suslienere

\ Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais RIC A

Ibero-American Journal of Environmental Sciences M= T IEE .

REVISTA IBERO-AMERICANA DE CIENCIAS AMBIENTAIS

Set 2022 -v.13-n.9 ISSN: 2179-6858

publishing o - - o .
This article is also available online at:

www.sustenere.co

Alterag¢des quimicas em solo fertirrigado com efluentes de laticinios

Aindustria de laticinios representa atividade de grande importancia na economia brasileira e mundial, ndo apenas devido ao volume de oferta e geragdo de divisas,
mas, também, pela composi¢do na dieta alimentar humana. Trata-se de uma atividade que gera elevadas quantidades de efluentes que, se manejado de forma
inadequada, pode causar efeitos deletérios as plantas, ao curso de agua e ao solo. Nesse sentido, a fertirrigagdo de culturas tem se tornado uma forma alternativa
de tratamento. Assim, com este estudo, objetivou-se determinar as alteragdes quimica no solo cultivado com capim Mombaga ao aplicar-se diferentes doses de
efluente de laticinios de modo a fornecer teores de sédio iguais a 75, 150, 300 e 600 kg ha-1 ano-1. De acordo com os resultados, pdde-se concluir que, em relagdo
as condigdes iniciais, o pH, matéria organica e CTC do solo ndo apresentaram variagGes significativas. Todavia, houve redugdes nas concentragbes de fosforo
disponivel e incrementos na concentragdo de potdssio. Assim, de acordo com as condiges experimentais, e visando conservagdo ambiental, a aplicagdo de efluente
de laticinios fornecendo 600 kg ha-1 ano-1 de sédio em solo cultivado com capim Mombaga pode se tornar uma recomendagdo técnica para tratamento e
reaproveitamento destes efluentes.

Palavras-chave: Reuso; Alteragéo no solo; Dispersdo de argila; Agua residudria.

Chemical changes in soil fertigated with dairy effluents

The dairy industry represents an activity of great importance in the Brazilian and world economy, not only due to the volume of supply and generation of foreign
currency, but also due to the composition in the human food diet. It is an activity that generates high amounts of effluents that, if handled improperly, can cause
deleterious effects to plants, the watercourse and the soil. In this sense, crop fertigation has become an alternative form of treatment. Thus, this study aimed to
determine the chemical changes in the soil cultivated with Mombaca grass by applying different doses of dairy effluent in order to provide sodium content equal
to 75, 150, 300 and 600 kg ha-1 year-1. According to the results, it could be concluded that, in relation to the initial conditions, the pH, organic matter and CTC of
the soil did not show significant variations. However, there were reductions in the concentrations of available phosphorus and increases in potassium
concentration. Thus, according to the experimental conditions, and aiming environmental conservation, the application of dairy effluent providing 600 kg ha-1
year-1 of sodium in soil cultivated with Mombaga grass can become a technical recommendation for treatment and reuse of these effluents.
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INTRODUGAO

A industria de laticinios é uma atividade que consome muita agua e gera grande quantidade de
efluentes, cujos volumes dependem do tipo de processo utilizado, dos produtos produzidos, da qualidade da
agua requerida e das praticas de gestao aplicadas (VOURCH et al., 2008). De acordo com Oliveira et al. (2014),
a relagdo entre o volume de leite processado e o volume de efluente gerado, chamada de coeficiente
volumétrico de efluente liquido, pode oscilar entre 0,2 e 111 litros de efluente por litro de leite processado.

Os efluentes gerados durante o processo apresentam elevados teores de matéria organica, gorduras,
sais, solidos suspensos e nutrientes, e sdo considerados a principal fonte de poluicdo dessas industrias.
Diversos problemas durante o tratamento convencional desses efluentes tém sido relatados, e estdo
relacionados a elevada produgdo de escuma, a baixa sedimentabilidade do lodo, a baixa resisténcia a choques
de carga, as dificuldades na remocéao de nutrientes (nitrogénio e fésforo) e aos problemas na degradacdo de
gorduras, dleos e outros tipos especificos de poluentes, como corantes (CAMMAROTA et al., 2006).

Assim, dentre as tecnologias disponiveis para a disposicdo final destes efluentes, a fertirrigacdo de
culturas agricolas tem apresentado papel de destaque, seja para resolver o problema da falta de tratamento
dos efluentes, da degradagao dos cursos de dgua ou por sua escassez. De acordo com Matos (2014), as
maiores vantagens do aproveitamento das aguas residuarias estdo ligadas a conservacgdo da agua disponivel,
a sua grande disponibilidade, a sua capacidade de possibilitar o aporte e a reciclagem de nutrientes,
reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos comerciais, além de concorrer para a preservagao
ambiental.

Diversos estudos tém sido realizados com aplicacdo de efluente de laticinios no solo tais como os de
Macan et al. (2017), Melo et al. (2015), Rossi et al. (2015) e Oliveira et al. (2014), porém, sem se preocupar
com os aspectos ambientais. Segundo Aguilar et al. (2010) aguas de irrigacdo com predominio de HCO;
elevada, condutividade elétrica baixa e razdo de adsorcdo de sddio, a exemplo das aguas residudrias de
laticinios, podem acarretar aumento do pH do solo, consequentemente diminuindo a disponibilidade dos
nutrientes do solo, podendo acentuar a deficiéncia dos nutrientes, principalmente de micronutrientes.
Também, a presenca de sais no solo reduz a disponibilidade de agua para as plantas e pode tornar os solos
inadequados ao cultivo (AYERS et al., 1999).

Embora estudos sobre o aproveitamento agricola de diversos tipos de efluentes ja tenham sido
realizados, pouco se conhece a respeito das doses a serem aplicadas da dgua residudria de laticinios,
considerando-se o sddio como elemento quimico referencial, de forma a ndo comprometer a qualidade
guimica e fisica do solo, de produtividade da cultura e ndo contaminar as dguas subterraneas, fazendo com
que, dessa forma, a pratica de aproveitamento da agua residuaria seja agronGmica e ambientalmente
sustentavel. De acordo Larcher (2006), o valor maximo de sddio absorvido pelas plantas em habitat haléfito
é de 150 kg ha ano™.

Sabendo-se do grande impacto ambiental negativo provocado pela disposicdo inadequada dos

efluentes de laticinios e do potencial para ser aproveitado na fertirrigacdo de culturas agricolas, objetivou-
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se, com a realizacdo deste trabalho, avaliar as altera¢des quimicas no solo cultivado com capim Mombacga,

quando submetido a diferentes doses de efluente de laticinios, tendo-se o sédio como fator limitante.

METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai (IFGoiano), em Urutai - GO,
localizado a 17°29°6"”S, 48°12’27”0 e altitude de 712 m. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima da regido
é do tipo Cwa, caracterizado como Umido tropical com inverno seco e verdao chuvoso, com precipitagao e
temperatura média anual de 2000 mm e 28 °C, respectivamente (SILVA, 2015).

Amostras de solo da area experimental, nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30 e 90-100cm, foram
coletadas e conduzidas ao Laboratdrios de Pesquisa e Analises Quimicas do IFGoiano, para determinacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas, conforme metodologias descritas em EMBRAPA (1997). Na Tabela 1 estdo
apresentados os resultados da caracterizacdo do solo utilizado nos ensaios experimentais, que foi.

classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Tipico.

Tabela 1: Caracterizagao fisica e quimica do solo nas diferentes camadas da drea experimental.

Prof. pH P K Ca Mg Na Al H+AI MOS SB
| mgdm?3 | cmol. dm?3 | gkg? | cmol.dm-

0-10 4,99 0,00 0 0,221 0,504 4,04 0,2 4,62 21,324 0,74
10-20 5,04 0,00 0 0,227 0,53 4,48 0,2 3,465 14,445 0,78
20-30 5,19 0,00 0 0,219 0,426 4,05 0,1 3,63 17,197 0,66
90-100 5,18 0,00 0 0,288 0,551 4,73 0,2 3,3 17,197 0,86
Prof. T t \ M ISNa AD Ds DP VTP KO

cmol.dm3 % | gkg! | gcm? cm3 cm3 | cmh? | gcm?3
0-10 5,36 0,94 13,85 21,22 0,33 228,8 2,18 2,74 0,20 10,07
10-20 4,24 0,98 18,31 20,48 0,46 128,8 1,93 2,70 0,29 7,91
20-30 4,29 0,76 15,44 13,11 0,41 148,8 1,96 2,60 0,25 15,29
90-100 4,16 1,06 20,66 18,88 0,49 130 1,53 2,56 0,40 10,07

Sendo: Prof - profundidade, pH — acidez ativa, P — fésforo total, K — potdssio total, Ca = calcio trocavel, Mg= magnésio
trocavel, Na = sddio trocdvel, Al = acidez trocavel, H+Al = acidez potencial, MOS - matéria organica, SB — soma de bases,
T = CTC potencial, t — ctc efetiva, V — saturagdo por bases , M — saturagdo por aluminio, ISNa — indice de saturagdo por
sédio, AD = argila dispersa em agua, Ds — massa especifica do solo, VTP — volume total de poros, KO — condutividade
hidraulica.

Apds aragem, gradeamento e corre¢do do solo quanto a acidez e fertilidade, sementes de capim
Mombaca foram langadas a mdo na propor¢do de 15 kg de sementes por hectare, rastelando-se,
posteriormente, o solo de modo a promover o enterrio das sementes. O capim foi irrigado por pivd central
com turno de rega de dois dias, sendo a demanda evapotranspirométrica determinada a partir de dados
meteoroldgicos obtidos em uma estacdo automatica instalada proxima a area experimental. A utilizacdo do
capim Mombaca ocorreu em virtude de ser uma forrageira bastante utilizada para criacao de gado de leite e
ser exigente por solo fértil, profundo, bem drenado, clima quente e precipitacdo superior a 1000 mm ano™
(JANK., 2008), condi¢cdes semelhantes aquelas encontradas na area de estudo.

Apds germinacdo das sementes e corte de nivelamento aos 70 dias apds semeio (DAS), foram
delimitadas 20 parcelas experimentais de 9 m? cada (3m x 3m) com bordaduras de 1m, separadas por ruas
de 0,70 m. Os tratamentos avaliados foram constituidos por aplica¢des de laminas de efluente de laticinios

na cultura do capim Mombaca (fertirrigagcdes), com quatro repeti¢cées, em delineamento inteiramente ao
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acaso.

As laminas de fertirrigacdes foram definidas baseando-se na concentracdo de sédio, por ser o
constituinte presente em maior concentracdo relativa no efluente de laticinios, e foram aplicadas sobre as
folhas utilizando-se um regador, de forma a simular a aplicacdo por aspersdo. Os Tratamentos foram
compostos pelas aplicacdes de fertirrigacdes fornecendo sédio nas concentracdes de 75 kg ha* (T1), 150 kg
hal(T2), 300 kg ha® (T3) e 600 kg ha (T4), além do Tratamento Testemunha, com apenas aplicacdes de dgua
de irrigacao (T5).

Foram utilizadas efluente de laticinios proveniente da regido, as quais eram transportadas,
quinzenalmente, até o IFGoiano e acondicionadas em reservatério de 500 L, tendo suas caracteristicas
guimicas determinadas antes de serem aplicadas no solo, conforme metodologias recomendadas pela APHA
(2012). Na Tabela 2 estdo apresentadas as caracteristicas médias dos efluentes de laticinios utilizadas nos

ensaios experimentais.

Tabela 2: Caracterizagao fisico-quimica das amostras dos efluentes de laticinios utilizados nos ensaios experimentais.

Parametros Valores Parametros Valores
Temperatura (°C) 29,60 + 0,50 DBOs (mgO; L) 3.374,80 £ 952,0
pH 4,70+0,70 Nitrogénio total (mg L?) 115,50 + 31,04
Sadio total (mg L1) 2534,70 + 509,91 Fosforo total (mg L1) 393,35 + 74,50
CE (uS cm™) 2.025,50 + 607,30 Potassio total (mg L1) 218,56+ 11,71
ST (mg L) 6.333,00 + 1.195,00 Célcio total (mg L) 41,43 +7,33

SST totais (mg L'1) 767,00 * 456,50 Magnésio Total (mg L1) 184,39 + 53,85
SD (mL L) 28,00 + 9,50 RAS ((mmolc L1)1/2) 23,90 + 8,66
Turbidez (UNT) 1.104,00 + 313,9 CT (NMP 100 mL1) 2,42 +£10°

DQO (mg O, LY) 8.437,00 £ 1.536,0 CF (NMP 100 mL1) 7,70 £ 10°

Sendo: pH — potencial hidrogenidnico, CE — condutividade elétrica, ST — sélidos totais, SST — sdélidos totais em suspensao,
SD- sélidos dissolvidos, DQO — demanda quimica de oxigénio, DBOs — demanda bioquimica de oxigénio, RAS — relacao
de adsorgdo de sdédio, CT — coliformes totais, CF — coliformes termotolerantes.

Apds o segundo corte de nivelamento, ocorrido aos 110 DAS, as diferentes laminas de efluentes
foram aplicadas em trés parcelas, com intervalos quinzenais (155, 170, 185 DAS). No dia seguinte a aplicagao,
amostras de solo nas camadas 0-10, 10-20, 20-30 e 90-100 cm foram coletadas e levadas Laboratérios de
Pesquisa e Anadlises Quimicas do IFGoiano para caracterizagdo quimica, conforme metodologias descritas em
EMBRAPA (1997) e APHA (2012). Para monitorar o efeito do efluente ao longo do tempo, também foram
coletadas amostras de solo decorridos dois meses (245 dias) e cinco meses (335 dias) apds finalizado as
aplica¢des do efluente de laticinios.

Os dados foram submetidos as andlises de variancia e de regressao, sendo as médias comparadas
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nas analises de regressao, os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regressao e no valor do coeficiente de determinacdo (R2). Para

a realizacdo das analises estatisticas, utilizou-se o programa estatistico SAEG 9.1 (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidez do solo (pH) geralmente é um indice de extrema importancia, pois possibilita a determinacao
da disponibilidade dos nutrientes contidos no solo ou a ele adicionados, além da assimilacdo dos nutrientes

pelas plantas. A grande maioria dos nutrientes como o K, Ca, Mg, N, S, B e P estdo menos disponiveis em

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 185
v.13-n.9 ¢ Set 2022



Alteragées quimicas em solo fertirrigado com efluentes de laticinios

MOREIRA, D. A.; SOUZA, J. A. R.; GONCALVES, J. M.; THOMAZINI, S. C. N.; SILVA, E. L.; FERREIRA, N. D.
valores baixos de pH, enquanto outros como Fe, Cu, Mn e Zn apresentam comportamento inverso (LOPES,
1998).

Analisando a variagao do pH do solo com profundidade e o tempo, para os solos submetidos aos
diferentes tratamentos avaliados (Figura 1), observa-se que o pH apresentou relagdo quadrdtica com a
profundidade, a exce¢do do T1, o qual apresentou relagdo linear positiva. Quando analisada com o tempo, a
relacao foi linear positiva com o T3 e T5, e no T1, T2 e T4, apresentou relacdao quadratica. Verifica-se, ainda,
que em relagdo as condigdes iniciais do solo, na profundidade de 10 cm, os solos de todos as parcelas

experimentais ndo apresentaram aumento significativo nos valores do pH ao final do periodo experimental
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Figura 1: Variagdo nos valores do potencial hidrogeniénico (pH), em fun¢do da profundidade (PROF) e dias apds o
semeio (DAS), nos solos submetidos aos tratamentos 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D), e 5 (E).
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O comportamento quadratico do pH com o perfil do solo, observado nos solos submetidos ao T2, T3,
T4 e T5, podem estar relacionados com maiores concentra¢des de aluminio e acidez potencial obtidas nas
camadas intermedidrias dos solos, sendo maiores os valores quando submetido ao T2.

Avaliando-se os dados, foi possivel observar baixa interacdo da aplicacdo e o pH, apesar de existirem
relatos de outros estudos em que ocorreram aumento do pH em razao da aplicacdo de adubos organicos
(SILVA et al., 2008; PIMENTEL et al., 2009), sendo que essa variagao de pH seria proporcionada pela adsorgao
de ions H* por anions dos compostos organicos (Mantovani et al., 2005).

Ao final do periodo experimental, na profundidade de 10 cm, foram observados incrementos nos
valores de pH de 0,01% e 0,03%, nos solos submetidos ao T3 e T4, respectivamente, e diminui¢cdo do valor
de pH de 0,004% e 0,009%, nos solos submetidos ao T1 e T4, em relacdo a testemunha (T5). Sendo assim, as
taxas de aplicacdo do efluente no decorrer do tempo ndo tiveram interferéncia significativa de pH no perfil
de 0,10 m do solo.

Dal Bosco et al. (2008), estudando os efeitos da aplicacdo de agua residuaria por oito anos
consecutivos em solo agricultavel, e Oliveira (2006), aplicando 4gua residuaria com alto teor de matéria
organica em diferentes espécies de forrageiras, observaram acréscimo do pH com adi¢ao da agua residuadria
e reducdo no valor com a profundidade no perfil do solo. Todavia, Coraucci Filho (1992) e Queiroz et al.
(2004), observaram redugdes no valor do pH com aplicagao, que foram atribuidas a grande quantidade de
matéria organica aplicada, reducdao na saturagdo por bases e o aumento da concentracdo de aluminio
trocavel.

Segundo Matos (2007), a incorporagdao de matéria organica no solo, dependendo da etapa de
degradacdo que se encontra, pode contribuir para eleva¢do ou reducao nos valores de pH. Segundo o autor,
na fase inicial de degradacdo da matéria organica, por ser acida, contribui para abaixamento de pH, enquanto
na decomposicdo sob condi¢cdes aerdbias, sdo disponibilizados cations de reacdo alcalina no meio,
concorrendo para elevar o pH, pelo menos temporariamente.

Os valores extremos do pH variaram entre 4,29 a 5,68, abaixo, portanto, do pH ideal para absor¢ao
de nutrientes pelas culturas, que deve estar entre 5,5 e 6,5 para o pH com leitura em agua. Algumas
forrageiras apresentam tolerancia a pH mais baixo, porém podem ndo ter um bom desenvolvimento devido
ao problema da disponibilidade de nutrientes. O pH permaneceu na faixa aceitdvel para crescimento da
maioria das forrageiras, dentro dos valores médios dos solos do Cerrado. Segundo Malavolta (1985) e Matos
(2004), o valor minimo observado nao afetou, significativamente, a disponibilidade de nutrientes no solo as
plantas.

O fésforo (P) é fundamental no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na
transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese (LOPES, 1998). E também componente
estrutural dos acidos nucléicos de genes e cromossomaos, assim como de muitas coenzimas, fosfoproteinas e
fosfolipidios. As limitacdes na disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restricGes
no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera posteriormente, mesmo aumentando o suprimento

de P até alcancar niveis adequados (GRANT et al., 2001).
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Na Figura 2 esta apresentada a variacdao do fosforo disponivel com o tempo e a profundidade, nos
solos submetidos aos diferentes tratamentos. Pode-se verificar que a concentragdo de fésforo apresentou
relacdo linear negativa com o tempo, a excegao dos Tratamentos T2 e T3, cuja relagdo foi quadratica e, todos
os tratamentos tiveram relagdo quadratica com a profundidade. Observa-se, ainda, que em comparagao com
as condigBes iniciais, houve acréscimo na concentracdo de fdsforo disponivel, sobretudo nas camadas
superficiais e com a dose de 75 kg ha™.

Segundo Scaloppi et al. (1986) e Ceretta et al. (2005), menores concentragoes de fosforo disponivel
nas camadas inferiores devem-se a baixa mobilidade deste nutriente no solo, sendo, provavelmente, este
adsorvido pelas particulas do solo, absorvido pelas plantas e o restante precipitado. Para Tomé Junior (1997),
o teor de fdsforo disponivel tende, normalmente, a diminuir com a profundidade, acompanhando o teor de
matéria organica do solo.

A aplicagdo de laminas do efluente foi responsavel pelo aumento da quantidade de fésforo no solo
guando comparada com a quantidade inicial encontrada na testemunha. O efeito linear negativo em relacao
ao tempo, provavelmente, se da pelo fato de a cultura absorver mais fésforo do solo conforme se desenvolve,
sendo que o aumento da densidade radicular é um importante mecanismo de absorc¢ado de fésforo de acordo
com Grant et al. (2001). O efeito quadratico com a profundidade se da em razdo da raiz da cultura ndo
alcangar as camadas mais profundas do solo, visto que segundo Alencar et. al. (2010), a média da
profundidade efetiva da raiz do capim Mombaca de pastejo é de 37,92 cm.

Chateaubriand (1988), estudando os efeitos da aplicacdo de diferentes laminas de aguas residudrias
em solo cultivado com milho e, King et al. (1985), Montavalli et al. (2002), Ceretta et al. (2003), Queiroz et al.
(2014), Oliveira (2014) e Berwanger (2006), em solos cultivados com forrageiras, também, observaram
acréscimos na concentracdo de fésforo disponivel nas camadas superficiais, obtendo maiores valores,
guando se aplicaram as maiores laminas, e também se deve a mobilidade do fésforo ser muito baixa, onde
ele se move cerca de 2 cm ao ano.

Ao final do periodo experimental, na profundidade de 10 cm, foram observadas reducbes nas
concentracdes de fdsforo disponivel em relacdo ao Tratamento Testemunha (T5), com exce¢do do
Tratamento T2, tendo sido obtidas redugdes de 21,98%, 31,38% e 33,97% nos solos submetidos aos
Tratamentos T1, T3 e T4, respectivamente, e acréscimo de 3,23% nos solos submetidos ao Tratamento T2.
Assim, observou-se que maiores concentra¢des do efluente proporcionaram incrementos na absor¢ao do P
pela cultura.

O potassio (K) é um dos elementos essenciais as plantas, sendo absorvido pelas raizes na forma i6nica
de K+. Desempenha varias funcbes na planta e, dentre elas, podem-se citar, a melhor eficiéncia do uso da
adgua, em consequéncia do controle da abertura e fechamento dos estdmatos, maior transloca¢do de
carboidratos produzidos nas folhas para outros drgdos da planta, maior eficiéncia enzimatica, melhoria da
qualidade comercial da planta (MALAVOLTA et al., 1997) e aumento da resisténcia natural das plantas as

pragas e doencas fungicas.
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Figura 2: Variagdo nos valores de fésforo total (P), em fungdo da profundidade (PROF) e dias apds o semeio (DAS), nos
solos submetidos aos tratamentos 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D), e 5 (E).

Analisando a variacdo na concentracdo de potdssio no perfil do solo em func¢do da profundidade e
do tempo (Figura 3), pode-se observar que a concentragdo de potdssio apresentou relagdo quadratica com a
profundidade, com excecdo do Tratamento T1, que foi linear negativa. A relacdo com o tempo nos
tratamentos foi quadratica, a exce¢do dos Tratamentos T3 e T5, cujas relacGes foram lineares positivas.
Verifica-se, também, que os incrementos das doses das laminas aplicadas do efluente resultaram em maiores
concentragdes de potassio, sobretudo nas camadas superficiais do solo.

As maiores concentragbes de potassio nas camadas mais superficiais do solo se devem
principalmente a sua adsorg¢do direta e com o deslocamento de outros cations do complexo de troca do solo.
J3, o efeito quadratico negativo em relagao a profundidade e ao tempo, se da gracas a uma redugao de
potassio de acordo com ao aumento da quantidade de raizes do capim com o passar do tempo, que pode

ocasionar um maior consumo de potdssio, justamente nas camadas préximas de 0,30m onde existe maior
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ocorréncia raizes. O efeito linear negativo em relacdo ao tempo nos Tratamentos T3 e T5, segundo Costa et

al. (1986) pode ser resultado da baixa mobilidade do potdssio em solos argilosos e de textura média, o que

dificulta a penetra¢do no solo com o decorrer do tempo e do aumento da saturagao.

gooonm
=
L88E88"

Cc =

- 100

400 E §$
[ 400

00 T S - | o

;EZ 100 -
0
0
E

160

Figura 3: Variagdo nos valores de potassio total (K), em fungdo da profundidade (PROF) e dias apds o semeio (DAS),
nos solos submetidos aos tratamentos 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D), e 5 (E).

Ao final do periodo experimental, na profundidade de 10 cm, foi observado incremento na
concentracdo de potdssio trocavel no solo quando comparado ao solo do Tratamento Testemunha (T5)
apenas no Tratamento 3 (11,48%), e reducdo de (43,44%; 55,49% e 33,38%) nos Tratamentos 1, 2 e 4,
respectivamente. Assim, pode se observar que, apesar de uma reducdo inicial, incrementos nas laminas do
efluente proporcionaram reposicao de concentracdes de K nos solos com o aumento das doses, sendo que

o0 pico ocorreu na dosagem de 300 kg ha™.
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Silva et al. (2012) e Oliveira (2014), avaliando altera¢des dos atributos quimicos em solos cultivados
com gramineas, decorrente da aplicacao de efluente, observaram incrementos na concentragdo do K nas
camadas superficiais, sendo estes valores maiores quando se aplicaram maiores laminas. Analisando a Figura
3, é possivel verificar que apesar de uma reducdo inicial, a concentra¢cdo de K apresentou incrementos
gradativos com a dose e, se tornando mais expressiva em maiores profundidades quando comparada com a
Testemunha (T5).

Em relagdo as classes de interpretacdo da disponibilidade de K sugerida por CFSEMG (1999), antes
do periodo experimental, nos solos de todas as parcelas experimentais, a disponibilidade de K era muito
baixa (15 mg dm™3) e, apds este periodo, na profundidade 10 cm, passaram a apresentar alta disponibilidade,
a excecdo do T1, que apresentou média disponibilidade.

O teor de matéria organica possui grande importancia, pois apresenta apreciavel influéncia sobre as
propriedades fisicas do solo, tais como modificacbes na estrutura do solo, aumento na capacidade de
retencdo de agua, reducdo da plasticidade, coesdo e uniformizacdo da temperatura (KIEHL, 1985; MATQOS,
2007).

Estudos realizados por Felton (1992) mostraram que a incorporagao de matéria organica no perfil do
solo, resultou em aumento na condutividade hidraulica, da capacidade de retengdo de dgua, da porosidade
e reducdo na densidade do solo. Para Kiehl (1985), os efeitos proporcionados pela matéria organica nas
propriedades fisicas, por si s0, ja justificariam a aplicacao de efluentes com alto teor de matéria orgénica no
solo.

Todavia, conforme analises dos dados obtidos neste trabalho, as diferencas no conteddo de matéria
organica dos solos submetidos aos diferentes tratamentos ndo foram elevadas como esperado, tampouco
nos parametros fisicos. Ao final do periodo experimental, na profundidade 10 cm, foi constatada reducdo de
10,13%, 1,14% e 4,64% nos Tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente, e aumento de 6,23% no Tratamento
T4 (Tabela 3). Segundo Matos (2007), as principais alteragGes decorrentes da aplicacdo de aguas residuarias,
em geral, costumam ser quimicas, o que pode, inclusive, vir a proporcionar alteragdes fisicas no solo.

Segundo Reddy et al. (1979), o efeito de efluentes no acréscimo de matéria organica do solo é
pequeno, pois além de ser relativamente baixo este conteddo, os componentes organicos sdao de facil
mineralizacdo e podem desaparecer em questdo de dias ou semanas. Para Scherer et al. (1994), seria
necessdria a aplicacdo de doses elevadas de material organico de dificil degradagao para que conteudo de
matéria organica no solo aumente, o que ndo acontece com a maioria das aguas residudrias, como, por
exemplo, dos laticinios, como demonstrado na Tabela 3 do valor médio da matéria organica em cada
tratamento analisado.

A capacidade de troca cationica (CTC) é uma das propriedades fisico-quimicas mais importantes dos
solos, pois é responsavel pela retencdo dos cations nutrientes das plantas, tais como o Ca, Mg e o K, os quais
ficam adsorvidos nos sitios de carga negativa dos coloides minerais e organicos dos solos (LOPES, 1998).

Pode-se observar pela Figura 4, que a CTC efetiva apresentou relacdo quadratica com a profundidade

e com o tempo. Os menores valores de CTC efetiva foram obtidos nas camadas profundas do solo, o que
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pode estar relacionado a maior absor¢do de Ca e Mg pelo capim e a um menor deslocamento no complexo

de troca por outros cations. O comportamento quadratico no tempo, a efeito do que ocorreu com as bases,

pode estar relacionado com a aplicagao didria de laminas de efluente e sua supressao apds o 185 DAS.

Tabela 3: valores médios da concentragdo de matéria organica nos solos submetidos aos diferentes tratamentos.

Tratamento

Valores Médios

T1

T2

T3

T4

T5

A

MO = mo = 23,5270

A

MmO = mo = 23,7228

A

Mo - mo = 23,5799

A

Mo - mo = 23,5523

A

Mo = mo = 24,7932

Ao final do periodo experimental, na profundidade de 0,10 m, nos solos submetidos aos Tratamentos

T2, T3 e T4 foi verificada redugdo no valor da CTC efetiva em relagao as condic¢des iniciais. Desta forma,

verifica-se que a aplicacdo de efluente de laticinio resultou em incrementos na CTC efetiva apenas no

Tratamento T1. Em relagdo a Testemunha, verificaram-se incremento de 6% no solo submetidos ao

Tratamento T1, e reducgado de 3,4%, 13,08% e 8,01% nos Tratamentos T2, T3 e T4, respectivamente.
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Figura 4: Variacdo nos valores de capacidade de troca catidnica efetiva (E), em func¢do da profundidade (PROF) e dias
apds o semeio (DAS), nos solos submetidos aos Tratamentos 1 (A), 2 (B), 3 (C), 4 (D), e 5 (E).

Em relagdo as classes de interpretacao da CTC efetiva, sugerida por CFSEMG (1999), ao final do
periodo experimental, na profundidade de 0,10 m, os solos dos tratamentos que receberam agua residudria
mantiveram média CTC efetiva. Segundo Scherer et al. (1994), para que ocorresse efeito significativo na CTC,
em decorréncia a aplicacdo de efluentes, seria necessario aplicacdo de laminas elevadas, de modo a
aumentar o conteldo de material organico de dificil degradacdo (acidos fulvicos, hiumicos e humina), o que
ndo é o caso de aguas residuarias submetidas ao tratamento prévio. Dessa forma, ndo seria esperado que,

pelo menos em curto prazo, ocorressem aumentos significativos nos valores de CTC do solo pela aplicagao

de aguas residuarias (MATOS, 2007; MATOS, 2014).

CONCLUSOES

0 efluente de laticinios apresenta salinidade alta (CE = 2.025 uS cm), indicado moderado grau de
restricdo de uso na irrigacdo por afetar a disponibilidade hidrica as plantas e, uma relagdo de adsor¢do de
sodio alta (RAS = 23,90) que associada a elevada salinidade, o que causaria severa redugdo da infiltracdo de
agua no solo.

Em relacdo aos atributos avaliados, verificou-se que em relagado as condigdes iniciais, o pH, matéria
organica e CTC do solo ndo apresentaram variagdes significativas. Todavia, houve reducbes nas
concentragdes de fésforo disponivel e incrementos na concentragdo de potassio.

Assim, de acordo com as condi¢Bes experimentais, e visando conservacao ambiental, aplicacao de
efluente de laticinios fornecendo 600 kg ha™ ano* de sédio em solo cultivado com capim Mombaca pode se

tornar uma recomendagédo técnica para tratamento e reaproveitamento destes efluentes.
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