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RESUMO: O uso de agua residuaria em solo agricola pode-se caracterizar como uma fonte
alternativa de adubacéo, além de melhorar as condi¢c6es edaficas do solo devido a matéria organica
adicionada. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos na cultura do milho e
em Latossolo Vermelho distroférrico tipico, devido a aplicacdo de agua residuaria de suinocultura
associada com adubacdo quimica. No experimento, utilizou-se de cinco doses de ARS (0; 112,5;
225: 337,5 e 450 m* ha') durante o ciclo do milho, combinadas com duas adubacdes quimicas (50 e
75% da dose recomendada), para compor 0s respectivos tratamentos, com trés repeticoes. Os
parametros da cultura do milho avaliados foram: produtividade (PROD), altura de plantas (AP), teor
de macronutrientes (N, P, K e Mg) e de micronutrientes (Fe, Zn, Cu e B). Os parametros de solo
avaliados foram: contetdo de matéria organica (MO), soma e saturacdo por bases (SB e V), pH e
teores disponiveis de N, P, K, Cu, Zn, Fe e Mn. A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que: na
cultura do milho, a aplicacdo de agua residudria da suinocultura é fator predominante no aumento
da produtividade e na nutricdo mineral em K, Mg, Fe, Cu e B, e insuficiente para N e P; no solo, de
modo geral, a agua residuaria da suinocultura propiciou aumentos positivos nos parametros de P,
Zn, Cu, pH e SB, negativos nos teores de K e Fe, e nenhum efeito nos parametros N, V, MO e Mn;
os parametros P, Cu e Zn aumentaram significativamente os teores no solo ao longo do
experimento, indicando a importancia do fator tempo nesse tipo de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: reuso de agua; residuo animal, valorizacdao agrondmica.

ESTUDY OF ASSOCIATION BETWEEN SWINE WASTEWATER
AND CHEMICAL FERTILIZER IN CORN AND SOIL

ABSTRACT: The use of wastewater in agricultural soil can be characterized as an alternative
source of fertilizer, and improve soil conditions due to soil organic matter added. In this context,
this study aimed to evaluate the effects on corn and in a Hapludox soil due to application of swine
wastewater associated with chemical fertilizers. In the experiment, it was used five doses of swine
wastewater (0, 112.5, 225, 337.5 and 450 m* ha™) during the corn cycle, combined with two
chemical fertilizer (50 and 75% of the recommended dose) to compose their treatments with three
replicates. The parameters of maize crop were: productivity, plant height, macronutrients (N, P, K
and Mg) and micronutrients (Fe, Zn, Cu and B). The soil parameters were: organic matter, pH, N, P,
K, sum of bases, base saturation, Cu, Zn, Fe and Mn. From the results it was concluded that: the
culture of corn, the application of swine wastewater is the predominant factor in increasing
productivity and mineral nutrition in K, Mg, Fe, Cu and B and insufficient for N and P; in the soil,
generally, swine wastewater has positive increases in parameters of P, Zn, Cu, SB and pH, negative
levels of K and Fe and no effect on the parameters N, V, MO and Mn; the time factor is extremely
important in this type of study, for the parameters P, Cu and Zn that significantly increased their
levels in the soil.

KEYWORDS: water reuse; animal waste, agronomic value.
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INTRODUCAO

A producéo de milho no Sul do Brasil tem-se caracterizado pela divisédo da produgdo em duas
épocas de semeadura. As semeaduras de verdo, ou primeira safra, realizadas na época tradicional,
durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto até os meses de outubro e novembro. A
produtividade média de milho no Pais é de 3.853 kg ha™, sendo o Estado do Parana responsavel por
24 % da producdo (BELING 2007). Especificamente para o milho, visando a produtividade de 3,65
t ha™, a cultura extrai 77 kg ha™ de N, 9 kg ha™ de P, 83 kg ha™ de K, 10 kg ha™ de Ca e Mg.

A obtencdo de altas produtividades € indispensavel para tornar essa cultura economicamente
viavel, sendo a disponibilidade hidrica e a adubacdo fatores essenciais para 0 seu MAaximo
desenvolvimento. Técnica de valorizacdo agronémica e ambiental, e consequentemente econémica,
que associe tais fatores é a fertirrigacdo, pratica que visa ao aproveitamento agricola de aguas
residudrias geradas na criacdo de animais e em agroindustrias. Assim, quando cuidadosamente
planejado, o uso agricola dessas aguas residuérias pode concorrer, ndo apenas com a eliminacéo de
um passivo ambiental, mas também com seu aproveitamento como fonte nutricional para culturas
agricolas (DOBLINSKI et al., 2010; SAMPAIO et al., 2010a; SAMPAIO et al., 2010b;
CAOVILLA et al., 2010; PELISSARI et al., 2009; ANAMI et al., 2008; DAL BOSCO et al., 2008;
ANAMI et al., 2007; SAMPAIO et al., 2007; FRIGO et al., 2006; CAOVILLA et al., 2005;
SUSZEK et al., 2005).

A &gua residuéria da suinocultura apresenta nutrientes em quantidades suficientes para uso na
fertirrigacdo de culturas agricolas. Aproximadamente 67% do nitrogénio, 33% do fdésforo e 100 %
do potassio encontram-se na forma mineral, prontamente assimilavel por essas culturas (GOMES
FILHO et al., 2001). Os nutrientes, que nao se encontram na forma mineral, serdo disponibilizados
com a decomposi¢do da matéria organica ao longo do tempo (SMANHOTTO et al., 2010). Esta
matéria organica eleva a capacidade de troca catiénica e melhora a estruturacdo do solo, com o
aumento de sua porosidade, 0 que proporciona aumento da taxa de infiltragdo e do armazenamento
de agua no solo. Além disso, promove também a diminuicdo dos riscos de encrostamento
superficial e de alteracdo no pH do solo (BAUMGARNTER et al., 2007).

Entretanto, torna-se importante ressaltar que a agua residuaria da suinocultura possui,
simultaneamente, varios minerais que se encontram em proporcdes desequilibradas em relagdo a
capacidade de absorcdo das plantas e do solo, diferentemente dos fertilizantes quimicos que sdo
formulados especificamente para cada tipo de cultura e de solo. Em razéo disso, o uso prolongado,
e/ou excessivo, podera resultar em desequilibrios quimicos, fisicos e biolégicos do solo, 0s quais
irdo afetar diretamente a exploracédo agricola na regido.

Desse modo, este trabalho objetivou avaliar os efeitos causados na cultura do milho e na
fertilidade do solo, decorrentes da aplicacdo de &gua residuaria de suinocultura associada a
diferentes doses de adubacdo quimica.

MATERIAL E METODOS

Na analise quimica inicial do solo (Tabela 1), observou-se heterogeneidade na fertilidade do
solo, dividindo-se a area em trés blocos. No bloco trés, verificou-se baixa e média fertilidade de P e
K, respectivamente, as quais foram corrigidas com a aplicacdo de adubacdo mineral (5-20-20) na
dose de 600 kg ha™. A heterogeneidade da fertilidade observada entre blocos, provavelmente, foi
devida a uma pequena regularizacdo da superficie do solo para evitar acimulos de d&gua em pontos
especificos nas parcelas experimentais. A baixa saturacdo de bases (V%) também foi observada
(Tabela 1), sendo corrigida com calagem nas proporges de 0,534 t ha™ no bloco um, 3,345 t ha™ no
bloco dois e 3,40 t ha™ no bloco trés.
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas dos solos das parcelas antes da aplicacdo dos tratamentos.
Chemical characteristics of soils of plots before application of treatments.

Blocos pH MO P H+AL K Ca Mg SB CTC V S
B1 6,40 16 4 2,74 0,20 5,06 356 8,82 11,56 76,30 8,82
B2 5,10 15 4 4,61 0,18 3,0 159 477 9,38 50,85 4,77
B3 4,90 11 1 4,28 0,06 216 1,27 3,49 7,77 4492 3,49
Média 547 14,00 3,00 3,88 0,15 341 214 5,69 9,57 57,36 5,69
B Cu Fe Mn Zn
B1 0,17 9,23 66,24 56,67 1,18
B2 0,07 8,76 64,43 35,80 0,85
B3 0,09 7,86 76,93 25,30 0,43
Média 0,11 8,62 69,20 39,26 0,82

Unidades: H+AL,K, Ca, Mg, SB, CTC em cmol, dm®, V em %; MO, P, S, B, Cu, Fe, Mn e Znem mg dm®

Segundo FANCELLI e DOURADO NETTO (2000), séo necessarios 80 kg ha™* de N para o
desenvolvimento da cultura do milho, sendo 30 kg ha™ de N na semeadura e 50 kg ha™* de N na
cobertura. A adubacdo quimica (AD) seguiu recomendacdo do autor para definir as doses de
adubacdo de semeadura utilizadas nos tratamentos: portanto, 50 % (15 kg ha ™) e 75% (22,5 kg ha’
!y (Tabela 3). Entretanto, condicBes edaficas e tipo de agricultura intensiva na regido do
experimento permitem doses maiores de cobertura que induzem uma boa ciclagem de nutrientes da
ARS, sendo 124,96; 249,93; 372,11 e 499,85 kg ha™ de N (Tabela 3).

TABELA 2. Caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua residuaria da suinocultura.
Physical, chemical and biological characteristics of swine wastewater.

Parametro Resultado
pH 7.70
Condutividade 6.770 uS cm™
DBO 2.406 mg L™
DQO 3.048mg L™
N amoniacal 1.073mg L™
Nitrato 35mg L™
Nitrito 2,78 mg L™
NTK 1.745mg L™
Fosforo total 171 mg L™*
Potassio 150 mg L™*
Magnésio 7,50 mg L™
Calcio 3450mg L™
Sadio 93 mgL*
Cobre 0,06 mg L™
Zinco 0,38mgL*
Sélidos totais 5,95 mg L™
Solidos totais fixos 3,10 mg L™
Sélidos dissolvidos fixos 1,78 mg L™
Sélidos dissolvidos volateis 2,34mg L™
Turbidez 940 NTU
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TABELA 3. Tratamentos e respectivas doses de aplicacdo de nutrientes. Treatment and their
nutrient application rates.

Dose de nutrientes via AD (kg ha™) Dose de nutrientes via ARS (kg ha®) 3,1
T N P K N* P K Ca Mg Na Cu zn ARS(mha))
T1 15 60 90 85 19,23 16,87 3,88 0,84 10,46 0,007 0,042 112,50
T2 22,5 30 45 775 19,23 16,87 388 084 10,46 0,007 0,042 112,50
T3 15 60 90 185 38,47 3375 7,76 1,68 20,92 0,013 0,085 225,00
T4 22,5 30 45 1775 38,47 3375 7,76 1,68 20,92 0,013 0,085 225,00
T5 15 60 90 285 57,71 50,62 1164 253 31,38 0,020 0,13 335,00
T6 22,5 30 45 2775 57,71 5062 1164 253 31,38 0,020 0,13 335,00
T7 15 60 90 385 76,95 67,50 1552 3,37 41,85 0,027 0,17 450,00
T8 22,5 30 45 3775 76,95 6750 1552 3,37 41,85 0,027 0,17 450,00

T: tratamentos. AD: adubagdo quimica. ARS: &gua residudria da suinocultura; *O calculo da dose de N aplicado via ARS foi baseado
na quantidade de N disponivel (nitrato+nitrito+amdnia) de 1.110 mg L™

O experimento foi realizado em ambiente protegido, visando a simular o regime hidrico da
regido com intensidade de precipitacdo efetivada com 75% de probabilidade (LONGO et al., 2006).
Utilizou-se do sistema de irrigacdo por gotejamento com fita gotejadora, da marca Amanco Aqua-
Traxx, com espagamento entre emissores de 10 cm, vazdo do emissor de 1,02 L h™ e presséo de
servigo de 5 mca.

Utilizou-se do hibrido de milho CD 705, recomendado para a regido, de ciclo precoce, com
densidade de 45.000 plantas ha™. A semeadura foi realizada manualmente em Latossolo VVermelho
distroférrico tipico (EMBRAPA, 2006), com duas sementes por cova e desbaste realizado cinco
dias ap0ds a semeadura.

Os parametros da cultura do milho avaliados foram: produtividade (PROD) e altura de plantas
(AP), avaliados ao final do ciclo da cultura; teor de macronutrientes (nitrogénio (N), fosforo (P),
potéssio (K) e magnésio (Mg)), e micronutrientes (ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B)),
avaliados uma Unica vez, via analises foliares. O delineamento experimental foi em esquema
fatorial (dois fatores) e parcela subdividida, sendo os blocos as parcelas principais, com trés
repeticbes. Os fatores que constituiram os tratamentos foram cinco doses de ARS (0; 112,5; 225;
337,5 e 450 m* ha™durante o ciclo do milho) e dois niveis de AD (50 e 75% da dose de adubagéo
nitrogenada recomendada).

Os pardmetros de fertilidade do solo determinados foram: N, P, K, pH, teor de matéria
organica (MO), soma de bases trocaveis (SB), saturacdo por bases (V), teores disponiveis de Cu,
Zn, Fe e manganés (Mn) extraidos com Mehlich, sendo avaliados em cinco periodos de coleta ao
longo do ciclo da cultura (0; 40; 70; 95 e 200 dias apds a semeadura (DAS)). Assim, o delineamento
experimental adotado foi o em esquema fatorial (trés fatores) e parcelas subdivididas, sendo 0s
blocos as parcelas principais, e os periodos de coletas das amostras, as subparcelas, com trés
repeticdes. Os trés fatores considerados foram a ARS, AD e DAS.

Os protocolos laboratoriais para as analises foliares, solo e dgua seguiram recomendacdes de
MALAVOLTA (1997), RAl et al. (2001) e APHA (1998).

Ap0s o teste de normalidade e respectivas transformac6es necessarias, realizaram-se analises
de variancia, desdobramentos, quando existiram interacdes significativas, e teste de comparacao de
médias, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizaram-se testes F para avaliar os efeitos dos fatores que compuseram o0s tratamentos
(ARS e AD), sobre os indices agrondmicos (PROD e AP) (Tabela 4) e analise foliar de
macronutrientes (N, P, K e Mg) (Tabela 4) e micronutrientes (Fe, Zn, Cu e B) (Tabela 5), ao final
do periodo de cultivo do milho.

Observa-se, nas Tabelas 4 e 5, que apenas o fator ARS isolado propiciou diferencas
significativas nos parametros PROD, N, K, Fe, Cu e B. Nesses parametros, a influéncia do fator foi
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positiva com 0 aumento da dose de ARS, como indicado na Tabela 6. Apenas para AP e 0s niveis
de P e Zn nas folhas néo se verificaram efeitos devido aos fatores AD e ARS.

TABELA 4. Andlise de variancia para os indices agrondémicos (PROD e AP) e andlise foliar de
macronutrientes (N, P, K e Mg) na cultura do milho, sob adubacdo mineral e
aplicacdo de agua residuéria de suinocultura. Analysis of variance for agronomic
indices (PROD and AP) and leaf analysis of macronutrients (N, P, K and Mg) in

maize, under mineral fertilization and application of swine wastewater.

L F

Causas de variacdo GL PROD AP N Mg
(t ha‘lg (cm) (g kg?) (g kg?)

Bloco 2 0,049 4,22™ 1,03™ 0,48™

ARS 4 0,327 0,03™ 19,87 1,31™

Erro | 8

AD 1 1,41"™ 0,046™ 0,10™ 0,44™

ARS*AD 4 0,41"™ 0,353™ 0,82™ 1,55™

Erro 1l 10

Total 29

CV I (%) - 53,83 28,77 10,54 17,68

CV 11 (%) - 52,80 26,37 14,58 13,93

CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo a 5 % de probabilidade; *: significativo a 5 % de probabilidade.

TABELA 5. Analise de variancia para analise foliar de micronutrientes (Fe; Zn; Cu e B) na cultura
do milho, sob adubacdo mineral e aplicacdo de &gua residuaria de suinocultura.
Analysis of variance for leaf analysis of micronutrients (Fe, Zn, Cu and B) in

maize, under mineral fertilization and application of swine wastewater.

Causas de variacdo GL Fe 7n cu B
(mg kg™ (mg kg™ (mg kg™) (mg kg™

Bloco 2 6,79™ 0,003™ 1,27™ 3,48

ARS 4 474" 3,18"™ 19,59" 6,01"

Erro | 8

AD 1 0,89™ 1,67™ 4,14™ 0,005™

ARS*AD 4 0,76"™ 2,15™ 3,58"™ 1,33™

Erro 1l 10

Total 29

CV I (%) - 20,58 22,78 25,81 6,75

CV 1l (%) - 29,74 14,38 19,81 12,08

CV: coeficiente de variacdo; ns: nédo significativo a 5 % de probabilidade; *: significativo a 5 % de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 6, a maior produtividade para maior lamina de aplicacdo de ARS,
mesmo sendo o primeiro ciclo de uso da ARS. O aumento relativo a testemunha foi de 23 %.
Quanto aos nutrientes presentes nas folhas das plantas de milho, verificou-se, segundo critérios de
MALAVOLTA (1997), que o N (13,00 a 22,66 g kg™) ficou abaixo do limite considerado adequado
(27,5 - 32,5 g kg™). Os nutrientes K, Mg, Fe, Cu e B apresentaram niveis adequados.
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TABELA 6. Testes de médias para os indices agronémicos (PROD e AP) e analise foliar de
macronutrientes (N e K) e micronutrientes (Fe; Cu e B) na cultura do milho, para o
fator ARS. Average tests for agronomic indices (PROD and AP) and leaf analysis
of macronutrients (N and K) and micronutrients (Fe, Cu and B) in maize, for

ARS factor.

Parametro ARS (m” ha’)

0 1125 225,0 337,55 450,0
PROD (t ha'l) 1,342b 0,925¢ 1,339b 1,460b 1,644ab
N (g kg™ 13,00b 14,33b 16,33b 20,83a 22,66a
K (g kg?) 21,66a 18,66b 20,16ab 21,16ab 22,33a
Fe (mg kg™) 195,16b 304,33a 237,66ab 311,00a 267,83ab
Cu (mg kg™ 9,66a 10,00a 6,83b 8,33ab 9,50a
B (mg kg™ 19,66b 23,66a 21,83ab 21,66ab 22,66a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Os testes F realizados para verificar a influéncia dos fatores (ARS, AD e DAS) sobre os
parametros de fertilidade e de micronutrientes no solo encontram-se nas Tabelas 7 e 8. Os testes
indicaram que a interagdo ARS*DAS foi significativa para os parametros P, K, Zn, Cu e Fe (Tabela
9), sendo a interacdo AD*DAS significativa apenas para o P (Tabela 10). Os fatores isolados que
indicaram diferencas significativas foram ARS e DAS para os parametros pH e SB (Tabela 11) e
MO, pH, SB e V (Tabela 12), respectivamente.

De modo geral, observa-se que o fator ARS propiciou aumentos positivos nos teores de P, Zn,
Cu, pH e SB e negativos nos teores de K e Fe (Tabelas 9 e 11). Esse fator ndo produziu efeitos
significativos em N, V, MO e Mn. O fator AD produziu pequeno efeito apenas para o P na interacédo
AD*DAS. O fator DAS indica que, ao longo do ciclo da cultura, os parametros de fertilidade P, K,
Cu, Zn e Fe (Tabelas 9 e 10); MO, pH, SB e V (Tabela 12) aumentaram significativamente seus
niveis no solo.

Percebe-se que os nutrientes do solo P, K, Cu, Zn e Fe (Tabelas 9 e 10) aumentaram seus
niveis até aos 90 DAS, reduzindo posteriormente. Tal fato pode ser devido a maior necessidade
nutricional da cultura no periodo de floracdo e enchimento dos graos. Excecdo dessa regra € o N,
que é absorvido praticamente em todo o periodo de desenvolvimento da planta. Esse elemento
quimico também possui um grau de complexidade de determinacdo em solos, em funcdo de sua
intensa dindmica e transformacdo em formas secundarias, conforme observado por SAMPAIO et al.
(2010a). Para os parametros de fertilidade MO, pH, SB e V (Tabela 12), o aumento foi sempre
positivo, indicando que os efeitos de ARS podem ser positivos e acumulativos ao longo do tempo
(SARAIVA et al., 2007).

Eng. Agric., Jaboticabal, v.35, n.4, p.744-755, jul./ago. 2015



Maritane Prior, Silvio C. Sampaio, Licia H. P. Nébrega, et al. 750

TABELA 7. Analise de variancia para os parametros de fertilidade do solo (N, P, K, pH, MO, SB e
V) durante o ciclo da cultura do milho, sob adubacdo mineral e aplicagdo de &gua
residuaria de suinocultura. Analysis of variance for soil fertility parameters (N, P,
K, pH, MO, SB and V) during the maize cycle, under mineral fertilization and
application of swine wastewater.

- F

Causas de variacdo GL N P K o MO B v
mgdm® mgdm® mgdm?® gdm?®  cmoldm® (%)

Bloco 2 0,12"™ 3,91™ 5,67™ 9,29* 1,32™ 4,49"™ 2,13"

ARS 4 0,35™ 1,91™ 32,77 8,32  0,34™ 10,36* 4,34™

Erro | 8

AD 1 3,17™ 3,04™ 1,23"™ 0,32™  2,14™ 0,23"™ 1,15™

ARS*AD 4 0,48™ 1,75"™ 0,16"™ 1,22"  0,09™ 1,15™ 1,03"™

Erro 1l 10

DAS 4 0,84"™ 16,02* 44,56* 11,80* 10,21* 22,97* 10,85*

ARS*DAS 16 0,21"™ 2,68* 3,72* 0,94"  0,58™ 1,58™ 1,36™

AD*DAS 4 0,95™ 3,68* 2,31™ 0,56"™  0,08™ 1,59™ 0,99™

ARS*AD*DAS 16 0,56™ 1,54™ 1,47™ 0,40™  0,58"™ 1,23™ 0,92

Bloco*DAS 8 0,24"™ 1,66™ 1,58™ 1,60® 043" 3,54™ 2,34*

Erro 11 72

Total 149

CV1 (%) 11,69 47,92 12,46 7,16 27,95 14,26 13,54

CV Il (%) 11,85 36,97 17,41 13,67 24,58 07,88 24,73

CV Il (%) 16,65 27,07 16,20 5,70 13,77 14,14 10,39

CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo a 5 % de probabilidade; *: significativo a 5 % de probabilidade.

TABELA 8. Anélise de variancia para os teores de micronutrientes no solo (Cu, Zn, Fe e Mn)
durante o ciclo da cultura do milho, sob adubacdo mineral e aplicacdo de agua
residuaria de suinocultura. Analysis of variance for the micronutrient content in
the soil (Cu, Zn, Fe and Mn) during the maize cycle, under mineral fertilization
and application of swine wastewater.

L F

Causas de variacdo GL Cu 7n Fo v
(mg dm™) (mg dm™) (mg dm™) (mg dm*)

Bloco 2 1,72™ 4,74™ 0,29™ 3,06™
ARS 4 0,049™ 2,27 1,94™ 1,68™
Erro | 8
AD 1 1,93™ 8,42* 0,86™ 3,87™
ARS*AD 4 0,37™ 0,85™ 0,58™ 0,06™
Erro 1l 10
DAS 4 31,94* 40,98* 50,53* 0,09™
ARS*DAS 16 2,79* 4,07* 531* 1,58™
AD*DAS 4 0,14™ 0,75™ 0,45™ 0,11™
ARS*AD*DAS 16 0,66™ 0,58™ 2,02™ 0,42™
Bloco*DAS 8 3,65* 9,01* 2,08™ 0,96™
Erro 11 72
Total 149
CV1 (%) 37,15 36,34 11,13 21,83
CV Il (%) 38,66 28,13 10,33 19,84
CV 111 (%) 18,47 27,27 10,90 14,50

CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo a 5 % de probabilidade; *: significativo a 5 % de probabilidade.
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TABELA 9. Testes de medias para os parametros de fertilidade (P e K) e teor disponivel de
micronutrientes (Zn, Cu e Fe) no solo, na interacdo ARS*DAS. Average tests for
fertility parameters (P and K) and content available micronutrients (Zn, Cu and
Fe) in the soil, in the interaction ARS*DAS.

DAS
(mﬁ,‘ﬁi’l) 0 40 70 95 200 Médias
P (mg dm?)
0 14,62aAB 14,66aA 14,79aA 14,06aC 14,26aB 14,47
1125 13,40bB 13,89bA 13,93bA 21,98aB 14,38bB 15,51
225 16,85bA 16,27bA 17,03bA 26,24aAB 22,64aA 19,80
337,5 11,22bB 13,99bA 17,43abA 24,63aAB 17,05abAB 16,86
450 13,57bAB 15,83bA 19,22bA 29,70aA 16,73bAB 18,95
Médias 13,93 14,93 16,48 23,32 17,01
K (mg dm™)
0 2,93aA 3,85aA 4,06aA 3,81aAB 3,38aAB 3,60
1125 0,99bB 1,39abB 1,96abB 2,39aB 2,19aB 1,78
225 1,22cB 2,33bcB 2,27abB 3,47aB 2,42abAB 2,34
337,5 0,85cB 1,76bcB 2,09bB 3,97aAB 3,68 aA 2,47
450 0,74cB 1,64cB 3,08aB 5,06aA 3,54abA 2,81
Médias 1,34 2,19 2,69 3,74 3,04
Zn (mg dm™)
0 0,16aA 0,00aA 0,00aA - - 0,05
112,5 0,23aB 0,00bB 0,00bB - - 0,08
225 0,50aB 0,00bA 0,00bA - - 0,17
337,5 0,33aA 0,00bB 0,33aA - - 0,22
450 0,33aA 0,16bB 0,33aA - - 0,27
Médias 0,31 0,032 0,13 - -
Cu (mg dm™)
0 2,59bA 4,09aA 4,89aA - - 3,85
112,5 3,94aA 4,10aA 4,02aA - - 4,02
225 3,96aA 4,98aA 5,19aA - - 4,71
337,5 4,35aA 5,12aA 5,23aA - - 49
450 3,80aA 5,21aA 5,05aA - - 4,68
Médias 3,73 5,31 5,31 - -
Fe (mg dm™)
0 6,34bB 21,11aA 16,63aA - - 14,69
1125 9,41bA 15,42abB 12,19aAB - - 12,34
225 9,48bA 16,48aAB 11,65bB - - 12,54
337,5 10,62aA 13,16aB 11,90aAB - - 11,89
450 9,51bA 14,27aB 11,15abB - - 11,64
Médias 9,07 16,09 12,70 - -

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade.

TABELA 10. Testes de médias para fésforo (P) no solo, para a interacdo AD*DAS. Average tests
for phosphorus (P) in the soil, for AD*DAS interaction.

DAS
AD (%) 0 40 70 95 200 Médias
Fosforo (mg dm™)
50 11,39bB 14,93abA 17,50abA 22,17aA 15,46abA 16,29
75 13,87bA 14,93bA 15,46bA 24,47aA 18,57bA 17,46
Médias 12,63 14,93 16,48 23,32 17,01

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade.
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TABELA 11. Testes de médias dos parametros de fertilidade (pH e SB) do solo, para o fator ARS.
Average tests for fertility parameters (pH and SB) from the ground, to the ARS

factor.
ARS (m® ha'))
Parametro 0 112,5 225,0 337,5 450,0
pH 5,96b 6,30ab 6,29ab 6,30ab 6,42a
SB(cmol, dm®) 10,29b 12,55a 10,71b 10,64b 11,34ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

TABELA 12. Testes de médias dos parametros de fertilidade (MO, pH, SB e V) do solo, para o
fator DAS. Average tests for fertility parameters (MO, pH, SB and V) from the
ground, to the.DAS factor.

DAS
Parametro 0 40 70 95 200
MO (g dm?) 20,56¢ 21,90bc 24,10ab 25,16a 23,93ab
pH 5,92b 6,47a 6,40a 6,36a 6,44a
SB (cmol. dm™®) 9,08b 10,94b 11,50b 11,21b 12,92a
V (%) 70,13b 80,72a 80,28a 79,95a 82,62a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Observa-se correlacdo positiva entre as doses de ARS com os niveis de P no solo, pois antes
da semeadura os indices foram considerados baixos e passaram para a categoria média em todos 0s
tratamentos com ARS, ao final do ciclo (STEFANUTTI et al., 1995). BERWANGER et al. (2008)
também observaram aumento nos niveis de fosforo no solo, em funcdo do aumento de aplicacéo de
doses de ARS. Os autores, que utilizaram laminas de 480 e 960 m® ha™, verificaram que a maior
lamina de ARS, durante quatro anos de aplicacdo, supriu as necessidades da cultura do milho.
DURIGON et al. (2002) relataram que a quantidade de P absorvida em pastagem € muito pequena
em relacdo a aplicada pela ARS, sendo apenas de 8 %. Desse modo, a concentracdo de P no solo
com tempo de aplicagdo deve aumentar consideravelmente, o que foi observado por STEFANUTTI
et al. (1995), que encontraram, no primeiro ano de experimentacdo, usando ARS em solos agricolas,
aumento na quantidade de P disponivel na camada de 0-10 cm de 242 % e 580 % com aplicacdo de
20 e 40 m® ha’, respectivamente, sendo classificados como altos (P >24 mg dm™; CQFS-RS/SC,
1995).

Analisando o aumento provocado pela ARS, considerando a testemunha, este foi suficiente
para passar os teores considerados baixos para fertilidade de solo, para as faixas de alto e muito
alto, sequndo COELHO (2006).

Verifica-se, na Tabela 9, que os valores de Cu e Zn apresentaram variagdo ao longo do
periodo. O Zn apresentou valores baixos no solo, sendo nulo em determinados momentos.
Observam-se diferencas em funcéo da dose de ARS aplicada, obtendo-se maiores concentracdes de
Zn no solo para a maior dosagem de ARS. Aos 40 DAS, observam-se as menores concentracdes no
solo, possivelmente em funcdo de o Zn ser absorvido pelas culturas no inicio de seu
desenvolvimento. Apesar dos altos teores de Zn na ARS aplicada, este elemento apresenta maior
potencial de lixiviacdo (LUCAS et al., 2013), absorcdo pelo milho (LAVADO et al., 2001) e de
ligacdo a fase mineral do solo (GIROTTO et al., 2010). Desta forma, podem-se explicar os baixos
niveis de Zn na solucéo do solo.

O Cu permanece na matriz do solo devido as suas interacdes com as argilas e com a materia
organica. Considerando a MO (Tabela 12) e teores de argila do solo usado (60% de argila; 19% de
silte e 21% de areia), € possivel notar que os valores encontrados podem ser classificados como
altos, segundo RAIJ et al. (2001). Os resultados encontrados diferem daqueles observados por
SMANHOTTO et al. (2010), que utilizaram as mesmas condigdes experimentais, alterando apenas
a cultura de milho para soja.

Apesar de todos os valores de Cu observados no experimento estarem acima do recomendado,
percebe-se claramente que, apos o tratamento com ARS, houve diminui¢do deste elemento de 8,62
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para 5,31 mg L™ (Tabela 9). O Cu liga-se & matriz do solo nas fracdes mineral e organica e,
portanto, a adi¢cdo de ARS pode induzir menor disponibilidade do elemento nos primeiros anos de
aplicacdo, conforme observado por LUCAS et al. (2013).

O Fe e o Cu, quando comparados aos outros elementos, apresentaram 0s maiores teores no
solo, ao final do experimento. Do ponto de vista agronémico, os valores encontrados ainda séo
baixos. Entretanto, do ponto de vista ambiental, os efeitos causados por elementos metalicos com
capacidade de acumulacao devem ser investigados no longo prazo.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, nas condi¢cBes experimentais, e considerando que foi o
primeiro ano de implantacdo da area agricola experimental em que se aplicaram doses de agua
residudria da suinocultura associadas a adubacdo quimica, é possivel concluir que:

- na cultura do milho, a aplicacdo de &gua residuéria de suinocultura € fator predominante no
aumento da produtividade e na nutricdo mineral em K, Mg, Fe, Cu e B, e insuficiente para N e P.

- no solo, de modo geral, a 4gua residuéria de suinocultura propiciou aumentos positivos nos
parametros de P, Zn, Cu, pH e SB, negativos nos teores de K e Fe, e nenhum efeito nos parametros
N, V, MO e Mn.

- 0s parametros P, Cu e Zn aumentaram significativamente os teores no solo ao longo do
experimento, indicando a importancia do fator tempo nesse tipo de estudo.
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