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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar as possiveis alteracoes nos atributos quimicos do solo, decorrentes da
utilizacdo de diferentes taxas anuais da agua residudria da suinocultura (ARS) em duas safras na cana-de-agtcar
(2020/2021 e 2021/2022). Os tratamentos constituiram na aplicacao de seis doses de potéssio advindo da ARS,
sendo 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg ha'ano! e uma adubacao quimica correspondente a 120 kg ha-lano!. Foram
coletadas amostras de solo na faixa de até 20 cm em intervalos de seis meses. A fertirrigacao continua com ARS na
cultura da cana, durante dois anos, promove reducao do pH e saturacao de bases no solo, ao mesmo tempo que
aumenta os teores de K, P, Ca, Mg, H+Al e CTC efetiva e potencial. O aumento da dose de ARS, em funcao do teor
de K do residuo, resulta em melhoria da fertilidade do solo. A fertirrigacdo com dgua residudria de suinocultura na
cultura da cana-de-agtcar promove melhoria dos teores de Ca, Mg, t e T em relacdo a adubacao mineral.
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ABSTRACT: The objective of the study was to evaluate the potential changes in soil chemical attributes resulting
from the use of different annual rates of swine wastewater (SW) in two sugarcane harvests ( 2020/2021 and
2021/2022). The treatments consisted of applying six doses of potassium derived from ARS, ranging from 40 to 240
kg ha'! year'!, along with a corresponding chemical fertilization of 120 kg ha-! year!. Soil samples were collected
at depths of up to 20 cm at six-month intervals. Continuous fertigation with swine wastewater (ARS) in sugarcane
cultivation over two years leads to a reduction in soil pH and base saturation, while simultaneously increasing
potassium (K), phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg), exchangeable aluminum (H+Al), and effective and
potential cation exchange capacity (CTC). The increase in ARS dose, based on the potassium content of the residue,
results in improved soil fertility. Fertigation with swine wastewater in sugarcane cultivation enhances calcium
(Ca), magnesium (Mg), total nitrogen (t), and total phosphorus (T) levels compared to mineral fertilization.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2022, com um rebanho com 2,067 milhoes de matrizes, o Brasil produziu
aproximadamente 4,9 milhoes de toneladas de carne suina (ABPA, 2023). Como a maior
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parte da criacao comercial de suinos € realizada em sistemas confinados, sao utilizados
considerdveis volumes de dgua para limpeza e higienizacao dos diferentes espacos que
abrigam os animais, gerando efluentes liquidos os quais sao chamados de dgua residudria
da suinocultura (Boitt et al., 2018).

Apesar de apresentar elevado potencial poluidor, a 4gua residudria da suinocultura
(ARS) apresenta em sua composicdo nutrientes importantes para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Além da agua, a incorporacao dos nutrientes no sistema
solo-planta pode contribuir de forma positiva com a preservacao ambiental por meio do
reaproveitamento seguro deste efluente em cultivos agricolas. Assim como para outros
tipos de efluentes, a disposicao no solo da dgua residudria da suinocultura, visando o
aproveitamento da agua, nutrientes e incorporacdo de matéria organica em culturas
anuais ou perenes, pode contribuir com a sustentabilidade dos cultivos, principalmente
em regioes onde o déficit hidrico é fator limitante da producao (Garcia et al., 2021).

Dentre os beneficios do uso agricola da agua residuaria da suinocultura, pode-se
destacar o aumento da fertilidade de solo e, consequentemente, o aumento das
produtividades de culturas agricolas. Foi observado a melhoria dos atributos quimicos do
solo, como aumento da soma das bases e da capacidade de troca cationica (Lima et al.,
2019), nas quantidades totais de carbono e nitrogénio (Boitt et al.,2018) e nos teores de
fésforo e potassio do solo (Scheid et al., 2020). Além disso, resultados positivos da
aplicacao deste efluente foram observados nas culturas do milho (Prior et. al., 2015); aveia
(Mondardo et al., 2011); soja (Rosa et al., 2017); cana-de-agticar (Menezes et al., 2017) e
forrageiras (Silva et al., 2019; Garcia et al., 2021). Assim, a utilizacao correta da agua
residudria da suinocultura em cultivos agricolas pode ser uma boa alternativa como
disposicao final desses residuos, proporcionado melhorias na fertilidade do solo
refletindo no ganho de produtividade da cultura (Binoti et al., 2022).

Entretanto, mesmo com respostas positivas ao promover o uso da agua residudria
da suinocultura em uma determinada cultura, torna-se necessario conhecer a dinamica
dos nutrientes na solucao do solo fertirrigado com dejetos de animais. A compreensao
pontual dos efeitos no solo e resposta da cultura contribuirao para prevenir os riscos de
uma possivel contaminacao das dguas superficiais e subterraneas, reduzir os custos de
producao e manejar corretamente as adubacoes (Grohskopf et al., 2016).

Diante do exposto objetivou-se, com o desenvolvimento do presente trabalho, avaliar
as possiveis alteracoes nos atributos quimicos do solo decorrentes da utilizacao de diferentes
taxas anuais da dgua residudria da suinocultura, em duas safras na cana-de-agutcar.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESCRICAO DO LOCAL

O estudo foi desenvolvido durante as safras agricolas de 2020/2021 e 2021/2022 na
Fazenda Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade
Federal do Espirito Santo, no municipio de Alegre - ES. O clima da regiao onde esta
inserida a Fazenda experimental, segundo a classificacao de Koppen (1928), é do tipo Aw,
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com estacao seca no inverno e verao quente e chuvoso, tendo umidade relativa e
temperatura média anual em torno de 55% e 23 °C, respectivamente, e precipitacao média
de 1.200 mm anuais.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi elaborado seguindo um delineamento inteiramente casualizado,
tendo sete tratamentos com cinco repeti¢oes. Os tratamentos constituiram na aplicacao de
seis doses de potdassio advindo da agua residudria da suinocultura sendo 40, 80, 120, 160,
200 e 240 kg ha'ano™! e uma adubagao quimica correspondente a 120 kg ha™'.

A dose de potéssio correspondente a adubacao quimica foi determinada com base
no Manual de Recomendacao de Calagem e Adubacao para o Estado do Espirito Santo
(Prezotti et al., 2007), para atender uma produtividade superior a 80 t ha!. As doses de
potdassio decorrentes da dgua residudria da suinocultura foram convertidas em volume os
quais foram parcelados em iguais volumes e aplicado a cada 60 dias apés a implantacao
do experimento.

O estudo foi composto por 35 unidades experimentais, com dimensodes de 7,0 x 9,0
m. Cada unidade foi constituida de cinco fileiras de cana (plantadas em fileira simples)
com 15 a 18 gemas por metro linear e espacamento de 1,40 m entre linhas. A 4rea total do
experimento foi de 2.205 m?. A variedade de cana-de-agucar utilizada no experimento foi
a RB86-7515 de maturacao média-tardia e colheita nos meses de julho a outubro.

Antes do preparo do solo para receber o experimento, visando determinar a
necessidade de calagem e os niveis médios dos nutrientes no solo, foram retiradas
amostras simples das quais resultou em uma amostra composta que foi enviada ao
laboratério para caracterizacao quimica.

Por meio dos resultados apresentados na Tabela 1, verificou-se a necessidade de
realizar a calagem e seguindo a recomendacao proposta por Prezotti et al. (2007) elevou a
saturacao de bases a 60%. Por meio dos valores de fdésforo e potassio, seguindo a
recomendacao proposta por Prezotti et al. (2007), foi realizada adubacao quimica de plantio,
onde foram aplicados 60 kg ha™! de fésforo e 60 kg ha! de nitrogénio por cobertura.

Tabela 1. Andlise de solo do local do experimento antes da realizacao da calagem

pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T \ m

H,0 -mg/dm3- e cmoly/dm3------mmmmmmmmeeem o %-------

5,55 9,1 440 244 0,88 0,00 332 347 347 6,79 51,13 0,0
pH - potencial hidrogenionico, P - fésforo, K - potassio, Ca — céalcio, Mg — magnésio, H + Al — acidez
potencial, SB — soma de bases, t — capacidade de troca de cations efetiva, T — capacidade de troca de
cations potencial, V - saturacao de bases, m — saturacao de aluminio.

Em todas as unidades experimentais, foi realizada calagem, adubacao fosfatada no
plantio e nitrogenada em cobertura. O tratamento correspondente a adubac¢ao quimica foi
realizada a adubacao potassica de 120 kg ha-1 na ocasiao do plantio, nos demais
tratamentos o fornecimento do potassio foi feito por meio da aplicacao da ARS.
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A 4gua residudria da suinocultura utilizada no experimento foi coletada na
Unidade de Criacdo de Suinos existente na Fazenda Experimental. Por meio de um
conjunto moto-bomba instalado em uma lagoa de estabilizacgao, o efluente foi bombeado
e distribuido manualmente nas unidades experimentais. Com o auxilio de um hidrometro
na extremidade final de uma mangueira, foi quantificado o volume necessario a ser
aplicado visando atender a dose de potassio correspondente a cada tratamento. A
composicao média da agua residudria da suinocultura esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao da dgua residudria de suinocultura utilizada no experimento

CE pH Fe PO,*® K Bo Mn Na Ca Mg COs SO,2
dS/m - @ - mg/L---------mmmmmme e e meq/L-----------------
3,65 7,8 0,63 22,48 2620 0,67 0,2 336 444 348 1,6 1,34

CE: Condutividade elétrica, pH: potencial hidrogenionico, Fe: ferro, P04 : fosfato, K: potdssio, Bo:
boro, Mn: manganés, Na: sodio, Ca: calcio, Mg: magnésio, COs™ : carbonato, SO4? : sulfato.

2.3 AVALIACAO DO EXPERIMENTO E ANALISE ESTATISTICA

A investigacao das possiveis alteracoes nos atributos quimicos do solo foi realizada
por meio de cinco coletas de amostras de solo coletadas na faixa de até 20 centimetros de
profundidade em cada parcela experimental em intervalos de seis meses. As amostras de
solo foram retiradas em uma darea util central de 29,4 m? composta pelas trés fileiras
centrais, excluindo-se um metro nas extremidades. Apos retiradas, as amostras de solo
foram encaminhadas ao laboratério e, seguindo a metodologia proposta pela Embrapa
(2009), foram determinados o pH, fosforo, potassio, cdlcio, magnésio, acidez potencial,
capacidade de troca de cétions efetiva e potencial e saturacao de bases.

Seguindo o delineamento experimental adotado, os atributos quimicos do solo
obtidos em cada unidade experimental foram analisados estatisticamente seguindo a
metodologia apresentada por Ferreira (2018), onde foi realizada analise de variancia,
regressao e teste de média a 5% de significancia.

Adotando “P” como os periodos de avaliagao e “D” como as doses de potassio
aplicadas por meio da agua residudria da suinocultura, optou-se por analisar a resposta
de cada atributo quimico do solo considerando apenas os tratamentos onde foram
utilizadas a agua residuaria da suinocultura. Visando comparar os resultados obtidos no
tratamento com adubacdao quimica em relacdo a aplicacdo da agua residudria da
suinocultura, foi realizado um contraste de médias entre as duas formas de fornecimento
de potdssio a cultura em estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verifica-se na Tabela 3 que a aplicacdo de agua residudria da suinocultura
associada aos periodos de avaliacao nao promoveu possiveis alteragoes nos atributos do
solo avaliados. Por sua vez, de forma isolada, os fatores correspondentes ao uso do
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efluente e periodos de avaliacao acarretaram alteragcoes em todos os atributos quimicos
do solo cultivado com a cana de agucar.

Tabela 3. Resultado da andlise de variancia correspondentes aos atributos quimicos do solo obtidos ao
longo de duas safras de cana de agucar cultivada associada a diferentes doses de potdassio advindos da
agua residudria da suinocultura

Fontede GL Quadrado Médio
Variagao pH p K Ca Mg H+Al t T \
P 4 5,25%  349,69* 1965,69* 0,10* 0,17* 17,17* 0,68* 15,68* 1712,7*
D 5 1,11* 151,55~ 3337,83* 1,20* 0,21* 1,27* 1,95* 0,30 456,85*
Interacao 20 0,07 57,23 267,90 0,09 0,01 0,95 0,13 0,78" 134,92
PxD)
Residuo 120 0,16 122,01 451,13 0,21 0,02 0,46 0,29 0,369 97,538
CV% - 7,07 82,47 38,824 19,62 21,44 30,16 16,82 11,133 16,512

pH - potencial hidrogenionico, P - fésforo, K — potassio, Ca — célcio, Mg — magnésio, H + Al - acidez
potencial, t — capacidade de troca de cations efetiva, T — capacidade de troca de cations potencial, V -
saturacao de bases, * — Significativo a 5% de probabilidade, ns — Nao Significativo.

Verifica-se na Figura 1 que no decorrer de dois anos de cultivo, o pH (Figura 1A) e
a saturacao por bases (Figura 1E) reduziram linearmente seus valores. Por sua vez, foi
verificada uma resposta quadratica positiva para os teores de potassio, fésforo e
capacidade de troca de cations a pH 7,0, assim como o aumento linear dos teores de calcio,
magnésio, a capacidade de troca de cations efetiva e acidez potencial.

Com excecao a saturacao por bases, nota-se que nao ocorre respostas expressivas
dos demais atributos no decorrer de dois anos de cultivo da cana de acuicar. Isso pode ser
explicado pelo fato da cana-de-agtcar, em especial a cultivar estudada RB86-7515, ser
exigente em nutrientes, extraindo por ciclo cerca de 237,5 kg ha! de nitrogénio, 18,6 kg ha
! de fosforo e 264,2 kg ha! de potdssio, além de 237,6 e 90,0 kg ha! de calcio e magnésio,
respectivamente (Oliveira et al., 2011). Devido a alta demanda por nutrientes pela cultura,
a adicao de nutrientes ao solo pela dgua residudria de suinocultura se mostrou pequena nos
dois primeiros anos de cultivo, porém, com tendéncia de aumento a longo prazo.

O pH do solo apresentou regressao linear decrescente ao longo dos meses, com o
menor valor ao final do periodo analisado (Figura 1A). Fato corroborado por Silva et al.
(2019) e Rosa et al. (2017). De acordo com Rosa et al. (2022), a acidificacao do solo é
consequéncia do aumento da concentracao de Al® e dos altos teores de matéria organica
nitrogenada contida do dejeto, sendo que a decomposicao e mineralizacao da matéria
organica produz hidrogénio e acidos organicos, o que causa reducgao do pH.

O teor de fésforo e potassio do solo apresentaram comportamento quadratico, com
o maximo de cada varidvel, apds 17 e 28 meses, respectivamente, de acordo com a Figura
1B. Boitt et al. (2022) observaram que a aplicacao de dejetos de suinos a longo prazo
aumentou o teor de fésforo no solo e levou a um movimento descendente do nutriente até
a camada de solo de 0-50 cm, enquanto Boitt et al. (2018) concluiram que a aplicacao, a
longo prazo (15 anos), de dejeto de suinos no solo resultou em acamulos de fésforo
proporcionais a sua taxa de aplicacao. Silva et al. (2019) também observaram reducao do
pH do solo ao longo dos anos, com aumento do teor de fésforo e potassio no solo.
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Entretanto, o estudo de Magalhaes e Weber (2022), em drea com trés anos de aplicacao de
dejetos suinos, apresentou a menor concentracao de fésforo disponivel, o que pode estar
relacionado a reducao do valor do pH, que interfere no numero de cargas positivas e
aumenta a adsorcao de fésforo por oxihidroxidos de ferro e aluminio.
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Figura 1. Niveis de potencial hidrogenionico, fésforo, potéssio, calcio, magnésio, acidez potencial,
capacidade de troca de cations efetiva, capacidade de troca de cations potencial e saturacao de bases
do solo, em funcao do tempo de aplicacao de ARS.

De acordo com Chikuvire, Muchaonyerwa e Zengeni (2019), a utilizacao de agua
residudria de suinocultura por 10 e 20 anos proporcionou maiores concentragoes de
fésforo, potassio, cobre e zinco. O uso de dgua residuaria de suinocultura por 8 e 15 anos
promoveu aumento no teor de potassio no solo em relacao a dreas com trés anos de
aplicacao (Scheid et al., 2020), entretanto, os autores afirmam que o excesso de potassio
no solo pode se tornar um problema devido ao desequilibrio nas relacoes com outros
cations no complexo de troca, como calcio e magnésio.
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Em relacao ao célcio e magnésio (Figura 1C), ambos apresentaram ajuste de
primeiro grau, com aumento dos teores dos nutrientes no solo ao longo do tempo de
aplicacao, mesmo o aumento para o calcio nao sendo significativo. Dal Bosco et al. (2008)
observaram que a aplicacao de 4gua residudria de suinocultura aumentou a concentragao
de calcio, magnésio e fosforo no solo, na camada de 0-30 cm, ao longo de oito anos de
aplicacao.

O valor da acidez potencial (Figura 1D), assim como a CTC efetiva (Figura 1C),
aumentaram linearmente com o tempo, mesmo a CTC efetiva nao apresentando diferenca
estatistica entre o periodo de aplicacao. Para a CTC potencial, houve ajuste quadratico de
regressao, enquanto a saturacao por bases reduziu linearmente (Figura 1D e 1E). De
acordo com resultados de Silva et al. (2019), comparando dois e quatorze anos de aplicacao
do residuo, houve aumento do teor da acidez trocavel. Queiroz et al. (2004), observaram
que o solo que recebeu dgua residudria de suinocultura, durante quatro anos, teve a CTC
efetiva aumentada e reducdo na saturacdo de bases. Também Silva et al. (2019)
constataram que a aplicacao de dgua residudria de suinocultura diminuiu a saturacao de
bases do solo.

A Figura 2 representa os atributos de fertilidade do solo em funcao da dose de 4gua
residuaria de suinocultura aplicada. E possivel observar que o pH, assim como o fésforo,
apresentaram comportamento quadratico, com o maximo estimado na dose de 170 e 215
m?® ha! ano! (Figura 2A e 2B), mesmo o f6sforo nao apresentando diferenga estatistica
entre as doses aplicadas.

Resultados divergentes foram encontrados na literatura em relacao a influéncia da
fertirrigacao com dgua residudria de suinocultura sobre o valor do pH do solo. De acordo
com dados de Lourenzi et al. (2014), houve aumento do valor de pH com o aumento da
taxa de aplicacao de agua residudria de suinocultura. Entretanto, Rosa et al. (2022)
observaram reducoes significativas nos valores de pH do solo com a aplicacao de chorume
de até 1,6 unidades em relacao a testemunha e aos tratamentos quimicos, assim como
Cabral et al. (2011). Ja Lima et al. (2019) nao observaram efeito da dose aplicada de dgua
residudria de suinocultura sobre o pH do solo.

Segundo Broetto et al. (2014), maiores taxas de aplicacao de dgua residuaria de
suinocultura (300 m® ha! ano!) promoveram maior acimulo de fésforo no solo, em
comparagao a doses menores (80 m® ha! ano!). Grohskopf et al. (2016) observaram
aumento do teor de fésforo na dose anual de 100 kg de dejeto ha! ano™'. Ja Boitt et al.
(2022) e Cabral et al. (2011) observaram que o fosforo total do solo aumentou
proporcionalmente ao aumento das doses aplicadas.
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Figura 2. Niveis de potencial hidrogenionico, fésforo, potéssio, calcio, magnésio, acidez potencial,
capacidade de troca de cations efetiva, capacidade de troca de cations potencial e saturacao de bases
do solo, em funcao da taxa de aplicacdo de dgua residuaria de suinocultura.

O potéssio (Figura 2B) apresentou aumento linear do seu teor no solo em fungao
da dose de agua residudria de suinocultura, assim como o magnésio (Figura 2C). O cdlcio
obteve seu valor mdximo quanto a curva atingiu 228 m® ha! ano! (Figura 2C). Neto et al.
(2017) observaram comportamento linear crescente para potassio com aumento da dose
de agua residudaria de suinocultura aplicada, na profundidade de O — 0,10 m. Para Rosa et
al. (2019), o aumento do teor de potdssio no solo com o aumento das doses de dgua
residudria de suinocultura é devido ao alto valor do nutriente em sua composicao, o que
reflete em maior disponibilidade para a planta. Cabral et al. (2011) notaram um aumento
linear nos teores de magnésio com o aumento das doses de agua residudria de
suinocultura aplicadas. Lima et al. (2019) observaram, para os teores trocaveis de calcio e
magnésio no solo, uma resposta linear crescente com a aplicacao da dgua residudria de
suinocultura. Para Tian et al. (2022), a irrigagdo com aguas residuais pode melhorar
significativamente os teores de matéria organica, nitrogénio, fosforo e potassio do solo.
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O aumento da fertilidade devido ao uso da fertirrigacao com agua residuaria de
suinocultura pode ser atribuida aos teores de nutrientes adicionados ao solo pelo residuo
serem maiores do que as extraidas pelas lavouras (Balota et al., 2014; Chikuvire;
Muchaonyerwa; Zengeni, 2019; Lima et al., 2019).

Os valores de acidez potencial reduziram linearmente com o aumento da dose de
agua residuaria de suinocultura aplicada no solo, conforme Figura 2D. A CTC efetiva e
CTC potencial apresentaram comportamento quadratico, com o maximo nas doses de 119
e 208 kg ha'! ano’!, respectivamente (Figura 2C e 2D) mesmo a CTC potencial nao
presentando diferenca estatistica entre as doses aplicadas. A saturacao por bases
aumentou linearmente com a aplicacao de dgua residudria de suinocultura (Figura 2E). De
acordo com Lima et al. (2019), a soma de bases, que representa a soma dos teores trocaveis
dos cations calcio, magnésio, potassio e sodio, exceto hidrogénio e aluminio, aumentou
linearmente devido ao aumento das doses de agua residudria de suinocultura, o que
refletiu no aumento da CTC efetiva e potencial.

Lourenzi et al. (2014), ao estudarem o acumulo de nutrientes no solo com aplicacao
de dejeto ao longo de 93 meses, concluiram que a utilizacao de maiores doses acarretou
em aumento da disponibilidade de fésforo, potassio, calcio e magnésio, cobre, zinco, CTC
efetiva e potencial e saturacao de bases, a0 mesmo tempo que reduziu o teor de aluminio
e de acidez potencial. Entretanto, Lourenzi et al. (2013) concluiram que apesar da
aplicacao em longo prazo aumentar os teores de fosforo e potassio disponiveis no solo,
houve transferéncia de nitrogénio, fosforo e potadssio para camadas abaixo do limite
amostrado de 60cm, que pode gerar consequéncias ambientais e economicas indesejaveis
da aplicacao de dejetos de suinos e reforca a necessidade de um uso racional, que envolve
a utilizacao de menores quantidades de esterco combinado com fertilizantes minerais.

Garcia et al. (2021), entretanto, afirmam que a agua residuaria de suinocultura, nas
diferentes doses aplicadas, ndao proporcionou aumentos significativos dos teores de
fésforo, potassio, calcio e magnésio na camada superficial do solo (0-10 cm).

A Tabela 4 apresenta a analise de variancia relativa aos atributos quimicos do solo
em estudo. Nao houve interacao significativa entre os fatores, ou seja, em dois anos de
monitoramento ndo ocorreu a interacao entre o periodo e as doses de dgua residuaria de
suinocultura aplicadas. Considerando os fatores individuais, houve contraste significativo
entre as diferentes fontes de potdssio para o calcio, magnésio, CTC efetiva e potencial.

Tabela 4. Resultado da andlise de variancia correspondentes aos atributos quimicos do solo referente
ao contraste entre as fontes de potassio obtidos ao longo de duas safras de cana de actcar.

Fonte de GL Quadrado Médio
Variacao pH P K Ca Mg H+Al t T \'/
P 4 3,15 201,38* 34716 0,51* 0,16* 8,73* 1,26 540* 21352
P 1 0,29% 122,64™ 672,327 1,01* 0,17* 0,10 1,77* 2,96* 121,20
Interagao 7o 10 zem 70445 0,28™ 0,027 2,18 049" 4,04 184,82
(PxD)
Residuo 165 020 107,26 491,03 023 0,027 051 0,34 039 115,53
CV% - 778 7935 3992 20,88 2440 31,8 1839 11,63 18,07

pH - potencial hidrogenionico, P - fésforo, K — potassio, Ca — célcio, Mg — magnésio, H + Al - acidez
potencial, t — capacidade de troca de cations efetiva, T — capacidade de troca de cations potencial, V —
saturacao de bases, * — Significativo a 5% de probabilidade, ns — Nao Significativo.
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A Tabela 5 apresenta o resultado do contraste entre a aducao mineral e o uso da
dgua residudria de suinocultura no cultivo da cana-de-acucar. Os valores de pH, fésforo,
potassio, acidez potencial e saturacao de bases nao diferiram entre os tratamentos com
dgua residudria de suinocultura e adubacao quimica. J os valores de calcio, magnésio CTC
efetiva e potencial apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, sendo que
os maiores valores foram apresentados pelos tratamentos com agua residuaria de
suinocultura (Tabela 5).

Tabela 5. Contraste entre a adubacao mineral e ARS

Parametro Adubacao Mineral ARS

pH 5,65A 5,77A
P (mg/dm®) 11,00A 13,39A
K (mg/dm?) 60,30A 54,70A

Ca (cmolc/dm3) 2,13B 2,35A
Mg (cmolc/dm3) 0,59B 0,68A
H + Al (cmolc/dm?) 2,18A 2,25A
t (cmolc/dm?®) 2,94B 3,23A

T (cmolc/dm?) 4,46B 5,09A
V % 57,43A 59,81A

Médias seguidas por letras maitsculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de tukey a
5% de probabilidade.

Da Silva et al. (2018), trabalhando com doses crescentes de agua residuaria de
suinocultura e combinacdes com adubacao quimica (0, 160, 270 m* ha’!, adubacao
quimica, 160 m® ha! + adubacao quimica e 270 m3 ha! + adubagao quimica), em plantio
de soja, durante duas safras, nao observaram diferencas significativas nos valores do pH
do solo. Silva et al. (2015) observaram que nao houve diferenca para os valores de pH
estudando a adubacao quimica e com dejeto de suinos, até a profundidade de 60 cm, em
pastagem. Da mesma forma, Maggi et al. (2011) constataram que os valores de pH nao
variaram em funcao dos tratamentos com adicao ou nao da adubag¢ao quimica, estudando
o percolado de lisimetros instalados na cultura da soja sob aplicacao de aguas residudrias
de suinos. Andrade Filho et al. (2013), trabalhando com dilui¢oes do efluente doméstico
(25, 50, 75 e 100% e adubacao quimica), em latossolo, no cultivo de algodao (115 dias),
nao encontraram diferencas para o pH.

Observando os dados de Rosa et al. (2022), é possivel ver que a adubacao mineral
resultou em maiores valores de calcio e magnésio no solo em comparacao ao dejeto. Krob
et al. (2011), trabalhando com composto de lixo organico, verificaram que teores de calcio
e magnésio do solo foram maiores com a utilizacao do residuo do que com adubacao
mineral. Silva Junior (2019), trabalhando com pimentao, com adubacao de plantio e
irrigacao com aguas residuarias de suinos e agua de rio, nao observaram diferenca
significativa entre os tratamentos para acidez potencial e saturacao de bases.

Sobre a legislacao vigente, a atividade da suinocultura é regida pela resolucao
Conama n° 237, de 19 de dezembro de 1997, que dispoe sobre os procedimentos e critérios
sobre o licenciamento ambiental. Além disso, cada estado possui legislacao propria sobre
a atividade e o reuso da dgua. No Parand, por exemplo, existe a Resolu¢ao CERH n°
122/2023, que estabelece diretrizes e critérios gerais para reuso de agua proveniente de
efluentes tratados de origem sanitaria ou industrial, para fins urbanos, agricolas,

Rev. Agro. Amb., v. 17, n. Especial, e11884, 2024 - e-ISSN 2176-9168, p. 10 de 15



Binoti, Garcia, Vicosi e Dalvi

florestais, ambientais e industriais. No Espirito Santo, onde o estudo foi conduzido, tem-
se a Instrucao Normativa n°® 024/2014, que estabelece que os residuos de suinocultura
destinados a agricultura devem ter projeto técnico elaborado por profissional habilitado,
atestando a viabilidade da drea em receber o material com base em analise fisico-quimica
do solo, do produto gerado no tratamento e exigéncia nutricional da cultura existente,
além do georreferenciamento do local de aplicacao, em cada requerimento de licenca
ambiental. Desse modo, deve-se primeiro consultar a legislacao do estado em que se quer
fazer o uso da ARS para cumprir devidamente as normas ambientais exigidas.

4 CONCLUSAO

A fertirrigacao com agua residudria de suinocultura é uma importante fonte de
nutrientes para a cana-de-agucar.

A fertirrigacao continua com agua residudria de suinocultura na cultura da cana,
durante dois anos, promove reducao do pH e saturacao de bases no solo, a0 mesmo tempo
que aumenta os teores de K, P, Ca, Mg, H + Al e CTC efetiva e potencial.

O aumento da dose de ARS, em funcao do teor de K do residuo, resulta em melhoria
da fertilidade do solo.

A fertirrigacdo com dgua residudria de suinocultura na cultura da cana-de-agicar
promove melhoria dos teores de Ca, Mg, t e T em relacao a adubacao mineral.
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