
desenvolvimento. A racéo fornecida era composta de 30,0 kg de farelo de soja,
66,0 kg de farelo de milho e 4,0 kg de Premix® para cada 100 kg da racao.

As amostras do dejeto foram coletadas e encaminhadas ao SOLOCRIA
Laboratério Agropecuario LTDA, localizado em Goiania/GO, para sua
caracterizacdo quimica. Os resultados foram convertidos para m® ha®. A

caracterizacao do residuo liquido suino encontra-se na tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo do residuo liquido suino aplicado

Composicao quimicado RLS

N P.Os KO Ca Mg S Cu Zn Fe Mn
____________________________________________________ g dm'3____________________________________________
2,04 1,14 1,20 0,56 0,21 0,16 0,01 0,01 0,05 0,01

pH D (gmL™Y) U% CO% C/IN MO% CE (mS cm™)
5,38 1,02 98,00 7,20 3,70 1,30 10,78

Pb Cd Cr Ni Co B Mo
------------------------ ] T ) || ISR
0,01 0,01 85,00 0,20 0,0001 0,0006 0,0001

Nitrogénio (N), fésforo (P,Os), potassio (K,0), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre(S), cobre (Cu),
zinco (Zn), ferro (Fe), manganés (Mn), pH (H,0) relagéo 1:2,5, densidade (D), umidade (U), carbono
organico (C.0), relacdo C/N, matéria organica (M.O), condutividade elétrica (CE), chumbo (Pb),
cadmo (Cd), cromo (Cr), niquel (Ni), cobre (Co), boro (B), molibdénio (Mo).

3.4.Cultura, semeadura e aplicacéo do residuo

O estudo foi realizado com a cultura do milho (Zea mays L.) com sementes

do hibrido duplo comercial AG 1051, escolhido por apresentar caracteristicas
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adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas da regido, ciclo semiprecoce e
desenvolvido para producao de graos, silagem e milho-verde (CASTRO, 2007).
Aplicou-se as doses de RLS como Unica fonte de nutriente, uniformemente
em sulcos, abertos a profundidade de 0,10 m e espacados em 0,80 m, com auxilio
de um regador, incorporando-o0 ao solo com enxada (Figura 4). A semeadura foi
realizada manualmente no dia 17 de agosto de 2015 usando-se uma semente por
cova, a 3 cm de profundidade, visando-se atingir densidade de plantio de
41.666 plantas ha™.
3.5.Coletas das amostras de solo

Figura 4. Aplicagdo do residuo (A) experimento ap6és a aplicagdo do residuo (B)

Foram coletadas amostras de solo deformadas com o uso de trado holandés
e armazenadas em saco plastico, numeradas e lacradas. Para cada amostra
composta coletou-se 10 amostras simples a uma distancia de 15 cm da planta, na
profundidade de 0,0 - 0,20 m. Logo apdés as coletas, as amostras foram
encaminhadas ao Laboratoério de solos (LASO) da Universidade Federal do Piaui,

para realizacdo das analises.
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.’v‘ Tag

Figura 5. Trado holandés (A) e amostras de solo (B)
3.6. Atributos quimicos avaliados

Avaliou-se os teores trocaveis de célcio (Ca®"), Magnésio (Mg*"), fésforo (P),
soédio (Na*), potassio (K*), potencial hidrogenionico (pH), acidez potencial (H+Al),
capacidade de troca de cations (CTC), soma de base (SB), saturacdo por base
(V%), utilizando-se a metodologia descrita por Silva et al. (2009) e a condutividade
elétrica do solo (CE) determinada conforme, Claessen et al. (2011).

3.7.Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) pelo teste
“‘F” ao nivel de 5% de probabilidade. Para as diferengas significativas entre os
fatores qualitativos procedeu-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade, e para os
fatores quantitativos, analise de regresséo polinomial, testando-se os modelos de
regressao linear e quadratico para verificar o efeito dos tratamentos utilizados.

As equacbes de regressao foram escolhidas, em funcéo da significancia dos
coeficientes de regressao, a nivel de 5% de probabilidade e no maior valor do
coeficiente de determinacdo (R?. As andlises foram realizadas com auxilio do
programa estatistico SISVAR verséo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da ANAVA, com excec¢ao de fosforo os demais
parametros foram influenciados pelas doses de residuo liquido suino. As épocas de
amostragens nao influenciaram as variaveis, fosforo e condutividade elétrica.
Houve interacdo significativa entre as doses e épocas de amostragem para

potassio e sodio (Tabela 3).

Tabela 3. Sintese da andlise de variancia dos teores de célcio (Ca®"), Magnésio
(Mg?"), fésforo (P), potassio (K*), s6dio (Na*) e condutividade elétrica (CE) do solo
em funcao da aplicacdo de residuo liquido de suinos e épocas de amostragem.

Fonte de variacao

ca® Mg?* P K* Na'* CE
Bloco 1,738™ 1,759™ 15,204" 1,275™ 1,380™ 0,232"™
Dose 4,990 4,938°  0,696™ 117,141° 4,885 5,908
Epoca 27,7137 59,937°  4,333™ 106,932 75,912 2,134™
Dose x época 1,785™ 2,066™  1,756™ 10,655 = 7,216  1,279™
Média geral 2,163 0,718 22,818 0,202 0,161 0,392
CV 1 (%) 14,57 14,14 34,07 11,29 13,12 8,82
CV 2 (%) 11,95 7,61 15,06 15,57 16,75 15,09
CV 3 (%) 12,73 13,71 26,36 12,3 16,6 9,36

CV- Coeficiente de variacao; * Significativo a 5%; ** Significativo a 1% de probabilidade; ns- Nao
significativo.

As doses de residuo liquido suino utilizadas no presente estudo,
contribuiram significativamente para o incremento da fertilidade do solo, podendo
reduzir o uso de fertilizantes minerais, 0os quais sdo responsaveis pela maior parte
do custo de producéo na agricultura, além de possibilitar o uso de estratégias para
melhorias na sustentabilidade ambiental (MELO et al., 2008; RICHETTI, 2011). O
efeito positivo da aplicacdo de residuos suino para a fertilidade do solo, também foi
observado por Ceretta et al. (2003), Barilli (2005), Berwanger et al. (2008), Maggi et
al. (2013).

Para os teores de célcio e magnésio no solo, verificou-se resposta de
regressao linear com a aplicacdo de doses de RLS, o acréscimo das doses foram
seguidas de reducdes nos teores de Ca e Mg, que apresentaram valores maximos
de 2,39 e 0,78 cmol. dm™ na auséncia de aplicacdo, resultando em reducées de
19,25 e 17,43% respectivamente, quando comparado & dose de 100 m® ha™ de
RLS (Figura 6A e B).
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Provavelmente houve maior extracdo de célcio (Ca®") e magnésio (Mg®")
pela cultura do milho nas maiores doses, demostrando que a taxa de utilizac&o
destes nutriente pela planta, € maior que a reposicao pelo RLS (HOMEM et al.,
2014). No entanto, Ricci et al. (2010) observaram que houve incremento nos teores
de Ca?* e Mg?* com a aplicacéo de 80 Mg ha™ lodo de esgoto.

Provavelmente houve maior extracdo de célcio (Ca®") e magnésio (Mg®")
pela cultura do milho nas maiores doses, demostrando que a taxa de utilizacéo
destes nutrientes pela planta, € maior que a reposicdo pelo RLS (HOMEM et al.,
2014). No entanto, Ricci et al. (2010) observaram que houve incremento nos teores
de Ca?* e Mg?* com a aplicacgéo de 80 Mg ha™ lodo de esgoto.
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Figura 6 - Teores de célcio (A) e Magnésio (B) no solo em funcao de doses de residuo liquido suino e em

funcao das épocas de amostragem (C e D). Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores maximos de teores de célcio e magnésio do presente estudo séo
inferiores aos reportados por Rodrigues et al. (2011) e Silva et al. (2015) de

aproximadamente 8,5 e 6,58 cmol. dm™® de Ca** e Mg?* respectivamente, obtidos
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com aplicacdo de 80 g dm™ de residuo vegetal e 120 m® ha™ de RLS. Pode-se
inferir que essas diferencas estdo em funcdo do tipo e composi¢do do residuo,
época de avaliagcdo e condi¢cbes edafoclimaticas locais.

Os teores de célcio e magnésio no solo diferiram entre as épocas de
amostragem, obtendo-se aos 60 dias ap0s a semeadura, 0os maiores teores de
Ca** e Mg?* de 2,48 e 0,82 cmol. dm™, correspondendo a ganhos de 13,30 e
23,17% respectivamente, em relacdo aos 15 dias ap0s semeadura (Figura 6C e D).
Esta superioridade pode ser atribuida pelo incremento desses nutrientes ao solo
através do processo de mineralizacao do residuo organico (ERTHAL et al., 2010).
Esses resultados sdo contrarios aos observados por Homem et al. (2014), que
avaliando o efeito do uso prolongado de agua residuaria da suinocultura aos 0, 82
e 138 dias apd6s a aplicagdo em éarea cultivada com Brachiaria decumbens,
observam diminuic&o dos teores de Ca** e Mg** ao longo do experimento.

Os teores de potassio e sodio no solo foram influenciados pela interacéo
entre as doses de RLS e as épocas de amostragem do solo. Para as coletas aos
60 dias apds a semeadura, observou-se ajuste ao modelo de regresséo linear
crescente para K e Na®, com valores maximos de 0,39 e 0,27 cmol. dm?
respectivamente, obtido com aplicacdo de 100 m*® ha* (Figura 7A e B). Esses
resultados s&o justificados pela adicdo de K* e Na presentes no RLS, os quais
podem ter sidos liberados pelo residuo organico, lentamente ao solo, favorecendo
a terceira época amostrada. Aumentos nos teores de K" no solo em fungdo da
aplicacdo de RLS também foram observados por Condé et al. (2013).

Esse resultado € superior aos reportados por Cabral et al. (2011) de 0,16
cmol. dm™ de K* verificados na auséncia do RLS. Ja Queiroz et al. (2004)
trabalhando com a aplicacdo de agua residuéaria de suinocultura em solo cultivado
com gramineas forrageiras, constataram teores de Na trocavel de 0,10 cmolc dm™
com a aplicacdo de 800 kg ha™ de RLS. Pode-se inferir que a superioridade do
presente estudo, esta relacionada aos teores inicias destes nutrientes no solo, da
concentracdo do elemento no residuo organico, época de amostragem e condicdes

edafoclimaticas locais.
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Figura 7- Teores de potassio (A), Sodios (B) e Condutividade elétrica (C) no solo em fungdo da aplicacéo de
doses de residuo liquido suino e épocas de amostragem de solo.

A condutividade elétrica aumentou ao se elevar os niveis de RLS, com valor
méaximo de 0,41 dS m™ obtido com a aplicacdo de 100 m® ha™ de RLS (Figura 7C).
Esse resultado era esperado, uma vez que a maior parte dos sais contidos no RLS,
como K" e Na', foram incrementados com o aumento das doses aplicadas.
Ressalta-se que a condutividade elétrica observada é considerada baixa, no
entanto em condi¢cdes de altas concentragbes de Na® no solo, aumenta-se a
condutividade elétrica, diminuindo o potencial osmoético do solo, causando
disturbios e comprometendo o desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2010).

De acordo com os resultados da ANAVA, com excecdo do potencial
hidrogenionico os demais parametros foram influenciados pelas doses de residuo
liquido suino. As épocas de amostragens nao influenciaram os valores de soma de
base. Houve interacdo significativa entre as doses e épocas de amostragem para

valores de saturacéo por base e acidez potencial (Tabela 4).
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Tabela 4. Sintese da andlise de variancia do potencial hidrogeniénico (pH), soma
de base (SB), saturagdo por base (V), acidez potencial (H+Al), CTC
efetiva (t) do solo em funcéo da aplicacdo de residuo liquido de suinos e
épocas de amostragem.

Fonte de variacao

pH SB v H+Al CTC(t)
Bloco 0,603"™ 2,164 1,663" 1,167™ 2,464
Dose 1,060 6,694  83,438" 142,700 5,394"
Epoca 10,993™ 0,145™ 605,345" 2246,576 22,595
Dose x época 1,884™  0,530™ = 71,564 30,1157  2,534™
Média geral 7,238 3,272 63,485 2,164 3,241
CV 1 (%) 4,10 8,55 3,86 8,08 12,49
CV 2 (%) 6,93 7,46 5,42 6,17 12,21
CV 3 (%) 4,49 9,47 3,92 11,14 11,76

CV- Coeficiente de variacado; * Significativo a 5%; ** Significativo a 1% de probabilidade; ns- Nao
significativo.

O potencial hidrogenionico (pH) do solo foi influenciado pelas épocas de
coleta, o valor minimo de 6,83 foi observado aos 60 DAS, com maiores pH nas
épocas de 15 e 30 DAS (Figura 8A). A diminuicdo de pH ao longo do tempo pode
estar associada as reacodes de nitrificacdo do nitrogénio, a oxidacao de sulfitos e a
producéo de acidos organicos provenientes da degradacédo do residuo organico, na
camada de 0,0 — 0,20 m, uma vez que em maiores profundidades a atividade da
microbiota do solo € reduzida em razdo da menor disponibilidade de matéria
organica (SIMONETE et al., 2003; COSTA et al., 2014; BONINI et al., 2015). Esses
resultados assemelha-se aos observados por Queiroz et al. (2004) que notaram
reducdo do pH nas parcelas de solo que receberam &gua residuaria da
suinocultura.

No entanto sdo contrarios aos verificados por Cassol et al. (2012), Costa et
al. (2011) e Silva et al. (2015) ambos avaliando o efeito de dose de RLS, épocas de
amostragens do solo ndo observaram efeito dos tratamentos sobre o potencial

hidrogeniénico do solo.
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Para a soma de base observou-se resposta de regresséao linear decrescente
com a aplicacéo de doses de RLS, com o maximo de 3,52 cmol. dm verificado no

tratamento sem aplicacéo (Figura 8B). J& a saturagdo por bases e acidez potencial
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(Figura 8C e D) observou-se efeito de interacdo entre as doses de RLS e épocas
de amostragens de solo, com valores maximos de 83,91% e 4,13 cmolc dm™,
obtidos nos tratamento sem aplicacdo e com 100 m® ha™ de RLS, aos 15 e 30 dias
apos a semeadura, respectivamente.

Esses resultados sdo atribuidos a: (i) pela maior extracdo dos nutrientes
considerados bases do solo (Ca?* e Mg®*) pela cultura do milho que influenciam
diretamente na soma e na saturacdo por bases (HOMEM et al., 2014); (i) pela
diminuicdo do pH ao longo do tempo, 0 que aumenta os teores de aluminio trocavel
no sitios de troca do solo (ERTHAL et al., 2010; BONINI et al., 2015).

Em estudos conduzidos por Queiroz et al. (2004) e Homem et al. (2014)
ambos verificaram diminuicdo na soma e na saturagao por bases com aumento dos
dias apos a aplicacdo da agua residuaria da suinocultura, corroborando com o
presente estudo. No entanto, resultados contrarios foram observados por Erthal et
al. (2010) que constataram aumentos na saturacdo por base com a aplicacdo de
agua residuarias. Estes contrates podem estar associadas a altas concentracdes
de ions e aos coloides presentes nos efluentes (HOMEM et al., 2014).

Verificou-se que a capacidade de troca de cations melhor se ajustou ao
modelo de regresséo linear, em resposta a aplicacdo de doses de RLS, tendo o
méximo de 3,58 cmol. dm™ obtido com 100 m*® ha® (Figura 8E). As épocas de
amostragem diferiram significativamente, observando-se maior valor de 3,66 cmol,
dm™ aos 60 dias ap6s a semeadura (Figura 8F). Esses resultados estdo em razdo
do incremento da matéria organica do solo, promovida pela aplicacdo de residuos
com altas concentracdes de ions e colbdides organicos, aumentando a CTC do solo
e a disponibilidade de nutrientes ao longo do tempo, pela mineralizacdo (ERTHAL
et al., 2010; BONINI et al., 2015).

Salienta-se que a diminuicdo dos teores de matéria organica do solo, reduz
a capacidade de troca de cations, principalmente em solos de textura arenosa,
como o do presente estudo (Tabela 4) em que a CTC é basicamente dependente
da matéria organica (HOMEM et al., 2014).

A capacidade de troca de cations obtida aos 60 dias apds a semeadura séo
inferiores aos reportados por Queiroz et al. (2004) e Erthal et al. (2010) que
observaram valores maximos de 6,46 e 5,0 cmol. dm™ no final do experimento e

aos 235 dias apos a aplicagéo respectivamente. Favarato et al. (2015) constataram
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gue a adicdo de composto orgéanico, incrementou a CTC do solo apds o cultivo do

milho verde.
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5. CONCLUSAO

O aumento nas doses de residuo liquido suino, promove reducéo nos teores
de célcio e magnésio e soma de bases do solo.

Os maiores teores de sodio, potassio e acidez potencial sdo observados
com 100 m*ha* de residuo liquido suino aos 60 dias apds a semeadura.

Os maiores teores de calcio, magnésio e capacidade de troca de céations sao
obtidos aos 60 dias apds a semeadura.
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Figura 1. Amostras em saco pléstico (A), recipiente para secagem das amostras (B), agitador de
tubos de ensaio (C), espectrofotbmetro (D), amostras em baldo volumétrico (E) e
pHmetro (F).



