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APRESENTAÇÃO

A inovação na área de ciências agrárias no Brasil é reconhecida em nível 
global. Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletânea de 
pesquisas realizadas em e sobre diversas áreas que compõem o agronegócio 
nacional. Organizado em dois volumes e com uma linguagem científica de fácil 
entendimento, Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o 

Mundo mostra como é possível gerar avanços significativos e consequentemente 
vantagem competitiva para o setor e para o país, com exemplos e casos, tanto no 
contexto da produção animal quanto da vegetal, abrangendo aspectos técnicos, 
econômicos, sociais, ambientais e de gestão.

O primeiro volume, cujo eixo temático é Economia, Gestão e Produção 

Agrícola, está dividido em duas partes: os artigos de um a oito tratam de aspectos 
econômicos, sociais e de gestão na agricultura. A segunda parte traz onze artigos 
sobre economia, gestão e produção agrícola.

Neste segundo volume, o leitor irá encontrar artigos que envolvem Aspectos 

de Produção e Manejo na Agricultura e Produção Animal, divididos em três 
partes: na primeira parte, sete artigos tratam de inovações na produção de grãos; 
a segunda parte é composta de quatro artigos que abordam o tema da produção 
vegetal com reutilização de resíduos suínos e, finalmente, os autores dos três artigos 
que compõem a última parte discorrem sobre inovações na produção animal.

Boa leitura!
Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi 
determinar a dose adequada de água residuária 
de suinocultura (ARS) para proporcionar 
aumento dos teores de nutrientes, em diferentes 
profundidades sem causar contaminação do 
lençol freático. O experimento foi instalado e 
conduzido na Fazenda Bonsucesso, localizada 
no município de Uberlândia-MG. O delineamento 
utilizado foi em blocos casualizados com quatro 
repetições. Os tratamentos avaliados foram 
cinco doses (0, 200, 400, 600 e 800 m³ ha-1 
ano-1) de ARS. Coletou-se amostras de solo 
para a determinação do pH em H2O, alumínio, 
fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, 
cobre e zinco. Conclui-se que a aplicação de 
água residuária de suinocultura não afeta os 
teores de nutrientes no solo, não sendo possível 
determinar a melhor dose. Porém reduz o pH, 
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aumenta o teor de Al3+ do solo e ainda reduz os teores de P, Mg, Mn, Na, K e Fe com 
o aumento da profundidade.
PALAVRAS-CHAVE: dejetos de suínos; acidez do solo; fertirrigação; gramíneas.

INTRODUÇÃO

O aumento da população mundial atrelado ao crescimento no consumo de 
proteína de origem animal tem gerado maior demanda por consumo de carnes, 
impulsionando o crescimento do setor agropecuário do país. A suinocultura se destaca 
dentre as principais atividades do agronegócio brasileiro, sendo o Brasil o quarto 
maior produtor e exportador de carne suína, atrás apenas da China, União Europeia e 
Estados Unidos (ABIPECS, 2013). Dos principais polos produtores no país, destaca-
se a região Sul, que representa 48,6% do rebanho suíno brasileiro (MAPA, 2013).

No entanto a expansão dessa atividade no país e a adoção de sistemas de 
confinamento na produção suína, somadas ao aparato tecnológico nos sistemas 
de produção, tem resultado no aumento da geração de dejetos, os quais muitas 
vezes são despejados em rios e mananciais (ANGONESE et al., 2006). Por isso, 
a suinocultura é uma atividade extremamente poluidora, fato que tem motivado 
pesquisas visando o desenvolvimento de tecnologias adequadas e de baixo custo 
para o tratamento e disposição desses resíduos (QUEIROZ et al., 2004).

O tratamento dos dejetos pode ser feito aerobicamente (compostagem) e 
anaerobicamente (biodigestão anaeróbia e lagoa de estabilização), o que caracteriza 
alternativas para destinação ambientalmente correta e economicamente viável aos 
dejetos produzidos pela suinocultura. Após a estabilização, esses resíduos podem ser 
utilizados na agricultura para minimizar custos com a fertilização mineral e promover 
aumento na produção, devido à presença de macronutrientes e micronutrientes. A 
água residuária de suinocultura (ARS) também contém compostos orgânicos que 
ajudam a melhorar as características químicas, físicas e biológicas do solo (SERAFIM, 
2010; SEGRANFREDO, 2004).

Assim, diante do exposto o objetivo do presente trabalho foi determinar a dose 
adequada de ARS necessária para proporcionar aumento dos teores de nutriente, 
em diferentes profundidades sem causar contaminação do lençol freático.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi implantado na Fazenda Bonsucesso, localizada no município 
de Uberlândia-MG, na rodovia Campo Florido - Km 20, em uma latitude de 19º05’17”S, 
longitude de 48º22’00”W e altitude média de 820 metros, no período de novembro 
de 2015 até janeiro de 2016.
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De acordo com o sistema de classificação de Koppen, o clima da região é 
caracterizado como tropical típico, com média de precipitação em torno de 1600 mm 
por ano, apresentando moderado déficit hídrico no inverno e excesso de chuvas no 
verão (ROLIM et al., 2007).

Antes da instalação do experimento, foi realizada análise de solo, para a 
caracterização química do solo na profundidade.

O experimento foi conduzido em blocos completos casualizados com quatro 
repetições. Os tratamentos avaliados foram cinco doses (0, 200, 400, 600 e 800 m³ 
ha-1 ano-1) de ARS, as quais foram aplicadas parceladas nos meses de dezembro de 
2015 e janeiro de 2016. As parcelas experimentais constituíram-se de 4 metros de 
comprimento por 4 metros de largura de área cultivada com pastagem de Urochloa 

decumbens, totalizando uma área total de 16 m².
A ARS utilizada foi proveniente da suinocultura da fazenda Bonsucesso, com 

6.000 animais na fase de engorda, apresentando um volume médio de 110 m³ de 
ARS por dia.

Em cada parcela, foram coletadas, com o auxílio de um trado holandês, 
cinco amostras simples de solo em duas profundidades (0-20 cm e 20-40 cm) 
para compor uma amostra composta representativa do ponto de amostragem para 
determinação dos seguintes atributos do solo: pH em H2O, alumínio (Al3+), (H+Al3+),  
fósforo (P-resina), fósforo (P-remanescente), potássio (K+), cálcio (Ca2+), magnésio 
(Mg2+), enxofre (S), cobre (Cu) e zinco (Zn), matéria orgânica, carbono orgânico  e 
posteriormente, calculadas CTC efetiva (t), CTC pH 7,0 (T), saturação por bases (V%),  
saturação por alumínio (m) e umidade do solo, conforme metodologia proposta por 
Embrapa (2011). As relações Ca/CTC, Mg/CTC e K/CTC também foram calculadas. 

Após a tabulação dos dados foram realizados os testes de pressuposições e 
posteriormente a análise de variância. As análises de média por Tukey e regressões 
foram realizadas no programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para os teores de fósforo, cálcio, potássio, magnésio, sódio, zinco e ferro, 
apenas a profundidade promoveu diferenças significativas (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da análise de variância para os teores de nutrientes em área fertilizada com 
água residuária de suinocultura.

Fonte de 
variação gl QM

P Ca K Mg Na
Tratamento 4 0,566 ns 0,047 ns 0,015 ns 0,005ns 0,016 ns

Bloco 3 0,820 0,046 0,023 0,012 0,026
Resíduo 12 0,329 0,037 0,009 0,010 0,061
Profundidade 2 5,190** 0,153* 0,077** 0,086** 0,292*
Trat*Prof 8 0,575 ns 0,029 ns 0,003 ns 0,003ns 0,063 ns

Resíduo 30 0,909 0,042 0,006 0,009 0,050
CV(%) 39,32 34,57 72,41 43,540 49,5
CV(%)   65,35 36,62 59,97 42,500 44,6
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Fonte de 
variação gl QM

Cu Zn Fe Al pH água
Tratamento 4 671,774 ns 0,460 ns 144,433ns 0,152** 0,919**
Bloco 3 647,538 6,786 5,917 0,078 0,397
Resíduo 12 665,274 1232,000 70,733 0,028 0,658
Profundidade 2 723,892 ns 6,872* 1664,066** 0,063ns 0,455 ns

Trat*Prof 8 648,400 ns 1,273 ns 35,108 ns 0,031ns 0,286 ns

Resíduo 30 670,940 1,912 89,388 0,040 0,029
CV(%) 602,87 80,74 42,44 31,050 5,27
CV(%)   605,43 100,57 47,71 37,370 3,53
**, *: significativo ao nível de 1 e 5% de significância pelo teste de F, respectivamente. GL: grau de liberdade; 
CV(%): coeficiente de variação; ns: não significativo pelo teste de F.

Analisando características químicas de solo submetido a ARS, Queiroz et al. 
(2004) observaram variações nos teores de Ca2+, assim como Serafim (2010), que 
ao analisar o teor de Ca em pastagem de Urochloa constatou um aumento deste 
em função as doses aplicadas. Assmann et al. (2007) verificaram um aumento linear 
na concentração desse nutriente em pastagem adubada com doses crescentes de 
ARS. Esses autores justificam o aumento do teor de Ca em função das doses de 
ARS, devido ao acúmulo desse no solo ao longo do período experimental e às altas 
concentrações desse nutriente no dejeto.

O teor de fósforo também não apresentou diferença em função das doses 
de ARS aplicadas, devido ao experimento em questão estar no primeiro ano de 
avaliações após aplicação de ARS. Assim, a disponibilidade de P para o solo via 
águas residuárias é baixa e os incrementos desse elemento após a aplicação do 
efluente são observados nas camadas superficiais e subsuperficiais, sendo mais 
pronunciadas em experimentos com mais de cinco anos de duração (QUEIROZ et 
al., 2004; MEDEIROS et al., 2005; FONSECA et al. 2007). No entanto, em trabalho 
realizado por Serafim (2010), as análises de solo realizadas ao final do experimento 
revelaram expressivo aumento nos teores de P nas parcelas adubadas com ARS, 
comprovando o valor desse resíduo como fertilizante.

O fato da aplicação de ARS não ter influído nos teores de nutrientes justificou-
se, possivelmente, pela época de avaliação, uma vez que aqueles trabalhos em 
que foi possível verificar alterações nos teores dos nutrientes em decorrência da 
aplicação de dejetos líquidos de suinocultura apresentaram dados colhidos por anos 
consecutivos, acompanhando o desenvolvimento do solo, ao contrário dos dados 
apresentados pelo presente trabalho, que foram colhidos aproximadamente 30 dias 
após a aplicação.

Na Tabela 2, estão representados os teores dos nutrientes nas diferentes 
profundidades avaliadas. Constatou-se a redução dos teores de fósforo, magnésio, 
manganês, sódio, potássio e ferro com o aumento da profundidade. Resultados 
esses já esperados, visto que a aplicação da ARS se deu na camada superficial do 
solo, local onde se encontra maior atividade de microrganismos, maior deposição 
de restos vegetais e animais e maior quantidade de raízes, criando um ambiente 
propício para maior extração de nutrientes.
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Tabela 2. Teores dos nutrientes avaliados em três profundidades em pastagens tratadas com 
cinco doses de água residuária de suinocultura.

Doses
(m3 ha-1 
ano-1)

Ca Mg P Na
Profundidade (cm)

0 - 20 20 - 40 40 - 60 0 - 20 20 - 40 40 - 60 0 - 20 20 - 40 40 - 60 0 - 20 20 - 40 40 - 60
0 0,45 0,60 0,42 0,30 0,17 0,15 1,85 0,97 0,65 0,90 0,36 0,31
200 0,80 0,70 0,45 0,27 0,27 0,15 1,75 1,25 1,00 0,51 0,47 0,35

400 0,72 0,52 0,52 0,32 0,22 0,20 2,20 1,32 1,35 0,67 0,49 0,46
600 0,60 0,47 0,47 0,27 0,17 0,17 1,87 0,90 1,70 0,54 0,49 0,44
800 0,65 0,52 0,47 0,32 0,25 0,17 2,52 1,82 0,72 0,53 0,56 0,39
Média 0,54 a 0,56 ab 0,47 b 0,30 a 0,22 b 0,17 b 2,04 a 1,25 b 1,08 b 0,63 b 0,47 ab 0,39 a

Doses
(m3 ha-1 
ano-1)

K Fe Zn
Profundidade (cm)

0 - 20 20 - 40 40 - 60 0 - 20 20 - 40 40 - 60 0 - 20 20 - 40 40 – 60
0 0,22 0,08 0,50 34,25 13,75 11,00 1,98 1,03 0,52
200 0,17 0,12 0,04 28,00 14,50 10,00 2,10 1,40 0,32
400 0,24 0,16 0,11 35,00 21,50 20,00 1,77 1,05 2,18
600 0,15 0,08 0,09 25,00 10,50 14,25 2,25 0,65 0,95
800 0,25 0,19 0,10 29,00 19,00 11,00 2,07 1,75 0,60
Média 0,20 a 0,12 b 0,08 b 30,25 a 15,85 b 13,35 b 2,03 ab 1,17 ab 0,91 b

Médias seguidas pela mesma letra na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foi possível observar decréscimo no valor do pH do solo com o aumento da 
dose de ARS e consequentemente aumento da acidez trocável do solo (Figura 1). 
Isso ocorre porque em solo que recebe aplicação de ARS pode haver degradação 
dos resíduos, o que propiciam a produção de CO2 e ácidos orgânicos, acarretando na 
diminuição do valor de pH (BOUWER, 2000). Resultados semelhantes encontrados 
por Queiroz et al. (2004), que verificaram aumento no teor de alumínio trocável e 
decréscimo do pH em solos que receberam esterco líquido de suínos.  Por outro 
lado, Cabral et al. (2011); Peles (2007) e Bernardes (2017) não observaram variações 
significativas nos valores de pH do solo para diferentes doses de dejetos líquidos 
de suínos.

A explicação para esse resultado é que a redução do pH pode ter causado a 
redução na saturação por bases e consequentemente o aumento do alumino trocável 
(QUEIROZ et al, 2004).

Figura 1. pH em água e teor de alumínio em pastagens tratadas com diferentes doses de água 
residuária de suinocultura
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CONCLUSÕES

A dose de água residuária de suinocultura não afeta os teores de nutrientes 
no solo, não sendo possível indicar a dose adequada de ARS necessária para 
proporcionar aumento dos teores de nutrientes no solo.

O aumento da dose de ARS reduz o pH e aumenta o teor de Al3+ do solo.
Houve redução dos teores de fósforo, magnésio, manganês, sódio, potássio e 

ferro com o aumento da profundidade.
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