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ASSOCIAGCAO DE AGUA RESIDUARIA DA SUINOCULTURA E ADUBACAO
MINERAL NO CULTIVO DE AVEIA-PRETA

DANIELA R. HERR,MANNl, SILVIO C. SAMPAIO? ANA P. A. CASTALDELLF?,
CLAUDIO Y. TSUTSUMI*, MARITANE PRIOR®

RESUMO: A &gua residudria da suinocultura (ARS) possui carga organica elevada se tornando
fonte importante de macro e micronutrientes as plantas, promovendo a melhoria da qualidade do
solo e do desenvolvimento em diversas culturas. Porém quando feita sem critérios agronémicos e
ambientais, pode causar problemas no solo, lixiviagdo de nutrientes, prejuizos aos recursos hidricos
e toxicidade as plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos quimicos em solo e
lixiviado frente a associagédo de agua residuaria da suinocultura e adubacdo mineral (AM) no cultivo
de aveia-preta. Realizou-se um experimento em lisimetros de drenagem usando aplicacdes de ARS
associadas ou ndo a AM, os tratamentos consistiram em doses de 0, 100, 200 e 300 m®ha™ com
auséncia ou presenca de AM, em condic¢des de campo. Foram realizadas coletas e anélises de solo e
lixiviado em duas épocas. Observou-se efeito associado da agua residuaria e adubacdo mineral no
teor de fdésforo no solo, efeito isolado da adubacdo mineral nos teores de magnésio, potéassio e
condutividade elétrica no solo e efeito isolado da agua residuaria nos teores de pH, calcio, sédio,
cobre, zinco, nitrito + nitrato no solo e efeito no teor de sddio no lixiviado.

Palavras-chave: Fertilidade do solo, lixiviagdo de nutrientes, lisimetros de drenagem.

ASSOCIATION OF SWINE WASTE WATER AND MINERAL FERTILIZATION ON THE
BLACK OAT CULTIVE.

ABSTRACT: Swine wastewater (SWW) has high organic load becoming an important source of
macro and micronutrients to plants, promoting the improvement of soil quality and development in
several tilth. however when done without agronomic and environmental standard, can cause
problems in soil, leaching of nutrients, prejudice to water resources and toxicity to plants. The
objective of this work, was to evaluate the chemical in soil and leachat regarding association of
swine wastewater and mineral fertilization(MF) in farming black oat. Conducted an experiment
using applications of SWW associated or not with MF, the treatments consisted of rates 0, 100, 200
and 300 m*ha™ in the absence or presence MF, under field conditions. Were collected and analysis
of soil and leachate in two seasons. It was observed effect associated with the wastewater and
mineral fertilization on phosphorus in soil, isolated effect of mineral fertilization on the magnesium,
potassium and electrical conductivity in soil and isolated effect of wastewater in the levels of pH,
calcium, sodium, copper, zinc, nitrite + nitrate in soil and effect on sodium content in leachate.

Key words: Soil fertility, nutrient leaching, drainage lysimeters.

!Bibloga, Mestra em Conervacio e Manejo de Recursos Naturais, Unioeste, Marechal Candido Rondon — PR.
2Engenheiro Agricola, Prof. Adjunto, Unioeste, Cascavel — PR.
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*Engenheiro Agrénomo, Prof. Adjunto, Unioeste, Marechal Candido Rondon.

5Engenheira Agricola, Prof. Adjunto, Unioeste, Marechal Candido Rondon.
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INTRODUCAO

A suinocultura € uma das principais atividades no meio rural da regido Sul do Brasil. No ano
de 2012 o abate nacional foi de mais de 36 milhdes de cabegas. A Regido Sul respondeu por
64,95% do abate nacional de suinos, seguida pelas RegiGes Sudeste (17,75%), Centro-Oeste
(16,05%), Nordeste (1,2%) e Norte (0,1%) (IBGE, 2013).

A adubacdo orgénica, ou mesmo a associagdo desta com a adubagdo mineral, constituem-se
em alternativas economicamente vidveis para a maioria dos produtores, além de promover a
melhoria da qualidade do solo sdo fontes importantes de macro e micronutrientes as plantas
(STEINER et al., 2011).

Com a expressiva carga poluente presente na dgua residuaria da suinocultura (ARS), tem-se a
preocupacdo para que esta seja cuidadosamente manejada a fim de ndo provocar impactos
ambientais negativos, como a eutrofizacgdo de mananciais de agua (FEY et al.,, 2010) e a
contaminag@o por metais pesados como cobre e zinco que, segundo Marcato e Lima (2005), séo
adicionados a alimentacdo dos suinos com o objetivo de prevenir doencas e promover o
crescimento.

No entanto apesar do potencial poluidor, a ARS pode contribuir para reducéo da aplicacéo de
adubos comerciais (quimicos ou minerais) nas lavouras. A utilizacdo da ARS podera ser eficaz
como biofertilizante se realizada de maneira adequada (CABRAL et al., 2011). Essa tem sido a
principal forma de disposicao final desse residuo nas propriedades produtoras de suinos, que com
isso tem tido reducdo em cerca de 60 % nos custos de compra de adubos comerciais
(SEGANFREDO, 2007; CASSOL et al., 2011).

Existem dificuldades para se recomendar uma dose ideal de ARS para cada tipo de cultura,
em funcdo da grande variabilidade na concentracdo de nutrientes nesse tipo de agua residuaria,
devido aos diferentes tipos de manejos, tanto na granja quanto no tratamento dos residuos (FEY et

al., 2010). Assim, quando aplicado sucessivamente, a agua residuara de suinoculura pode provocar
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incrementos desproporcionais na disponibilidade dos nutrientes minerais no solo (CELA et al.,
2010; SCHERER et al., 2010; CASSOL et al., 2011).

Para Costa et al. (1999), os ions disponibilizados na solu¢do do solo podem ser adsorvidos
pelo solo, absorvidos pelas plantas ou lixiviados das camadas superficiais. As perdas de nutrientes
causadas pelo fendmeno da lixiviagdo séo importantes pelo fato de significar baixas eficiéncias de
utilizagdo de nutrientes pelas culturas e, por consequéncia, menores rendimentos. Quando
lixiviados, os nutrientes incorporam-se ao lencol freatico pelo processo de drenagem interna e,
assim, sdo transportados a grandes distancias, contaminando o lencol freatico e também os
mananciais de dgua potavel (KONRAD, 2002; SAMPAIQ et al., 2010).

A aveia caracteriza-se pela elevada capacidade de producdo de fitomassa, além de apresentar
resisténcia satisfatoria a ferrugem, ao ataque de pulgdes e a deficiéncia hidrica (HEINRICHS et al.,
2001). Dentre as principais vantagens do cultivo da aveia preta como cultura de cobertura,
destacam-se: a reducdo da erosdo e do escoamento superficial; 0 aumento da infiltracdo de agua e
do contedo de carbono orgéanico no solo, a ciclagem de nutrientes; a mobilizacdo de cations no
perfil; o controle de plantas daninhas; estrutura e agregacao do solo; além de outros beneficios ao
solo e as culturas comerciais cultivadas em sucessdo (BOLINDER, 1999, FRANCHINI et al., 1999;
SPAGNOLLO, 2000; CALEGARI, 2006).

Neste contexto, mostra-se a importancia de obterem-se dados sobre a qualidade e a
quantidade de nutrientes presentes no solo e no lixiviado, observando as doses de aplicacdo de agua
residuaria de suinocultura no solo, para verificar as mais condizentes com a reposi¢do dos nutrientes
retirados pela planta, considerando o tipo de solo, as caracteristicas da ARS, as condi¢des climaticas
da regido e a cultura cultivada (DAL BOSCO, 2007).

Sendo assim o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da agua residuaria da suinocultura
associada com a presenca ou auséncia da adubacdo mineral nos atributos quimicos do solo e

lixiviado no cultivo de aveia preta em lisimetros de drenagem.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo Experimental de Engenharia Agricola — NEEA, da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - Campus de Cascavel — PR sob as coordenadas:
24°54'02" S e 53°32'00" W, com altitude média de 760 metros. O clima é do tipo subtropical
mesotérmico super Umido, com precipitacdo média anual de 1800 mm, e temperatura média de
20°C e umidade relativa do ar média de 75% (CAVIGLIONE et al.,, 2000). As médias de
precipitacdo, temperaturas e umidade relativa do ar podem ser observadas na Figura 1, sendo que 0s
meses referentes ao experimento sdo agosto, setembro e outubro. O solo da area experimental é

classificado como LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO Tipico (EMBRAPA, 2006).
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Figura 1 - Distribuicdo mensal da precipitacdo, temperaturas médias e umidade relativa do ar no
periodo de janeiro a outubro de 2012. Fonte: SIMEPAR (2012)

O experimento foi realizado com delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4, sendo o primeiro fator auséncia e presenca de adubacdo mineral e o segundo fator 4 doses de
ARS, com trés repeticdes. A &rea experimental € composta por 24 lisimetros de drenagem
instalados desde 2005 (PRIOR et al., 2009), sendo que cada lisimetro representa uma parcela
experimental de 1,0 m* de volume e 1,60 m? de 4rea superficial, com profundidade de 0,91 m e

4
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didmetro de 1,43 m. Os lisimetros estdo distribuidos em trés linhas com oito lisimetros cada,
espacgados 0,4 m na vertical e 0,5 m na horizontal.

O primeiro experimento conduzido na &rea foi em 2006 com os cultivos de milho (Zea mays
L.) (1°) e soja (Glycine max (L.) Merrill) (2°); em 2007 aveia preta (Avena strigosa Schreb.) (3°) e
soja (4°); em 2008 com aveia preta (5°) e minimilho (6°); em 2009 com milho (7°), aveia preta (8°) e
soja (99); em 2010 milho (10°) e aveia preta (11°); em 2011 soja (12°) e milho (13°). O presente
trabalho aborda o cultivo de aveia preta (14°) em 2012. O histdrico de nutrientes é apresentado na
Tabela 1 e a especificacdo dos tratamentos na Tabela 2.

Tabela 1. Historico dos nutrientes aplicados em (kg ha™) com AM e ARS na 4rea experimental em seis anos
consecutivos, por tratamento.

Tratamento N P K* N P K*
Total de nutrientes proveniente Total de nutrientes proveniente
de AM nos cultivos anteriores de ARS nos cultivos anteriores

(T1) 0 ARS-Ausente 0.0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
(T2) 0 ARS-Presente 597 (20) 610 (50) 555 (50) 0.0 (0.0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)
(T3) 100 ARS-Ausente 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 1013 (98) 156.42 (9,49) 476,15 (35,53)
(T4) 100 ARS-Presente 597 (20) 610 (50) 555 (50) 1005 (98) 156,42 (9,49) 476,15 (35,53)
(T5) 200 ARS-Ausente 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 2037 (196) 312,84 (18,98) 953,32 (71,06)
(T6) 200 ARS-Presente 597 (20) 610 (50) 555 (50) 2030 (196) 312,84 (18,98) 953,32 (71,06)
(T7) 300 ARS-Ausente 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 2570 (396) 471,68 (37,96) 2.445,64 (142,12)
(T8) 300 ARS-Presente 597 (20) 610 (50) 555 (50) 2764 (396) 471,68 (37,96) 2.445,64(142,12)

AM: Adubacéo Mineral; ARS: Agua Residudria da Suinocultura; N: Nitrogénio, P: fosforo, K : Potassio; Valores em parénteses representam: Total
de nutrientes através AM no cultivo atual e total de nutrientes através da ARS no cultivo atual.

Tabela 2. Tratamentos com associa¢do de ARS e AM aplicados nos lisimetros para cultivo de aveia-preta.
Unioeste-Cascavel, 2012.

Doses de ARS
Adubacéo Mineral 3 1 3 1 3 1 3 1
0Om ha 100 m ha 200 m ha 300 m ha
Ausente T1 T3 T5 T7
Presente T2 T4 T6 T8

A agua residudria da suinocultura (ARS) (Tabela 3), foi proveniente de uma granja suinicola
tipo ciclo completo, situada em Toledo — PR. A ARS bruta aplicada no experimento foi coletada na
caixa coletora antes da saida para 0 biodigestor. Posteriormente a aplicacdo da ARS (2 dias),

procedeu-se adubacdo e semeadura em sistema de plantio direto com espagamento de 20 cm entre
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linhas, totalizando 5 linhas por lisimetro. A adubacdo mineral aplicada foi NPK: 8:20:20 na dose
400 kg ha™. A aveia-preta utilizada foi a cultivar IAPAR 61 com densidade de 155 kg ha™.

Tabela 3. Caracterizacdo da dgua residuaria de suinocultura utilizada no experimento.

Parametro Valores

pH (CaCl,) 6,89
CE (uS m™) 4.470,00
COT(mg L™ 29.916,30
N(mg L™ 707,00
Nore (Mg L™ 266,70
Ninore (Mg L™) 440,30
NHg: (mg L™ 419,30
NO; + NO, (mg L™) 21,00
P(gL™%) 33,01
K" (mg L™ 26,005
Na"(mg L™) 16,80
Ca” (mg L™ 236,00
Mg* (mg L™) 67,00
Cu**(mg L™ 8,30
Zn"?(mg LY 39,00
Fe'*(mg L™ 27,40
Mn*?(mg L) 7,10
B (mg L™ 1,27
S(mgL™ 37,11
Turbidez (UNT) 3.140,00
DQO-F (mg L™) 3.200,00
DQO (mg L™) 10.320,00
ST (mg L™ 20.000,00
SF (mg L™ 2.300,00
SV (mg L™ 17.700,00
STD (mg L™ 2.500,00
SFD (mg L™ 1.500,00
SVD (mg L™ 1.000,00

Protocolo APHA AWWA e WEF (1998). pH: Potencial hidrogenionico; CE: condutividade elétrica (xS cm™); COT:
Carbono organico total; N: nitrogénio total; Norg: hitrogénio organico; Niyores: Nitrogénio inorganico; NH,.: Aménio;
NO,+ NOj; Nitrito + Nitrato; P: Fésforo; K*: Potassio; Na*: Sédio; Ca*": Calcio; Mg?*: Magnésio; Cu* Cobre; Zn*?:
Zinco; Fe*?: Ferro Mn*?; Manganés; B: Boro; S: Enxofre; DQO: Demanda quimica de oxigénio; ST: sélidos totais; SF:
Soélidos fixos; SV: so6lidos volateis; STD: Solidos totais dissolvidos; SFD: Sélidos fixos dissolvidos; SVD: solidos
volateis dissolvidos.

As coletas de solo foram realizadas em 2 etapas, a primeira antecedendo a aplicagdo da ARS e
semeadura e a segunda 60 dias apos semeadura (DAS), quando a aveia ja havia sido colhida. Foi
coletada uma amostra por lisimetro em cada etapa, totalizando 48 amostras. Com auxilio de trado
holandés a uma profundidade de 0-20 cm, as amostras foram coletadas, armazenadas em sacos
plastico, identificadas e encaminhadas para caracterizacdo quimica no Laboratorio Agrilab

(Botucatu-SP). Os parametros analisados foram potencial hidrogenionico (pH), matéria organica
6
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(MO), aluminio (Al"), hidrogénio + aluminio (H*+Al"), célcio (Ca®*) magnésio (Mg®"), fésforo (P),
potassio (K"), sddio (Na*), soma de bases (SB), capacidade troca catiénica (CTC), saturagio por
bases (V), saturacdo por aluminio (m), cobre (Cu?"), zinco (Zn®"), nitrogénio total (N total),
nitrogénio amoniacal (NH,"), nitrito + nitrato (NO3” + NO,"), condutividade elétrica (CE) de acordo
com o protocolo de Raij et al. (2001).

As coletas do lixiviado foram realizadas em duas épocas, aos 40 DAS (Dias apds a
semeadura) quando ocorreu a primeira chuva com intensidade suficiente para coleta, e a segunda
aos 60 DAS quando ocorreu a Ultima chuva antes da colheita da aveia preta. Em cada época foi
coletado uma amostra de 1 litro de lixiviado homogeneizado por lisimetro, totalizando 48 amostras.
As amostras foram analisadas quimicamente de acordo com as concentragfes do potencial
hidrogeniénico (pH), calcio (Ca*"), magnésio (Mg?*), manganés (Mn?*), potéssio (K*), sédio (Na*),
cobre (Cu?"), zinco (Zn*"), nitrito (NO3) e nitrato (NO,"), condutividade elétrica (CE) de acordo
com a metodologia de APHA, AWWA e WEF (1998).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Quando foram encontradas
diferencas significativas para presenca e auséncia de adubacdo mineral utilizou a significancia da
Anélise estatistica e quando foram encontradas diferencas estatisticas para as doses de ARS foi
realizada a regressao polinomial através do programa computacional SAS 9.0 (SAS INSTITUTE,

2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os parametros pH, Ca?*, Na*, Cu**, Zn** e NO,+ NO3 obtiveram diferencas significativas
para ARS isolada (Tabela 4). Ja para Mg?*, P, K* e CE foram constatadas diferencas significativas

para presenca ou auséncia de AM.
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Tabela 4. Médias para teores de pH, MO, Al*, H'+AlI", Ca®*, Mg¥, P, K*, Na*, SB, CTC, V, m, Cu®*, Zn?", Ntotal, NH,, NO, +NO; e CE para diferentes doses de

ARS, presenca ou auséncia de AM e época inicial e final de coleta em solo cultivado com aveia-preta. Unioeste-Cascavel, 2012.

\F/gplzgg pHemagua MO Al H+Al Ca Mg P K Na SB CIC V M Cu zn Ntotal NH, N,\%: CE
m? ha't ‘ gdm? | mmolc dm™ ‘ mg dm= | mmolc dm™ % mg dm™ pS.cm™
0 7,33* 2858 000 325 6092% 3717 953 306 041* 10150 10617 9608 000 7,24** 270%* 119000 846  20,76* 76,62
100 7,24% 2892 000 842 5625% 3533 1528 2,87 065* 9467 10308 9308 000 800% 675% 124833 963  2193* 78,62
200 6,63* 3000 246 2883 4625% 3058 17,30 416 076* 8920 10433 7600 869 898** 032%* 120167 963  2264* 7721
300 6,59% 2992 073 2658 4800% 3125 1697 541 079* 8508 111,50 79,00 210 999* 1313** 131833 904  2543* 8671
Presenca 6,75 2942 130 2321 5088 3125b  20,80a 447a 068 91,09 10663 8133 465 873 835 124250 948 2210 8922
Auséncia 7,14 2929 029 1033 5483 3592a 88b  328b 063 9429 10592 90,75 075 838 760 123667 890 2327  70,36b
Média 6,95 2935 080 1677 528 3358 1477 387 065 9261 10627 8604 270 855 797 123958 919 2269 7979
CV(%) 10,38 16,66 5446 5813 2227 2212 3409 2595 3382 2097 2199 2693 2679 1344 3503 14,39 2693 17,26 26,93

**: regressao significativa ao nivel de 1% de significancia. *: regressdo significativa ao nivel de 5% de significancia. CV: coeficiente de variacéo.
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Neste experimento a adubacdo mineral aplicada era composta por NPK, quando em contato
com o solo estes sais ficam disponiveis, o que justifica a presenga do P, K, e CE em maior
quantidade quando a AM estava presente e em menor quando ausente. Ja para 0 Mg o efeito foi
contrario, quando a AM estava presente este elemento se encontrou em menor quantidade (Tabela
4).

Observa-se na figura 2, que os valores médios do pH do solo, diminuiram com o aumento das
doses de ARS aplicadas, onde a dose de ARS 300 m® ha™* apresentou menor valor (pH=6,59) e a

dose de 0 m® ha™ o maior valor (pH=7,33).

7.4
w 7.1
3
: Qi
I - »
2 68
¢ .
6.5 . : ,
0 100 200 300
ARS(m2ha)

Figura 2. Comportamento no valor do pH em solo cultivado com aveia-preta submetidas a diferentes doses
de ARS.

Cabral (2011) ndo observou relacdo de dependéncia de pH do solo para doses de ARS,
enquanto Smanhotto et al. (2010) que realizou estudos semelhantes na mesma area experimental,
encontrou valores médios do pH do extrato aquoso do solo, aos 59 DAS, maiores para a maior
dose de ARS 300 m® ha*, a qual diferiu significativamente da testemunha (0 m® ha™) e da dose de
100 mha™. Hue e Licudine (1999) também observaram reducéo da acidez do solo por ARS, e
atribuiram esse efeito principalmente ao consumo de ions H* do solo pela protonagdo de anions
organicos derivados do dejeto, que sdo originalmente desprotonados em fungdo da caracteristica
alcalina da ARS, cujo pH geralmente é superior a 7,0.

A aplicacdo da ARS apresentou resultados significativos para os teores de Célcio, onde a

maior dose de aplicacdo correspondeu a menor quantidade de Ca encontrada (Figura 3).
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Figura 3. Comportamento do teor de calcio em solo cultivado com aveia-preta submetido a diferentes doses
de ARS.

Resultados semelhantes foram encontrados por Cabral (2011), onde o valor médio de Ca no
solo antes dos tratamentos foi de 191,4 mg L™ e, ap6s aplicagdo dos tratamentos, o valor foi de
143,3 mg L™ Nota-se diferenca estatistica dos valores de Ca em todas as camadas de solo
analisadas, exceto para a camada de 40-60 cm. Esses resultados sdo divergentes aos de Dal Bosco et
al. (2008), que constataram aumento nos teores de Ca, de 288 mg L™ para 558 mg L™ na camada de
0-30 cm, em um Latossolo Roxo distroférrico, na regido Oeste do Parand, onde a area experimental
possufa historico de aplicacdes de ARS, a uma dose de 99 t ha™ ano™; onde eram cultivados milho
na safra de verdo e trigo e milho safrinha, na safra de inverno. Também foram divergentes aos
dados apresentados por Freitas et al. (2005), que registraram aumento na concentracdo de Ca de
35,1 para 324,6 mg L™ no solo com aplicacéo de ARS bruta na cultura do milho.

Estudos conduzidos por Mendonga e Rowell (1994), demonstraram que pequenas variagdes
dos teores de Ca no solo podem ocorrer em funcdo da baixa concentracdo do elemento Ca na dgua
residudria ou pela maior retencdo deste pela matéria organica. Queiroz et al. (2004), por outro lado,
ndo observaram variagdes nos teores de Ca no solo com a aplicacéo de agua residuéria, assim como
Caovilla et al. (2010), ndo observou alteragcfes significativas nos teores de calcio em Latossolo

Vermelho Distroférrico tipico, cultivado com soja divergindo também de Cassol et al. (2012) que
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observaram aumento no teor de Ca na camada de 0-2,5 cm quando aplicado em dose maior ou igual
a 100 m* ha™ de ARS, e na camada de 2,5-5 cm quando a dose foi de 200 m*ha™.

Na Figura 4, observa-se o comportamento linear positivo nos teores de s6dio com o aumento
das doses de ARS. Também pode-se notar que 0 mesmo comportamento foi observado para as
analises do lixiviado para este nutriente onde as doses foram crescentes em relacdo ao aumento da

aplicacdo da ARS (Tabela 4).

1.00 -

=

£ 080 A a

b A

[ &)

2 060 -
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E 040 A

[=]

'_E y=00013x + 0 4621

S 0720 - RE = 0,3696
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0.00 : . .
0 100 200 300
ARS(m3ha1)

Figura 4. Comportamento do teor de s6dio em solo cultivado com aveia-preta submetido a diferentes doses
de ARS.

Resultados semelhantes foram encontrados por Queiroz et al. (2004) que constataram que a
aplicacdo de agua residuaria de suinocultura proporcionou acimulo de sédio atingindo 23,46 mg
dm™ em solo cultivado com gramineas forrageiras.

Como se pode observar na Tabela 4, o sistema de adubacdo com varias dosagens de ARS
influenciaram significativamente os teores de cobre (Cu) e de zinco (Zn) no solo, o valor médio
encontrado para a dosagem de 0 m* ha™ foi de 7,24 mg dm™ e para a dosagem 300 m* ha™ foi de
9,99 mg dm? para cobre, ja para zinco os teores foram de 2,70 mg dm® e 13,3 mg dm™ para as
dosagens de ARS 0 m®ha™ e 300 m® ha™, respectivamente. Estas diferencas na disponibilidade de
Cu e Zn no solo devem ser atribuidas a adicdo dos nutrientes das fontes organicas utilizadas no

presente estudo.
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Tabela 5. Médias para teores de pH, Ca, Mg, Mn, K, Na, Cu, Zn, CE, nitrito e nitrato para diferentes doses
de ARS, presenca ou auséncia de AM no lixiviado proveniente de solo cultivado com aveia-
preta. Unioeste-Cascavel, 2012.

pH Ca Mg Mn K Na Cu Zn CE  Nitrito Nitrato

Dejeto

0 6,93 66,59 0,40 0,01 3,69 5,21* 0,03 0,07 159,18 0,14 0,02

100 6,82 60,98 0,39 0,01 3,73 5,93* 0,03 0,06 154,77 0,15 0,06

200 7,05 65,32 0,39 0,01 3,82 6,92* 0,03 0,06 144,51 0,14 0,84

300 7,02 60,68 0,37 0,01 4,00 8,81* 0,03 0,07 181,71 0,11 1,70

Adubacao Mineral

Presente 6,84 64,97 0,38 0,01 4,16 6,39 0,03 0,07  176,75* 0,14 0,57
Ausente 7,05 61,99 0,39 0,01 3,50 6,95 0,03 0,06  144,68° 0,13 0,67
Média 6,95 63,39 0,39 0,01 3,81 6,72 0,03 0,07 160,04 0,13 0,65
CV (%) 5,43 62,33 3228 037 57,92 26,86 0,64 31,37 21,72 52,24 95,80

*: regressdo significativa ao nivel de 5% de significancia. CV: coeficiente de variagao

Na Figura 5, nota-se comportamento linear positivo de Cu e Zn em relacgéo as doses de ARS
aplicada, ou seja, quanto maior a dose aplicada, maior o teor no nutriente encontrado no solo. De
acordo com Raij et al (2001), concentracdes de Cu™ no solo acima de 0,8 mg L-1, sdo considerados

teores altos para solo. Nota-se que a media dos valores se encontra acima desse limite (Tabela 4).

14,00 ~

12,00 -
y = 0,0082x + 7,1692

10,00 + R® = 00,9555

8,00 -
e Cobre

mg dm3

6.00 -

4.00 4 AZinco

y =0,0338x = 2,8967

200 2 R= = 05933

0.00 : : :
0 100 200 300
ARS (m*ha)

Figura 5. Comportamento nos teores de cobre e zinco em solo cultivado com aveia-preta submetido a
diferentes doses de ARS.

J& para os teores de Cu e Zn no lixiviado ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as médias (Tabela 5).
Estes resultados corroboram com os obtidos por Scherer e Nesi (2009), os quais evidenciaram

que a adicdo de esterco de aves e/ou de suino aumentou os teores de Cu e Zn na camada superficial
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(0-20 cm) do solo, principalmente no sistema de plantio direto. Os autores ainda destacam que o
efeito do esterco nos teores de Cu e Zn no perfil do solo, independentemente do sistema de preparo,
restringiu-se aos primeiros 20 cm superficiais. Dal Bosco et al. (2008) em solo cultivado com soja
com aplicacBes de doses de (0, 100, 150 e 200 m® ha*), também obtiveram aumento nos teores de
Cu, porém ndo observaram diferencas significativas para Zn. Resultados diferentes foram
apresentados por Oliveira et al. (2001), que trabalhando em um Latossolo Roxo Eutréfico em Santa
Helena de Goias (GO), evidenciaram maiores teores de Cu na camada superficial e na camada mais
profunda. Segundo os autores estes resultados revelam que o Cu se concentrou na camada
superficial em funcdo dos maiores teores de matéria organica e na camada mais profunda devido a
prépria origem do solo. Ja nas camadas intermediarias onde os teores foram bem menores para Cu,
refletem a regido onde se concentram maiores volumes de raizes e de onde maiores concentracoes
de nutrientes sdo retiradas pelas culturas (STEINER et al., 2011).

Observa-se na Tabela 4, que o valor de Cu teve uma menor variagdo comparada ao Zn, porém
ambos os elementos aumentaram com o aumento das doses de ARS. Segundo Oliveira e Matiazzo
(2001), a mobilidade menor do Cu normalmente é atribuida a formacdo de complexos
organometalicos estaveis e de baixa solubilidade, mas que, além da complexacdo com substancias
organicas, pode ocorrer ligacdo com fragdes ndo-trocaveis do solo, como, por exemplo, éxidos de
ferro e manganés. Os autores afirmaram, ainda, que a maior ou menor mobilidade dos metais
pesados como o Cu e Zn, é determinada pelos atributos do solo, tais como teores e tipos de argila,
pH, CTC e MO que influenciam nas reagdes de adsorcdo/dessorcdo, precipitacdo/dissolucéo,
complexacdo e oxirreducdo. Couto (2010) em propriedade com aplicagdes sucessivas de ARS
encontrou diferencas significativas para Cu e Zn em relacéo as doses de ARS. Esta variacdo foi de 0
a 18 mg dm™ para Cu e de 6 a 42 mg dm™ para Zn.

Segundo Berenguer et al. (2008), altos teores desses metais no solo podem causar fitotoxidez
as plantas e potencializar a contaminacdo de aguas, quando algumas de suas formas sao transferidas

por escoamento superficial ou lixiviagdo (GIROTTO, 2010). Nota-se na Tabela 5 que neste estudo
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os teores de Cu e Zn para lixiviado ndo apresentaram diferencas significativas tanto para ARS
quanto para AM.
A andlise de regressdo demonstra efeito linear positivo das doses de aplicacdo da ARS sobre

os teores de nitrito + nitrato em solo cultivado com aveia preta (Figura 6).
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Figura 6. Comportamento no teor de nitrito + nitrato em solo cultivado com aveia-preta submetido
a diferentes doses de ARS.

Segundo Scherer et al. (1996), o N presente na ARS encontra-se até 70% na forma amoniacal
(NH4"), estando, portanto, suscetivel a volatilizagdo, que pode variar de 5 a 75 % do N amoniacal,
dependendo dos fatores climaticos, como a pluviosidade .

Aita e Giacomini (2008) em experimento com aplicacdo de ARS em solo cultivado com
milho, observaram que nos trés anos do experimento, a quantidade de NOs aumentou rapidamente
nas camadas superficiais do solo. Esse rapido aparecimento de NOs no solo ocorreu em
consequéncia da elevada nitrificacdo do N amoniacal dos dejetos, conforme comprovado por Aita et
al. (2007) em experimento de campo em que o N amoniacal aplicado com os dejetos liquidos de
suinos em plantio direto foi completamente nitrificado entre 15 e 20 dias apds a aplicacdo dos
dejetos.

Ao compararem o uso de dejetos de suinos e adubacdo mineral quanto a lixiviagdo de NOs na
cultura do milho, Daudén & Quilez (2004) relataram que a absorcdo de agua e de NOs pelo milho
ndo foi significativa estatisticamente, abaixo da profundidade 0,90 m no solo. Os autores
consideraram que todo o NOs encontrado abaixo desta profundidade representou um potencial
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poluidor da agua. Para melhor estabelecer o potencial real dos dejetos de suinos em causar
contaminacdo das &guas subterraneas com nitrato, seria interessante estender a coleta de solo para
camadas além da zona de absor¢do do sistema radicular do milho e de outras culturas importantes,
apesar das dificuldades metodoldgicas para tal (MARY et al., 1999).

Para o lixiviado ndo foram observadas diferencas significativas para nenhuma forma de N,
tanto para ARS quanto para AM (Tabela 4). Resultados semelhantes foram constatados por Maggi
(2011), onde as concentracbes de nitrogénio total no lixiviado ndo foram influenciadas pela
aplicacdo de ARS nem pela adubac&o mineral. Smanhotto (2008) em experimento com aplicacdo de
ARS em solo cultivado com soja, também nédo observou diferencas significativas nas concentragdes
de nitrogénio no lixiviado, com aplicagdo de ARS e AM. Entretanto Aguiar et al. (2006)
verificaram baixos teores de nitrogénio total no lixiviado apds a aplicacdo de residuos bovinos e
palha de arroz, indicando que a reducdo desse nutriente no solo ndo tem como principal causa a
lixiviacdo, mas a forma gasosa, através do processo de mineralizacdo e volatilizacdo, e que o
modelo de regresséo estabelecido foi o linear crescente, ou seja, indicando que o teor de nitrogénio

no lixiviado aumentou ao longo do experimento.

CONCLUSOES

A associagdo da ARS com AM mediante os atributos quimicos do solo e do lixiviado
apresentaram as seguintes consequéncias:

—efeito isolado da adubacdo mineral nos teores de magnésio, potassio, e condutividade
elétrica em solo;

—efeito isolado da agua residuaria nos teores de pH, célcio, sodio, cobre, zinco, nitrito +

nitrato em solo e efeito no teor de soédio em lixiviado;
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