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RESUMO

Este experimento realizado em casa de vegetacéo, no campus da UNIPINHAL, teve como objetivo
avaliar os efeitos da aplicacdo do biossdlido nas propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico e na produgao de gréos da cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.). Para
tanto, prepararam-se 8 tratamentos em triplicata em vasos, contendo 8 kg do referido solo. Foram
agregadas dosagens crescentes de biossélido, gerado numa suinocultura do Campus experimental,
correspondentes a 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 Mg.ha". Posteriormente, coletaram-se amostras do
solo de cada tratamento para determinagéo de pH e teores de matéria organica, P, K, S, Ca, Mg, Al,
H + Al, C.T.C., V%. Também foram determinados os seguintes micronutrientes: B, Fe, Mn, Cu e Zn.
Trés plantas de feijao cultivar IAC — carioca foram cultivadas em vaso. Ap6s 97 dias, coletaram-se e
pesaram-se as sementes produzidas. A aplicagdo do biossdlido elevou de forma linear o pH, os
teores de M.O., de micronutrientes e macronutrientes, com excecao do fésforo e da saturacao por
bases, que tiveram elevagdo com comportamento quadratico. A aplicagdo da dosagem de 60 Mg.ha™
promoveu a maior produgdo, sendo de 81,08g para 9 plantas. Para dosagens superiores, ocorreu
efeito inibidor na producéo devido ao provavel excesso de alguns nutrientes.
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ABSTRACT

Effect of Swine Farm Biosolids in Latossolo and on Bean Production

The experiment, conducted in a greenhouse on UNIPINHAL Campus, aimed to evaluate the effects
of swine farm biosolids on physical and chemical properties of Latossolo "Vermelho-Amarelo" (Red-
Yellow) dystrophic soil and on yield of dry beans (Phaseolus vulgaris L.). Initially, eight treatments
were prepared in triplicate in pots containing 8 kllograms soil mixed with swine farm biosolids
corresponding to 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 Mg.ha". The biosolids were obtained from the swine
farm of the experimental Campus. Before planting, samples were collected from each treatment to
determine pH, organic matter content, P, K, S, Ca, Mg, Al, H + Al, C.E.C., V%. The micronutrients B,
Fe, Mn, Cu and Zn were also determined. Each pot was plantes three bean plants, and the seeds
yield was determined after 97 days. The swine biosolid application raised the pH, the organic matter
content, micronutrients and macronutrients steadily, and increase of phosphorus and saturated bases
was quadratic. The maximum yield of 81,089 per pot was obtained from plants growing in soil mixed
with 60 Mg.ha™' of the biosolids. The yield was reduced at higher application rates probably due to
excess of elements in the soil.
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INTRODUCAO

No Brasil a suinocultura é uma atividade
predominante em pequenas propriedades
rurais e importante do ponto de vista social,
econbmico e,  especialmente, como
instrumento de fixagdo do homem no campo.
Cerca de 81,7% dos suinos sao criados em
unidades de até 100 hectares. Esta atividade
€ encontrada em 46,5% das 5,8 milhdes de
propriedades existentes no pais, empregando
mao de obra tipicamente familiar e
constituindo uma importante fonte de renda e
de estabilidade social (PERDOMO et al.,
2001).

A maioria dessas propriedades nao possui
instalacdes adequadas para o]
armazenamento e tratamento dos dejetos, os
quais sao lancados seu langamento em
cursos d’agua, promovendo a poluicdo de
aguas superficiais e subterraneas. Portanto,
€ desejavel que todo suinocultor tenha um
programa racional de controle dos dejetos.

Existem varios processos que podem ser
utilizados para o tratamento de dejetos de
suinos, sendo o0s processos biolégicos os
mais empregados (KUNZ, 2005).

Os sistemas de tratamento anaerdbio,
movidos por processos bioldgicos, tém se
mostrado uma forma eficiente de
saneamento. Nesse sistema, o uso do reator
anaerobio compartimentado, seguido de
leitos cultivados com macrdfitas, cria uma
expectativa e uma alternativa a mais para se
tratar este residuo (TOBIAS, 2002).

No decorrer do tempo, entretanto, uma
parcela insoluvel conhecida como lodo,
correspondente em média a 0,1% do volume
total do efluente da instalacdo, deposita-se
no fundo dos compartimentos, sendo
necessaria sua remocao. Apds sua secagem
e bioestabilizacao, ela recebe a denominacgao
de biossolido.

Um possivel destino do biossoélido € como
fonte de energia e nutriente para outras
espécies animais. Entretanto, do ponto de
vista sanitario e ambiental, sua utilizacao
como fertilizante €& considerada mais
adequada.

Os dejetos de suinos tém sido utilizados

como fertilizante do solo, pois possuem
elementos quimicos, que podem se constituir
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em nutrientes para o desenvolvimento das
plantas, da mesma forma como aqueles
empregados nos fertilizantes quimicos, aléem
de melhorarem as condicdes fisicas e
biolégicas do solo (SEGANFREDO, 2000).

Com base nestas informagdes, o objetivo
deste trabalho foi avaliar os efeitos da
aplicacdo de biossolido nas propriedades
fisicas e quimicas de um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, bem como na
producdo de grdos da cultura do feijao
(Phaseolus vulgaris L.).

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho as atividades de
carater experimental foram realizadas em
casa de vegetagdo provida de cobertura
plastica e protecao lateral de sombrite preto
50%, nas dependéncias do Centro Regional
Universitario de Espirito Santo do Pinhal
(UNIPINHAL) em Espirito Santo do Pinhal,
enquanto as de carater analitico foram
realizadas no Laboratério de Solos localizado
no UNIPINHAL, durante o periodo de outubro
de 2004 a margo de 2005.

A etapa experimental constituiu-se do
preparo de oito tratamentos com trés
repeticoes em delineamento experimental
inteiramente casualizado, utilizando-se vasos
de plastico contendo 8 Kg de solo peneirado
(malha 2 mm), obtido a profundidade 0 — 0,2
m na area de experimentagdo agricola do
UNIPINHAL. Ao solo dos vasos, foram
adicionadas dosagens crescentes do
biossélido de suinos correspondentes a O,
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 Mg. ha', as quais
foram homogeneizadas e colocadas a
capacidade de campo vindo a permanecer
incubadas durante 40 dias a fim de
possibilitar a absorgdo dos elementos
quimicos existentes no biossolido pelo solo.

Apéds esse periodo, em 22 de outubro de
2004, os vasos foram semeados com 5
sementes de feijao cultivar IAC — carioca e
irrigados, diariamente. Em seguida, com a
germinagao, aos 12 dias, em 02 de novembro
de 2004, realizou-se o desbaste de algumas
plantas, deixando trés plantas por vaso. Aos
97 dias, em 26 de janeiro de 2005,
coletaram-se e pesaram-se as sementes
produzidas.
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Na etapa analitica, a primeira tarefa foi a
realizacdo de uma classificagdo textural do
solo utilizado como base, por meio do método
do densimetro proposto por Lemos & Santos
(1984), vindo a corresponder a um Latossolo
Vermelho-Amarelo  distréfico, segundo a
classificagdo proposta pela Embrapa (1999).
As fragbes de areia, argila e silte encontradas
foroam de 330, 560 e 110 gkg’
respectivamente, sendo, assim, classificado
como de textura argilosa. Ainda, neste solo-
base, as caracteristicas quimicas foram
analisadas de acordo com Raij & Quaggio
(1983), sendo descritas nos quadros 1 e 2.

Utilizando baldo volumétrico de 50 cm®,
determinaram-se a densidade aparente
(1,25g.cm?), a densidade real (2,20g.cm?) e,
embasado nesses dados primarios, verificou-
se um volume de poros totais de 43,2% para
este solo-testemunha. Utilizando-se 0 mesmo

método determinaram-se densidade aparente,
densidade real e volume de poros totais para
os solos dos tratamentos.

A etapa analitica consistiu também de
amostragem do solo de cada tratamento
para determinacdo de pH e teores de
M.O., P, K, S, Ca, Mg, Al, H + Al, C.T.C. e
V%. Também foram determinados os
seguintes micronutrientes: B, Fe, Mn, Cu e
Zn.

Utilizou-se um biossélido proveniente
da estacao de tratamento de efluente de
suinocultura localizada no Campus | e
constituida por um reator anaerébio
compartimentado. O lodo foi retirado das
camaras e, em seguida, colocado sobre
lona plastica preta e seco ao sol. Os
teores totais de nutrientes foram avaliados
de acordo com Malavolta et al. (1989),
sendo apresentados nos quadros 3 e 4.

Quadro 1. Teores de matéria organica (M.O.), pH e macronutrientes do Latossolo
Vermelho-Amarelo distré6fico em Espirito Santo do Pinhal, no ano 2005

M.O. pH P S K Ca Mg Al SB H+Al CTC \"
gdm® CcaCl _mgdm®_ mmol; dm™ (%)
Solo-padréao 11 4,7 6 6 1 2 1 8 25 33 24

SB: Soma das bases (Ca + Mg + K)
H + Al: Acidez potencial
CTC: Capacidade de troca catiénica
V: Saturagéo por bases

Quadro 2. Teores de micronutrientes do Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, em Espirito

Santo do Pinhal, no ano 2005

B Cu

Fe Mn Zn

mg dm?

Solo-padréao 0,42 1,2

42 4,6 6,2

Quadro 3. Teores totais de matéria organica (M.O.), pH e macronutrientes do biossdélido
proveniente da estacdo de tratamento de efluente de suinocultura, em Espirito

Santo do Pinhal, no ano de 2005

M.O. pH P S K Ca Mg Al SB H+Al CTC \'}
gdm® caCl _mgdm®_ mmol., dm™ (%)
Biossélido 235 6,6 230 23 21,8 174 46 1 241,8 25 266,8 91

Quadro 4. Teores totais de micronutrientes do biossélido proveniente da estagao de tratamento
de efluente de suinocultura, em Espirito Santo do Pinhal, no ano de 2005

B Cu Fe Mn Zn
mg dm*
Biossolido 0,64 52,6 49 24,8 14,6
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Para a andlise estatistica dos resultados,
os dados obtidos foram submetidos a analise
do coeficiente de correlacéo, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey (ZAR, 1984),
utilizando-se o nivel 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos a etapa analitica do
estudo sao ilustrados nas figuras 1, 2, 3, 4, 5,
6 e 7. Na Figura 1, observa-se que o aumento
da dosagem do biossolido produziu uma
redugéo linear da densidade aparente do solo,
sendo inicialmente de 1,25g.cm™ para o solo-
padrdio a até 1,19g.cm® para Ultimo o
tratamento com a dose 70 Mg.ha™, efeito este
esperado, quando se adiciona um composto
organico ao solo.

O volume de poros totais obteve um
acréscimo, comportamento este inversamente
proporcional ao da densidade aparente, em
consequéncia do surgimento de maior numero
de espagos “vazios” no substrato, provocado

Y =-0,0008X + 1,245
R?=0,95
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pela adicdo do composto (Figura 1). Kiehl
(1979) atribui este acréscimo na porosidade,
principalmente, ao aumento da disponibilidade
do carbono em solo, o qual é abundante em
compostos organicos como 0 biossélido.
Ressalta, ainda, que o volume de poros totais
€ significativo para o0 crescimento e
desenvolvimento de plantas.

Os teores disponiveis de matéria
organica nos tratamentos obtiveram um
aumento linear, em razdo da aplicacdo do
composto organico (Figura 2), sendo um
aumento médio de 0,9 g.dm™ para cada 10
Mg.ha™ de residuo aplicado.

Constataram-se acréscimos nos valores
de pH, durante as adi¢cdes de biossélido,
devido a alcalinidade do composto (Figura
2). Nota-se que o tratamento de dose 70
Mg.ha"' obteve o mesmo pH do biossolido.
Fageria et al. (2004) constataram que o
melhor pH, para obtencdo de alta
produtividade no feijoeiro, situa-se entre 6,5
e 7,0.

Y = 0,0656X + 43,418
R2 =0,98

0 10 20 40 50 60 70

30
Mg. ha'

Figura 1. Densidade aparente do solo e volume de poros totais em fungéo das aplicacoes
das doses de biossoélido, em Espirito Santo do Pinhal, no ano 2005.

Y =0,0881X + 10,917
R?=0,86

30 40 50 60 70
Mg. ha'

Y =0,0188X + 5,0917
R2=0,74

0 10 20

30 40 50 60 70
Mg. ha'

Figura 2. Matéria organica (M.O.) e pH do solo em fungcédo das aplicacées das doses de
biossélido, em Espirito Santo do Pinhal, no ano 2005.
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Segundo os limites de interpretagdo de
teores de fosforo (P) disponivel no solo,
estabelecidos para culturas anuais no
Estado de Sao Paulo (RAIJ et al., 1996), o
teor de P teve um comportamento
quadratico nos tratamentos, passando da
classe baixo (6,0 mg.dm™) para muito alto
a partir da primeira dose de 10 Mg.ha™ de
biossolido (Figura 3). Nota-se que mesmo
nas dosagens iniciais, os teores de P
atingiram elevados valores. Fageria et al.
(2004) verificaram que o elemento P,
seguido por nitrogénio (N) e potassio (K), é
0 que mais limita a produtividade na
cultura do feijoeiro. Esses autores
relataram ainda que, ap6s ensaio com
incremento de P em feijoeiro os teores
deste apresentaram comportamento
quadratico, resultando uma producao
maxima de matéria seca da parte aérea e
dos graos, quando foram aplicados 216 e
165mg.Kg™",  respectivamente.  Tobias
(2002) também observou comportamento
quadratico na disponibilidade de P, apds o
tratamento deste tipo de Latossolo com
doses crescentes de lodo de suinocultura.

Em relacdo ao potassio, houve uma
variagdo linear no teor deste elemento
quimico no solo, em fungdo da aplicacao
das doses de biossoélido, obtendo-se um
coeficiente de determinagdo positivo
substancial (R® = 0,78) (Figura 3). Da
mesma forma que Tobias (2002), verificou-
se que o aumento deste nutriente ndo foi
suficiente para mudar a classe de sua
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Y = -0,0871X2 + 8,4518X + 25,458
R2=0,94
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disponibilidade, permanecendo classificado
como baixo (RAIJ et al., 1996). Este
comportamento € esperado, uma vez que
0 elemento potassio encontra-se
predominantemente sob forma idnica nas
aguas residuarias, enquanto, durante os
processos de biodigestdo, permanece em
solucdo, além de possuir alta taxa de

lixiviagdo, o que explica as baixas
concentragcbes do elemento em lodos
(TSUTIYA, 2001).

As quantidades de enxofre (S)

disponiveis apresentaram um leve avanco
linear, poréem o acréscimo nos teores com
0 aumento nas dosagens de biossélido
nao foram suficientes para ultrapassar a
classe média de disponibilidade do
nutriente (RAIJ et al., 1996) (Figura 4). O
comportamento dos teores de S, durante
as dosagens do residuo seguiu a mesma
tendéncia da matéria organica, efeito este
que esta, provavelmente, relacionado ao
processo de mineralizagdo da m.o.,
observado também por Silva et al. (2001).

As doses de biossoélido proporcionaram
aumento nos teores de calcio (Ca)
disponivel com tendéncia linear,
transpondo os teores da classe médio (5,0
mmol..dm®) do tratamento testemunha
para classe alto, nos tratamentos que
receberam doses do biossélido (Figura 4)
(RAIJ et al., 1996). Tobias (2002) observou
0 mesmo comportamento para o nutriente
Ca, durante a aplicagdo de doses
crescentes de lodo de suinocultura.

Y =0,0333X + 0,9333
R2=0,78

30 40 50 60 70
Mg. ha

20

Figura 3. Teores de fosforo (P) e potassio (K) no solo em funcéo das aplicagdes das doses
de biossélido, em Espirito Santo do Pinhal, no ano de 2005.
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Y =0,0226X + 6,0833
R?=0,75

0 10 20

30 40 50 60 70
Mg. ha"

Y = 1,6524X + 1,4167
R = 0,99
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30 40 50 60 70
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Figura 4. Teores de enxofre (S) e calcio (Ca) no solo em fungédo das aplicagées das doses
de biossélido, em Espirito Santo do Pinhal, no ano 2005.

As quantidades de magnésio (Mg)
acumuladas, durante a aplicacdo do residuo,
aumentaram significativamente, obtendo um
comportamento linear, efeito este igualmente
observado por Tobias (2002). Os teores
disponiveis do nutriente passaram da classe
baixo (20 mmol.dm®) do tratamento
testemunha para a classe alto nos tratamentos
consecutivos (Figura 5) (RAIJ et al., 1996).

Em virtude dos aumentos nos teores
trocaveis de Ca, Mg e K, com a aplicagao do
biossolido de suinocultura no solo, verificou-
se aumento proporcional na soma das bases
no solo (Figura 5), ou seja, a cada dose de
biossoélido aplicado, houve aumento de 0,31,
4,57, 18,71 e 21,69 mmol..dm™® de K, Mg,
Ca e soma das bases, respectivamente. De
acordo com a interpretagdo de Raij et al.
(1996), os valores de soma de bases para
os tratamentos avaliados foram da classe
baixa (8,0 mmol,.dm™®) no tratamento com

Y = 0,4429X + 7,25
R?2=0,92

40 50 60 70

30
Mg. ha-1

solo padrdao para classe média com a
aplicacdo de 10 Mg. ha” de biossoélido e,
entdo, para classe alta para os demais
tratamentos consecutivos.

Semelhante ao observado por Tobias
(2002), verificou-se aumento nos valores da
soma das bases e da acidez potencial (H* +
A*"), o que refletiu em crescimento linear do
coeficiente de troca catibnica, diante da
aplicacdo do residuo no solo (Figura 6).
Segundo a interpretagdo dos teores
disponiveis em solo de Raij et al. (1996),
enquanto a acidez potencial permaneceu na
classe baixa apresentando valores menores
que 28 mmol.dm® para todos os
tratamentos, o coeficiente de troca catidnica
passou da classe baixa do solo padrao para
a classe média durante a adicao das
dosagens de 10, 20 e 30 Mg.ha™" de residuo
e para a classe alta nos tratamentos
restantes com maiores dosagens.

Y =2,1286X + 9,6
R?=0,99

0 0 20 30 40 50 60 70
Mg. ha

Figura 5. Teores de magnésio (Mg) e valores para soma das bases (Ca, Mg e K) no solo em
funcéo das aplicacdes das doses de biossélido, em Espirito Santo do Pinhal, no

ano 2005.
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Y =0,056X + 23,167
R?=0,70 .

0 10 20

30 40 50 60 70
Mg. ha"

Y =2,119X + 34,183
R?=0,99

40 50 60 70

30
Mg. ha'

Figura 6. Capacidade de troca catiénica (CTC) e acidez potencial (H* + A**) no solo em
funcéo das aplicagdes das doses de biossolido, em Espirito Santo do Pinhal, no

ano 2005.

Os valores para saturacdo por bases (V%)
apresentaram comportamento quadratico (Figura
7). Tal comportamento também foi constatado em
experimentos, conduzidos por Tobias (2002).
Fageria et al. (2004) verificaram que a saturagéo
por bases adequadas, para uma producdo
maxima de graos da leguminosa em questao esta
em torno de 70%. Conforme a interpretacdo dos
percentuais para a saturagao por bases, proposta
por Raij et al. (1996), os valores passaram da
classe muito baixa no tratamento testemunha para
a classe média com a dosagem de 10 Mg.ha" de
biossolido, permanecendo os demais tratamentos
consecutivos na classe alto e acima de 70% de
saturagio.

Quanto a producao de graos, a aplicacao do
biossolido elevou a produtividade em relagao ao
tratamento testemunha (Tabela 5). No tratamento
correspondente & aplicacdo de 70 Mg.ha' de
biossdlido, a produgdo apresentou queda.
Comportamentos similares, que apresentavam
declinio de producdo em aplicacdes acima de 60
Mg.ha" de biossdlido em Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, foram observados por Tobias
(2002) na produgao de graos do feijoeiro, assim

Y =-0,0171X2 + 1,931X + 32,417

como na matéria seca de alface por Tobias et al.
(2001).

Dentre os macronutrientes avaliados, de
acordo com Malavolta (1982), as exigéncias
nutricionais da cultura do feijoeiro no solo foram
obtidas para P, K, Ca e Mg em todos os
tratamentos, com excegdo do S, que néo alcangou
o teor nutricional minimo exigido em nenhum dos
tratamentos.

Os valores de aluminio trocavel (Al)
mantiveram-se  constantes em todos os
tratamentos na taxa de 1 mmol.. dm?®, designando
a auséncia deste elemento no residuo.

Em vista da aplicagéo do biossolido, 0 acimulo
foi progressivo para os micronutrientes cobre (Cu),
zinco (Zn), ferro (Fe), boro (B) e manganés (Mn).
Para Cu, Zn e Fe, os teores se enquadraram na
classe alta para todos os tratamentos, assim como
0 B, na classe média. Para o micronutriente Mn,
nos tratamentos em que se adicionou biossdlido,
ocorreu acumulo de teores, 0 que promoveu a
passagem da classe média (solo padrdo) para a
classe alta de disponibilidade do nutriente (RAIJ et
al., 1996).

R? = 0,91

20 T T T
0 10 20

30
Mg. ha™

40 50 60 70

Figura 7. Porcentagem de saturagéo por bases (V%) no solo em fungao das aplicagcées de
doses de biossoélido, em Espirito Santo do Pinhal, no ano 2005.
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Quadro 5. Producdo média e produtividade de graos de feijdo em funcao da aplicagédo do
biossélido, em Espirito Santo do Pinhal, no ano 2005

Dose biossodlido (equivalente) Produtividade

(ton.ha™ / Mg.ha™) (g / vaso)

0 11,34
10 15,12
20 15,64
30 20,85
40 23,47
50 24,04
60 27,03
70 19,72

F: 11,42 C.V.(%): 13,78

Producio total Tukey
(9) (5%)
34,01 c
45,35 bc
46,92 bc
62,54 ab
70,14 a
72,13 a
81,08 a
59,15 ab

D.M.S: 7,80

Obs.: Medidas seguidas pelas mesmas letras sao iguais estatisticamente a 5% de probabilidade.

F: Estatistica do fator F.

C.V.(%): Coeficiente de Variancia entre as médias das produgdes totais de graos.

D.M.S.: Diferenga Minima Significativa

CONCLUSOES

e A aplicagdo do bioss6lido de
suinocultura aumentou os teores de matéria
organica, P, K, S, Ca, Mg, aluminio trocavel
(Al), acidez potencial (H* + AI**), bem como
a capacidade de troca catiénica (CTC) e a
saturacao por bases (V%) no solo. Da
mesma forma, os micronutrientes B, Fe, Mn,
Cu e Zn apresentaram-se com maiores
teores no solo.

e Em relagdo a producdo, houve um
significativo aumento linear na producgéo de
grdos até a dosagem de 60 Mg.ha”, sendo
que, para a dosagem superior, houve efeito
inibidor em funcdo do excesso de alguns
nutrientes ou elementos supressores do
crescimento vegetal, contidos no biossélido
de suinocultura.

e Recomenda-se para fins de descarte
agricola do biossélido de suinos, até a
dosagem de 60 Mg.ha™ para a cultura do
feijoeiro.
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