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Caracteristicas quimicas de solo submetido ao tratamento com ester co liquido de suinos
e cultivado com gramineasforrageiras

Chemical characteristics of soil submitted swine liquid manure treatment and
cultivated with forage grasses

Flavia Martinsde Queiroz Antonio Teixeirade Matos? Odilon Gomes Pereira®
Rubens Alves de Oliveira*

RESUMO

Avaliou-se, neste trabalho, o efeito da aplicacdo
intensiva de esterco liquido de suinos (ELS), pelo método do
escoamento superficial, nas caracteristicas quimicas de um solo
Podzélico Vermelho-Amarelo cultivado com quatro espécies
forrageiras: quicuio da Amazdnia (Brachiaria humidicola
(Rendle) Schweick), braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf),
coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers.) e tifton 85 (Cynodon
spp.). O ELS foi aplicado em parcelas de 4m? e com 5% de
declividade, durante 4 meses, na taxa média equivalente a 800kg
ha'd* de demanda bioquimica de oxigénio (DBO®). Para
caracterizacdo quimica, amostras de solo foram coletadas a
profundidade de 0-0,20m, antes de iniciar 0 experimento e apds o
término dele. A aplicagéo de ELSproporcionou acimulo de P, K, Na
e Zn no solo, enquanto as concentragdes de Mg e Cu diminuiram
e a de Ca se manteve inalterada. Houve aumento na acidez, na
soma de bases, na CTC eredugao na saturacao por bases. Devido
ao acumulo de nutrientes, recomenda-se monitoramento das
caracteristicas quimicasdo solo, ao longo de seu perfil edas aguas
subterraneas para que se avaliem riscos de contaminagao
ambiental.

Palavras-chave: esterco liquido de suino, tratamento por
escoamento  superficial, gramineas
forrageiras, disposi¢éo de residuos no solo

ABSTRACT

Inthis study, the effect of intensive swineliquid manure
(S_M) application was evaluated through the overland flow method,
on chemical characteristics of a Yellow-red Podzolic soil (Ultisol)
cultivated with four forage species: Amazonian kikuyu grass
(Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick), signal grass
(Brachiaria decumbens Stapf), coastcrossbermudagrass (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) and Tifton 85 bermudagrass (Cynodon spp.)
were evaluated. M was applied in plots of 4n? and with 5% slope,
during four months, at an average equivalent to 800 kg ha'd? of
biochemical oxygen demand (BOD?®). Soil samples were collected at
0-0,20 m depth, in the beginning and at the end of the experiment.

The result showed theincrease of the P, K, Na and Zn concentrations
while the Mg and Cu concentrations decreased and Ca continued
unaltered. The acidity, sum of bases and CEC increased in the soil
that received M, while the saturation of bases decreased. Due to
the nourishiment accumulation, it is recommended to monitor the
soil chemical characteristcs and underground water on the profile
for evaluation of the enviromental contamination risks.

Key words: swine liquid manure, overland flow, forage grasses,
sewage disposal in the soil.

INTRODUCAO

A suinocultura tecnificada, por ser
atividade altamente poluidora, tem nos ultimos anos
demandado pesqui sas com vistas ao desenvol vimento
de tecnologias adequadas e de baixo custo para o
tratamento ou disposi¢éo das aguas residuarias. A
utilizag&o do solo como meio depurador tem mostrado
muitas vantagens, tanto de ordem técnica como
econdmica.

O solo, considerado um sistema disperso,
polifésico e heterogéneo, possui propriedades que
possibilitam sua utilizagdo como meio de tratamento
de &guas residuarias. Este filtro natural, constituido
pela matriz solo, com suas propriedades de adsor¢éo
quimica e fisica, pelas plantas e pelos
microrganismos, pode atuar como depurador de &guas
residuarias por meio da intercepcdo dos solidos em
suspensdo e remogao de nutrientes, além da oxidagdo
do material organico promovido por bactérias que se
estabelecem no préprio solo. Entretanto, para que a
disposicéo de efluentes liquidos no solo ndo traga
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riscos de salinizagdo e contaminagdo ambiental, torna-
se necessari o 0 conheci mento da capaci dade de suporte
de cada sistema solo-planta para que se possa
estabelecer a taxa de aplicagdo mais adegquada, de
formaaresguardar aintegridade dosrecursos naturais
(MATOS & SEDIYAMA, 1995).

Estudos sobre os efeitos da aplicacéo de
aguas residuarias nas caracteristicas quimicas de solos
tém sido realizado por vérios pesquisadores. KING
et a. (1985), aplicando o efluente de lagoa anaerdbia
de suinoculturano capim-coastcross, nastaxas de 335,
670 e 1 340kg de N ha' ano, obtiveram aumento na
concentragdo de P na superficie e de K, Na, Cae Mg
em profundidade. Resultados semelhantes foram
obtidos por CAMPELO (1999), que avaliou a
capacidade de um Podzdlico Vermelho Amarelo, sem
cobertura vegetal, em infiltrar guas residuérias de
suinocultura com quatro diferentes concentragdes de
sdlidos totais (2,40; 7,00; 16,30 e 26,90kg m3) e
encontrou aumento nas concentragdes de Ca, Cu, Zn
e P nas camadas superficiais do solo. Por outro lado,
MATOS et a. (1997) ndo verificaram aumento nas
concentracdes de Cu e Zn trocaveis no perfil do solo
submetido a aplicacdo de esterco liquido de suinos
nas doses de 0, 50, 100, 150 e 200m® ha?, sendo que
neste caso a aplicacdo foi efetuada, nasuatotalidade,
em uma s vez. CHATEAUBRIAND (1988) aplicou
estas mesmas doses na cultura do milho por meio de
irrigacéo por sulcos e observou tendéncia de aumento
nas concentrages de P, K e S disponiveis, na
profundidade de O - 0,20m, na época da floragdo, o
mesmo ndo ocorrendo no periodo da colheita.

Embora existam trabalhos que visam
conhecer a capacidade de suporte de solos que
receberam &gua residuaria, nem todos utilizaram
coberturavegetal naédreaavaliada. Considerando que
aplantatem participacéo fundamental naviabilidade
técnica e sustentabilidade do sistema de tratamento,
objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da
aplicacdo intensiva de esterco liquido de suinos nas
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de um solo
Podzélico Vermelho-Amarelo, cultivado com
diferentes gramineas forrageiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na érea
experimental de Hidraulica, Irrigacdo e Drenagem do
Departamento de Engenharia Agricola, na Universdade
Federd deVigosa O periododeavdiagiofoi compreendido
entre 29 de novembro de 1999 e 28 de marco de 2000.

Em terreno arado e gradeado, foram
delimitadas 32 parcelas de 4mz2 (2 x 2m), com 5% de

declividade, separadas por ruas de 1m de largura,
sendo as gramineas forrageiras plantadas e os
tratamentos aplicados definidos por sorteio.

O plantio dasgramineasforrageirasquicuio
da Amazénia (Brachiaria humidicola (Rendle
Schweick), braguiéria (Brachiaria decumbens Stapf),
coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers.) e tifton 85
(Cynodon spp.) foi feito com mudas, em sulcos de
aproximadamente 0,15m de profundidade, espacados
de0,30m entrelinhas e 0,20m entre plantas. Naocas &
daimplantacdo, aplicaram-se 50kg ha* de superfosfato
simples, no sulco de plantio.

O escoamento superficial sobre o solo foi
feito com esterco liquido proveniente do setor de
suinocultura da Universidade Federal de Vigosa e,
nas parcelas testemunhas, utilizou-se &gua da rede
de abastecimento, sendo ambas distribuidas por
gravidade e em igual volume.

A estrutura  hidraulica  para
armazenamento e distribuicdo de agua nas parcelas
foi constituida por reservatérios de amianto de
0,50m?3, posicionados 0,50m acima da superficie do
solo, e sistema de distribui¢do da dguaresiduaria nas
parcelas. Na parte inferior dos reservatérios,
conectou-se uma valvula de gaveta de 25,4mm, na
qual foi adaptada uma tubulacdo de PV C do mesmo
diémetro, para conduzir a 4gua até as mangueiras de
distribuicdo. A aplicac&o de dguano solo foi redlizada
com uso de mangueira de 63,5mm de didmetro e 2m
de comprimento, posicionada na parte superior das
parcelas. Estas foram perfuradas a cada 0,10m, com
furos de 8mm de didmetro e tiveram as laterais
fechadas com tamp&o de madeira. A vaz&o aplicada
foi de, aproximadamente, 0,002m3s?, regulada pela
abertura da vélvula inserida na tubulacdo de
aimentacdo de 25,4mm.

Em 29 de novembro de 1999, apds corte
de uniformizagéo das gramineas forrageiras, iniciou-
se a aplicagdo de esterco liquido de suinos (ELS) e
agua da rede de abastecimento nas parcelas. Esta
ocorreu de forma intermitente, nos dias Uteis e no
periodo da manhd, sob uma taxa que, em média, foi
equivalente a 800kg ha'd! de demanda bioquimica
de oxigénio (DBOs). Durante quatro meses, foi
realizada amostragem periddica do esterco liquido
para realizagdo das analises quimicas, fisicas e
bioquimicas pertinentes (APHA, 1995),
possibilitando, assim, o célculo do volume a ser
aplicado. Natabela 1, estdo apresentados aquantidade
média de nutrientes aplicados semana mente e o total
do periodo de experimentacao.

Na tabela 2, estéo apresentados os dados
climéticos médios mensais de temperaturas maxima,
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Tabela 1 - Laminamédia semanal aplicada e estimativa da quantidade de cada nutriente aplicado semanalmente e ao longo de todo o periodo

de experimentacéo.
Lémina N total Na Ca Mg Zn Cu
mm kg. ha
Média semanal 276,72 130995 680,09 112,86 1198,89 134,05 108,64 8,78
Total aplicado(x 10%)* 44,20 20,96 10,88 1,80 19,18 2,14 1,74 0,14

Y Total = médiax nimero de semanas do experimento (16)

média e minima, umidade relativa, e totais semanais
de precipitagdo pluvia e insolagdo fornecidos pelo
Laboratério de Meteorologia do Departamento de
Engenharia Agricola da UFV. No periodo
experimental, atemperaturaméximafoi de 30,7°Cea
minimade 17,3°C, enquanto aumidade relativado ar
variou de 72,6 a 88,8% e a precipitacdo total foi de
642,1mm.

O solo local, classificado como Podzélico
Vermelho-Amarelo, foi amostrado com uso de trado
holandés, na profundidade de 0 a0,20m em trés épocas
distintas: antes do plantio, antes de iniciar o
experimento e apds o término deste. Antesdo plantio,
as parcelas ndo estavam delimitadas, sendo retiradas
amostras em cinco pontos distintos da area total,
formando assim uma amostra composta, da qual se
retiraram subamostras que foram encaminhadas ao
Laboratério de Fisica, Quimica e Fertilidade do Solo
da Universidade Federal de Vigosa. Nas duas
amostragens seguintes, trés amostras foram retiradas
de cada parcela sendo estas analisadas no L aboratério
de Andlise de Solo Vigosa. Em todos os casos, as
amostras foram secadas ao ar, homogeneizadas,
destorroadas e passadas em peneirade 2mm de malha,
sendo a concentracdo de P disponivel, Na e K
trocaveis determinada com extrator Mehlich 1 com
colorimetro e fotometria de chama, respectivamente,
Ca, Mg trocaveis (KCL1molL?), Cu e Zn trocéveis
(Mehlich 1) por espectrofotometria de absorgdo
atbmica, Al* trocavel (KCL 1mol L) e acidez
potencial (acetato de célcio 0,5 mol L) por
titulometria e o pH (H,0) foi determinado em
potencidmetro (EMBRAPA, 1997). A soma de bases

trocaveis e o indice de saturacdo por bases foram
obtidos por cédculo enquanto a CTC foi obtida pelo
método da somade basestrocaveis. Naandlisefisica,
obtiveram-se 210, 140, 60 e 590g kg* de areiagrossa,
areia fina, silte e argila, respectivamente, resultando
na classificagdo textural de argila.

Os resultados foram analisados segundo o
arranjo experimental de parcelas subdivididas, sendo
as parcelas constituidas pelo esquema fatorial 4 x 2,
quatro espécies forrageiras (quicuio da Amazonia,
braquiaria, coastcross e tifton 85) e duas qualidades
de agua aplicadas (residuéria e da rede de
abastecimento) e as subparcelas, constituidas pelas
épocas de amostragem, analisadas segundo o
delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticdes. De acordo com o resultado da andlise de
variancia, procedeu-se ao teste de médias Tukey (P<
0,01) para diferenciacéo entre os atributos quimicos
avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se, mediante analise de
variancia, que aconcentragdo dos nutrientes P, K, Na,
ZneCu, no solo, foi influenciada pelainteracéo entre
tratamento e pela época de amostragem, sendo que
somente 0 K variou também em fun¢do da graminea
forrageira, j& a concentragdo de Cafoi influenciada
exclusivamente pel o tratamento, enquanto o Mg pela
época de amostragem.

O resultado do teste de médias referente a
interacdo entre tratamento e época de amostragem
(Tabela3) mostraque, antesdo inicio do experimento,

Tabela 2 - Médias mensai's de temperatura e umidade relativa do ar (UR) e totais mensais de precipitagdo (PREC) e insolagdo (INS), durante

o0 periodo experimental, em Vigosa, MG.

Temperaturas médias (°C) UR PREC INS
Periodo
Maéx Média Min (%) (mm) (h)
12/1999 275 22,3 18,8 79,9 144,3 151,1
01/2000 28,6 22,8 191 80,4 2238 159,1
02/2000 28,7 22,6 18,6 81,7 179,1 162,0
03/2000 27,6 22,0 18,3 83,0 94,9 1441

Ciéncia Rural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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as concentracdes de P, K, Na, Cu e Zn eram
semelhantes (P < 0,01) entre as parcelas. Ao final do
periodo de experimentacdo, ao contrario, o solo das
parcelas que receberam ELS apresentou maiores
concentragdes de P disponivel e K, Nae Zntrocaveis
gue o solo que recebeu &gua da rede, 0 mesmo ndo
acontecendo com o cobre trocavel.

Ao se comparar época de amostragem,
verifica-se que as concentragdes de P disponivel e K,
NaeZntrocaveisaumentaram com aaplicagdo deELS.
CAMPELO (1999) obteve resultado semelhante na
camada superficid paraP, K eZn. KING et d. (1985)
obtiveram resultados semelhantes para P e
CHATEAUBRIAND (1988), paraPeK. Segundo Pratt
(1979), citado por OLIVEIRA (1993), o acimulo de P
e K pelo uso de grandes quantidades de dejetos de
animais, por longos periodos, pode causar desbalanco
de nutrientes, como é o caso do sintomade deficiéncia
de magnésio em plantas, devido ao excesso de potéssio
no solo. Segundo os mesmos autores, estes efeitos,
porém, sO se apresentam ap6s décadas de aplicacdo
continua de residuos organicos.

O cobre, diferentemente do encontrado
para outros nutrientes, teve sua concentragao
diminuida em ambos os tratamentos, indicando que
este mineral, tal como foi verificado por MATOS et
al. (1997), além de em parte extraido pela cultura,
tornou-se menos disponivel em razdo da
complexagdo pela matéria orgénica do solo que era
adicionada com o ELS, tornando-se, dessa forma,
ndo extraivel com extratores fracos. CAMPELO
(1999) verificou acimulo deste metal na camada
superficial do solo, entretanto, no trabalho deste
autor, o solo ndo estava coberto com vegetac&o.

Nas parcelas que receberam adgua darede
de abastecimento ndo houve diferenca significativa
para as concentragfes de P disponivel e Na e Zn
trocéaveis, em fungdo da época de amostragem, exceto
os nutrientes K e Cu que sofreram significativo
decréscimo em sua concentragdo no solo,
possivelmente em razdo da utilizacdo destes
nutrientes pelas plantas (Tabela 3).

A concentrag&o de potéssio no solo variou
também em funcdo da graminea forrageira,
conforme se verifica na tabela 4, registrando-se
maior acimulo nas parcel as cultivadas com os capins
tifton 85, coastcross e quicuio da Amazobnia. As
parcelas cultivadas com o capim-braquiédria foram
as que menos acumularam este nutriente no solo.
Talvez isto se deva a uma maior capacidade de
extrac8o de K por este capim em relagéo aos demais.

A concentragdo de célcio no solo variou
com a qualidade de agua aplicada. Os resultados do

Tabela 3 - Valores médios de fésforo disponivel (P) e potéssio
(K), sodio (Na), cobre (Cu) e zinco (Zn) trocaveis, no
solo das parcelas que receberam esterco liquido de
suinos (ELS) e &gua da rede de abastecimento, obtidos
em duas épocas: anterior ao inicio e apds o término do

experimento
Qualidade Inicio Término
daégua
S ELS 3145Ba  8528Aa
P (mg dm) Agua 2410Aa  24,73Ab
5 ELS 126,68Ba  206,06Aa
K (mg dm") Agua 126,68Aa  76,00Bb
. ELS 1006Ba  2343Aa
Na (mg dm") Agua 968Aa  9,00Ab
Cu(mg dm) ELS 1258Aa  7,88Ba
9 Agua 1521Aa  7,13Ba
20 (mg dr?) ELS 11,94Ba  22,66Aa
9 Agua 10,67Aa  10,30Ab

As médias seguidas por mesma letra, mailscula nas linhas €
minGsculas nas colunas, ndo diferem entre s, a 1% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

teste de médias indicam que o solo que recebeu
esterco liquido de suinos teve, ao final do periodo
de experimentagdo, a concentracdo de Ca trocavel
significativamente aumentada (4,48cmol. dm?) em
relagdo ao solo tratado com agua da rede de
abastecimento (3,88cmol . dm).

A concentraggo de magnésio trocavel no
solo foi influenciada pel o tempo de aplicagéo, sendo
estatisticamente maior no inicio do experimento
(1,27cmol, dm3) que no final (1,01cmol. dm?),
possivelmente devido a extracdo pelas plantas.

As caracteristicas do solo relacionadas
com a CTC, apresentadas na tabela 5, mostram que
antesdeiniciar o experimento o solo estavaem boas
condig¢des, no que se refere & soma e saturagdo por
bases, CTC apH 7,0 e CTC efetiva, caracterizadas,
segundo a CFSEM G (1989), respectivamente como
alta, média e média. Ao final do periodo de
experimentacao, o solo tratado com &gua darede de
abastecimento apresentou a tendéncia de diminuicéo
da soma de bases e, consequientemente, da CTC
(determinada pelo método de soma de bases) e

Tabela 4 - Concentragdo média de potéssio trocével no solo das
parcelas cultivadas com as diferentes graminess,
submetidas a aplicagdo de esterco liquido de suinos e
4gua da rede de abastecimento.

Gramineas forrageiras K (mg dm’)
Quicuio da Amazonia 137,43 AB
Braguiéria 110,43 B
Tifton 85 152,31 A
Coastcross 135,25 AB

As médias seguidas por mesma letrando diferem entre si, a 1% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

Ciéncia Rural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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Tabela 5 - Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas na camada superficial do solo (0 — 0,20m) que recebeu esterco liquido de suinos (ELS)

e &gua da rede de abastecimento, em diferentes épocas.

Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas

Inicio do experimento

Término do experimento

Antesdo
29/10/1999 29/03/2000
Pantio ; P

ELS Agua ELS Agua
YpH 5,90 6,40 6,20 5,70 6,30
2P (mg dm™®) 20,40 31,45 24,10 85,28 24,73
ZK* (mg dm®) 68,00 126,68 126,68 206,06 76,00
ZNa’ (mg dm®) - 10,06 9,68 23,43 9,00
Ica?* (cmol, dm®) 3,90 4,37 384 4,61 394
IMg?* (cmol. dm®) 1,30 1,21 1,14 1,04 0,99
27n?* (mg dm®) - 11,94 10,67 22,66 10,30
Zcu? (mg dm®) - 12,58 15,21 7,88 713
IAI* (cmol dm®) 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
“H + Al (cmol. dm®) 3,30 2,34 2,67 3,69 2,68
¥3B (cmol. dm®) 537 594 5,35 6,28 5,16
SCTC, (cmal.dm®) 537 5,94 535 6,46 5,16
CTC, (anal.dmd) 8,67 8,28 8,02 9,97 7,84
5V (%) 61,94 71,74 66,70 62,98 65,81
m (%) 0,00 0,00 0,00 2,78 0,00

YpH em &gua, relagio 1:2,5, “Extrator Mehlich 1, ¥Extrator: KCI — 1mol L™; “Extrator acetato de célcio 0,5mol L™ — pH 7,0; ¥ Soma de
bases trocaveis; Capacidade de troca cationica efetiva; " Capacidade de troca catidnica a pH 7,0; ¥indice de saturagéo por bases; ®indice de

saturagdo por aluminio.

saturagdo por bases, possivel mente, emrazéo daextragao
de nutrientes do solo pelas plantas. O solo que recebeu
esterco liquido de suinosteve aumentadasuaacidez, soma
debasese CTC. O aumento nasomade basesfoi devido
a0 aumento de potassio, e a redugdo no pH deve ter
causado a reducdo na saturacéo por bases e 0 aumento
do aluminio trocével. Os resultados confirmam o
enriquecimento do solo que recebeu o estercoliquido de
suinos, entretanto, ressalta-se que osimpactos negativos
desta aplicac&o sobre 0 solo e aguas subterréneas estdo
condicionados as caracteristicas do solo, como atextura
(BURNS, et dl., 1985), ao tipo de culturaexploradae as
condigBes climéticaslocais (LOEHR, 1984).

CONCLUSAO

Osnutrientes P, K, Nae Zn aplicadoscom o
esterco liquido de suinos, acumularam no solo, na
profundidade de 0-0,20m, sendo recomendavel um
monitoramento das caracteristicas quimicasdo solo, a0
longo de seu perfil e das aguas subterréneas para que
se avaliem riscos de contaminag&o ambiental.

O solo que recebeu esterco liquido de
suinos teve aumento na soma de bases, CTC e
aluminio trocavel e decréscimo do pH e da saturacéo
por bases.
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