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RESUMO: A água residuária da suinocultura (ARS) apresenta grande aplicabilidade na agricultura 
como biofertilizante. No entanto, o uso excessivo desse efluente no solo pode provocar sérios impactos 
ambientais e tornar sua utilização uma prática agrícola prejudicial. O objetivo deste estudo foi avaliar 
as alterações no solo e a eficiência agronômica do milho verde adubado com água residuária da 
suinocultura. O experimento foi conduzido na Universidade Federal do Piauí (CCA-UFPI), em Teresina, 
Piauí. O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com quatro repetições, sendo os 
tratamentos três níveis de ARS (0; 50 e 100 m3 ha-1). Foram determinados os teores de cálcio (Ca2+) e 
magnésio (Mg2+) no solo na camada de 0 a 0,20 m, e as eficiências de uso do cálcio (EUCa), magnésio 
(EUMg) e enxofre (EUS). Os teores de Ca2+ e Mg2+ não foram influenciados pela aplicação da ARS. A 
aplicação de 50 m3 ha-1 de ARS incrementou significativamente a EUCa, EUMg e EUS em 42,5; 37,2 e 
37,5% em relação à 100 m3 ha-1, respectivamente. 
PALAVRAS-CHAVE: cálcio, magnésio, enxofre, biofertilizante. 

 
EFFECTS OF SWINE WASTEWATER APPLICATION ON THE AGRONOMIC 

EFFICIENCY OF GREEN MAIZE  
  
ABSTRACT: Swine wastewater (ARS) has great applicability in agriculture as a biofertilizer. 
However, excessive use of this effluent in soil can cause serious environmental impacts and make its 
use a harmful agricultural practice. The objective of this study was to evaluate soil changes and the 
agronomic efficiency of green maize fertilized with Swine wastewater. The experiment was conducted 
at the Federal University of Piauí (CCA-UFPI), in Teresina, Piauí. The experimental design adopted 
was randomized blocks with four replications, with treatments consisting of three ARS levels (0; 50 and 
100 m3 ha-1). The calcium (Ca2+) and magnesium (Mg2+) contents in the soil in the 0 to 0.20 m layer, 
and the use efficiencies of calcium (EUCa), magnesium (EUMg) and sulfur (EUS) were determined. 
The Ca2+ and Mg2+ levels were not influenced by the application of ARS. The application of 50 m3 ha-1 
of ARS significantly increased EUCa, EUMg and EUS by 42.5, 37.2 and 37.5% compared to 100 m3 
ha-1, respectively. 
KEYWORDS: calcium, magnesium, sulfur, biofertilizer. 
 
INTRODUÇÃO 

A suinocultura tem um papel proeminente na matriz produtiva do agronegócio no Brasil, 
evidenciando sua importância tanto no contexto econômico quanto social (Gonçalves; Palmeira, 2006). 
Contudo, o setor também produz grandes quantidades de resíduos e efluentes que são potenciais fontes 
de poluição ambiental (Gomes Filho et al., 2001). Uma solução sustentável para a gestão dos resíduos é 
utilizá-los como fertilizantes agrícolas, uma vez que a aplicação deste efluente promove aumento da 
fertilidade do solo, melhora as características físicas do solo, promovendo benefícios econômicos aos 
produtores e, minimizando os impactos ambientais (Perdomo, 2001). 



 

 

 

A água residuária da suinocultura (ARS) é rica em nutrientes como nitrogênio, fósforo, potássio, 
cálcio, magnésio e enxofre (Drumond, 2003), e seu uso como biofertilizante pode reduzir as aplicações 
de fertilizantes químicos. Além disso, incrementa o crescimento e a produtividade das culturas agrícolas 
(Vielmo, 2008; Freitas et al., 2004). Bosco et al. (2008) reportaram aumento dos teores de cálcio, 
magnésio e enxofre no solo com a aplicação de ARS. Diante do exposto, objetivou-se avaliar as 
alterações no solo e a eficiência agronômica do milho verde adubado com água residuária da 
suinocultura. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi conduzido no período de agosto à novembro de 2015, no Centro de Ciências 
Agrárias (CCA) da Universidade Federal do Piauí (UFPI) em Teresina-PI. O local apresenta as seguintes 
coordenadas geográficas: latitude - 05º2’35,78” S, longitude - 42º46’56,01” O e altitude 74 m. O clima 
da região segundo Thornthwaite e Mather é definido como subúmido seco e apresenta precipitação 
pluviométrica média de 1342,4 mm ano-1, temperatura média do ar de 28,1 °C, e umidade relativa média 
do ar de 69,6 % (Bastos; Andrade Júnior, 2016). 

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico (Santos 
et al., 2013), cuja classe textural na camada de 0,0 - 0,20 é arenosa, e apresentou as seguintes 
características químicas na referida camada: pH (H2O)= 6,49; saturação por bases (V)= 76,22%; Ca2+= 
2,27 cmolc dm-3; Mg2+= 0,76 cmolc dm-3; K+= 0,24 cmolc dm-3; CTC= 3,32 cmolc dm-3; P (Melch)= 22,16 
mg dm-3 e matéria orgânica= 4,91 g dm-3. 

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com quatro repetições, sendo os 
tratamentos constituídos por três níveis de ARS (0; 50 e 100 m3 ha-1). As parcelas experimentais foram 
constituídas por 3 fileiras de plantas de 3,3 m, espaçadas por 0,30 m entre plantas e 0,80 m entre linhas, 
sendo utilizada como área útil a fileira central. 

A ARS apresentou as seguintes caractersísticas físico-químicas: pH: 5,38; N= 2,04 g dm-3; P2O5= 
1,14 g dm-3; K2O= 1,20 g dm-3; Ca= 0,56 g dm-3; Mg= 0,21 g dm-3; S= 0,16 g dm-3; Cu= 0,01 g dm-3; 
Zn= 0,01 g dm-3; Fe= 0,05 g dm-3; Mn= 0,01 g dm-3; densidade= 1,02 g mL; carbono orgânico= 7,20%; 
matéria orgânica= 1,30% e relação C/N= 3,70. As dosagens 50 e 100 m3 ha-1 de ARS correspondeu às 
aplicações de 102; 204 kg ha-1 de N, 57; 114 kg ha-1 de P2O5, 60; 120 kg ha-1 de K2O, 28; 56 kg ha-1 de 
Ca, 10,5; 21 kg ha-1 de Mg e 8,0; 16 kg ha-1 de S. 

As doses da ARS foram aplicadas manualmente com auxílio de recipientes plásticos graduados. 
As dosagens foram distribuídas em sulcos, abertos à profundidade de 10 cm, em seguida incorporado 
ao solo. A cultivar de milho utilizado foi o híbrido duplo comercial AG 1051, que é indicado para o 
mercado de milho-verde, possuindo espigas de excelente qualidade e boa produtividade de espigas 
empalhadas.  

A cultura foi irrigada por um sistema de irrigação por aspersão convencional, com aspersores 
(SUPERJET), espaçados em 12 x 12 m, vazão 0,82 m3 h-1, pressão de serviço de 25 mca e altura da 
haste de 2 m. A água empregada para irrigação não apresentou limitações para fins de irrigação, sendo 
classificada como de excelente qualidade.  

O manejo da irrigação foi realizado pelo método climático baseado na evapotranspiração de 
referência (ETo), obtida através do método de Penman-Monteith, adaptado pela FAO. Utilizou-se os 
valores de coeficientes de cultivo (Kc) obtidos por Pereira Filho (2002), e os dados climáticos diários 
correspondentes ao período de permanência da cultura no campo (Figura 1) foram coletados de uma 
estação meteorológica automática, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 
instalada na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMPRAPA Meio-Norte) na cidade de 
Teresina-PI. 

 
Figura 1. Variáveis climáticas observadas durante o período experimental até os 72 dias. Temperatura 
máximas (Tmax), mínima (Tmin) e média (Tmed), umidade relativa do ar máxima (URmax), mínima 
(URmin) e média (URmed) (A), saldo de radiação (Sal. Radiação) e evapotranspiração de referência 
(ETo) (B). 



 

 

 

 

 
O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capina manual, e o manejo de pragas e 

doenças realizado de forma preventiva com aplicações semanais de produtos recomendados na produção 
da cultura do milho. A colheita foi realizada manualmente aos 72 dias após o plantio, quando as espigas 
se encontravam bem formadas e os grãos em estado leitoso, com 70-80% de umidade. A produtividade 
da cultura foi obtida por meio de pesagem das espigas empalhadas em cada parcela e convertidos a um 
hectare. 

Aos 60 dias após a semeadura foram coletadas 10 amostras simples e deformadas de solo na 
profundidade de 0 - 0,20 m de cada parcela para determinação dos teores trocáveis de cálcio (Ca2+) e 
magnésio (Mg2+), utilizando-se a metodologia descrita por Silva et al. (2009). 

As eficiências de uso do cálcio (EUCa, kg kg-1), magnésio (EUMg, kg kg-1) e do enxofre (EUS, 
kg kg-1) foram determinadas pela seguinte expressão: EU = (PDF-PDSF)/Qa, em que, EU: eficiência de 
uso do nutriente (kg kg-1); PDF: produtividade da cultura com fertilizante (kg ha-1); PDSF: produtividade 
da cultura sem fertilizante (kg ha-1); Qa: quantidade de nutriente aplicado (kg ha-1) (Silva et al., 2014). 

Os resultados foram submetidos à análise exploratória de variância ao nível de 5% de 
probabilidade. Em caso de efeito significativo, foram efetuadas comparações de médias pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. As análises foram realizadas no programa estatístico SISVAR 
v 5.8. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os teores trocáveis de Ca2+ e Mg2+ no solo não foram influenciados pela aplicação da ARS. 
Esses resultados corroboram com os reportados por Caovilla et al. (2010) que também não observaram 
efeitos da aplicação de ARS sobre os teores de Ca2+ e Mg2+ no solo. Todavia, Bosco et al. (2008) 
observaram aumento dos teores de Ca2+ e Mg2+ no solo com a aplicação de ARS. Pode-se inferir que a 
resposta dos teores de Ca2+ e Mg2+ à aplicação de ARS, dependem, dentre outros fatores, do histórico de 
uso das áreas cultivadas, das dosagens de ARS aplicadas e das condições edafoclimáticas locais. 

A ARS teve um impacto significativo na EUCa, EUMg e EUS. A aplicação de 50 m³ ha-1 de ARS 
apresentou as maiores eficiências de uso dos fertilizantes 0,16; 0,43 e 0,56 kg kg-1, respectivamente. 
Houve incrementos de 42,5; 37,2 e 37,5% na EUCa, EUMg e EUS, respectivamente, em relação à dose 
100 m3 ha-1 de ARS (Figura 2). As reduções constatadas na EUCa, EUMg e EUS com a dose de 100 m3 
ha-1 de ARS indicam que o aumento na produtividade não foi proporcional à quantidade de nutrientes 
fornecidos pela ARS, ocasionando diminuição na eficiência de uso dos nutrientes. 

 
 
 



 

 

 

Figura 1. Média e desvio-padrão das eficiências de uso do cálcio (EUCa), Magnésio (EUMg) e enxofre 
(EUS) pelo milho-verde em função de níveis de água residuária da suinocultura (ARS). Médias seguidas 
de letras distintas indica diferença significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey, ao nível de 5% 
de probabilidade. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONCLUSÃO 
A aplicação de 50 m3 ha-1 de água residuária da suinocultura, utilizada como biofertilizante neste 

estudo, teve um impacto significativo no aumento da eficiência de uso do cálcio, magnésio e enxofre. 
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