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RESUMO
Trabalho de Concluséo de Curso Il
Curso de Engenharia Agricola
Universidade Federal do Pampa, RS, Brasil

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, RS, Brasil

PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO SORGO FORRAGEIRO SOB DIFERENTES
REGIMES DE IRRIGACAO COM REUSO DE EFLUENTE DA SUINOCULTURA

Autor: Luana Di Verona Ferreira Brasil Appratto
Orientador: Roberlaine Ribeiro Jorge
Alegrete, 27 de junho de 2017.

A &gua € um recurso natural finito e fundamental para a sobrevivéncia dos seres
vivos. Na agricultura a irrigacdo é importante para que se possa disponibilizar as
culturas agricolas a quantidade necessaria de agua para seu bom desenvolvimento,
a fim de suprir sua demanda hidrica e a demanda populacional por alimentos.
Sabendo disto, o uso eficiente e racional dos recursos hidricos sdo fundamentais para
a conservacdo do meio ambiente. Este trabalho teve como objetivo analisar a
producdo de massa seca (MS) do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench), sob
diferentes regimes de irrigacdo e adubacédo, utilizando efluente da suinocultura,
semeada sobre cobertura de solo com aveia preta dessecada. Foi realizada simulacéo
de pastejo através de um corte da area foliar aos 50 dias, aproximadamente. O
experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da Universidade Federal do Pampa
— Campus Alegrete. A cultura foi submetida a quatro tratamentos distintos de irrigacéo
onde sua lamina de irrigacao foi calculada através da leitura do tanque classe “A” e
suas formulacbes para determinar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e
evapotranspiracdo da cultura (ETc). Os tratamentos foram: 1 — Agua do poco artesiano
(Testemunha); 2 — Efluente da Suinocultura; 3 — O dobro do tratamento 2; e 4 — O
quadruplo do tratamento 2. Os dados experimentais apresentaram discrepancia, com
isso, foi aplicado teste de normalidade e estatistica descritiva. Como os dados néao
sao normais, ndo pode-se realizar anova, levando a utilizagcdo do teste de Teste de
Mann-Whitney ou Teste “U” ao nivel de 5% de probabilidade para analise dos dados.

A utilizacdo de agua no pogo artesiano e diferentes laminas de irrigagdo com efluente



suino ndo apresentaram diferenca significativa entre os resultados. E a temperatura
no interior da casa de vegetacéo e utilizacao do dissecante em pastagem antecedente
para producéo de massa seca e protecdo do solo para receber o sorgo forrageiro pode

ter influenciado negativamente na produtividade de massa seca.

Palavras-chave: Forrageira, relso da agua, uso racional dos recursos hidricos.
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IRRIGATION SCHEMES WITH PIG INDUSTRY WASTEWATER REUSE
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Water is a finite natural resource and fundamental for the survival of living
beings. In agriculture, irrigation is important so that agricultural crops can be made
available the necessary amount of water for their proper development, in order to
supply their water demand and the population demand for food. Knowing this, the
efficient and rational use of water resources are fundamental for the conservation of
the environment. The objective of this work was to analyze the dry mass (DM) yield of
sorghum bicolor (Sorghum bicolor (L.) Moench) under different irrigation and
fertilization regimes, using swine effluent, sown on soil cover with dried oats. A grazing
simulation was performed through a cut of the leaf area at approximately 50 days. The
experiment was conducted in the greenhouse of the Federal University of Pampa -
Alegrete Campus. The culture was submitted to four different irrigation treatments
where its irrigation depth was calculated by reading the class "A" tank and its
formulations to determine reference evapotranspiration (ETo) and crop
evapotranspiration (ETc). The treatments were: 1 - Water from the artesian well
(Witness); 2 - Swine Effluent; 3 - Double the treatment 2; And 4 - The quadruple of the
treatment 2. The experimental data presented discrepancy, with that, was applied test
of normality and descriptive statistics. As the data are not normal, it can not be
performed in an anova, leading to the use of the Mann-Whitney Test or "U" Test at the
5% probability level for data analysis. The use of water in the artesian well and different
slides of irrigation with swine effluent did not present significant difference between the

results. And the temperature inside the greenhouse and use of the desiccant in



previous pasture for the production of dry mass and protection of the soil to receive the
sorghum forage may have had a negative influence on the dry mass yield.

Keywords: forage, water reuse, rational use of water resources.
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1 INTRODUCAO

A cultura do sorgo esta se difundindo cada vez mais no pais, essa pastagem
contribui para a oferta de alimentos, pecuaria, producdo de volumosos, estoque
reguladores de gréos energéticos, além disso, permite maior competitividade no setor
e reduz custos. Segundo o IBGE (2015), no ano de 2014 o Brasil alcangou um rebanho
efetivo bovino de 212,3 milhdes de unidades animal, tendo um acréscimo de 0,3%
com relagdo ao ano anterior, mantendo a segunda colocagao no hanking mundial.
Tristdo (2011), diz que a principal fonte alimentar da bovinocultura séo as pastagens,
sendo 0 sorgo uma 6tima opcédo para a atividade.

No planeta a quantidade de agua consumivel é equivalente a 1%, ou seja, 99%
da agua disponivel ndo serve para o consumo humano e demais atividades
dependentes da agua doce, sendo que o custo envolvido para sua exploragédo € muito
elevado tornando-se inviavel. Desta pequena parcela, 65% € utilizada na agricultura,
25% na industria e 10% com finalidade urbana. (MANCUSO et al., 2003)

E notavel a crise relacionada a oferta de agua no mundo e para suprir a
demanda por alimentos em virtude do aumento populacional, a agricultura irrigada
entra para somar (PLAYAN & MATEOS, 2006).

Segundo Araujo et al. (1999), a utilizacdo de aguas residuarias na irrigacao,
desde que utilizadas criteriosamente trazem beneficios as culturas devido aos
nutrientes presentes no efluente que quando drenado pelo solo funciona como um
filtro alimentador do lencol freatico.

A irrigacao de culturas com agua de retso quando dimensionados de maneira
adequada, ou seja, corretamente, € uma maneira limpa, segura e econémica de obter
alta produtividade. (BOHLEY, 1970).

Segundo Gomes Filho (2000) e Barros (2005) devido ao impacto negativo que
o langamento do efluente da suinocultura causa nas cole¢des de agua e a fiscalizacéo
rigida pelos 6rgaos responsaveis, os produtores buscam um destino adequado para
esse problema. Matos (2007) comenta que a utilizacdo dessa agua residuaria em
areas agricultaveis entra como alternativa para solucionar esse problema.

No Brasil, o objetivo da utilizacdo do reldso suino é minimizar 0s impactos
ambientais, sendo que, o efluente é armazenado em lagoas ou tanques e aplicados
em lavouras e pastagens como fonte de nutrientes. No entanto, quando a aplicagéo

ocorre sem conhecimentos técnicos e cientificos e orientacdo de um profissional, pode
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prejudicar a estrutura quimica do solo (VIVAN et al., 2010). Aguiar & Drumond (2002)
comentam que a irrigacdo proveniente do efluente suino em pastagens e sua
recuperacdo € um tema que requer atencdo. Isto devido a seu potencial poluidor

guando ndo manejados adequadamente.

A determinacéo da quantidade de dgua necessaria para a irrigacao € um dos
principais parmetros para o correto planejamento, dimensionamento e
manejo de qualquer sistema de irrigacdo, bem como para avaliacdo de
recursos hidricos (SALASSIER, 2006).

Kozen (1983), diz que a aplicacdo de dejetos suinos em pastagem de
braquiaria, com doses de 180m3.ha? possibilitou dobrar a capacidade de lotacdo

(bovinos) devido ao aumento na produtividade da massa seca.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Determinar a produtividade de massa seca de sorgo forrageiro produzida sob
diferentes regimes de irrigacéo, utilizando agua residuaria proveniente da lavagem de
pocilga, simulando o pastejo através de cortes e quantificando-os.

Objetivos especificos
I Comparar a fertirrigacdo de efluente suino com irrigacao

convencional de agua do poco artesiano na pastagem de sorgo
forrageiro.
il. Verificar as mudancas bioquimicas ocorridas no efluente suino a

partir de seu armazenamento e decorrer do experimento.

1.2 Estrutura do estudo

A estrutura do estudo esta composta por quatro capitulos, sendo eles:

e Capitulo 1: Introducéo;

e Capitulo 2: Revisao de Literatura;

e Capitulo 3: Metodologia; e

e Capitulo 4: Resultados e Discussoes.

e Capitulo 5: Conclusdes e Recomendacgdes.
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O capitulo n° 1 faz uma introducéo geral sobre o tema central, ressaltando o
problema, justificando a sua escolha.

O capitulo n°® 2 aborda o estado da arte relativo ao uso agricola de aguas
residuaria oriundas da suinocultura. Sabendo-se do risco de salinizacao e sodificacao
que pode resultar a partir da irrigacdo com efluentes de suinocultura. No capitulo n® 3
é discutido a metodologia de execucao do trabalho. No capitulo n® 4, o tema em
questdo sado os resultados e discussfes no estudo proposto, e o capitulo n° 5, as

conclusdes e recomendacdes futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sorgo

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], nativo da Africa € uma graminea
pertencente a familia Poaceae, esta entre os principais cereais cultivados no mundo.
Sua producdo, em alguns continentes principalmente africanos e asiaticos e em
regides semiaridas representa grande relevancia, contribuindo para a alimentacéo
humana estando presente diariamente em suas mesas. Enquanto no Brasil e em
alguns paises ocidentais o cultivo do sorgo € substancialmente utilizado para
alimentacao animal (EMBRAPA, 2015).

A cultura do sorgo cada vez mais vem tomando destaque na agropecuaria
brasileira por apresentar boa digestibilidade, alto teor energético e elevada
produtividade, além disto, diferentemente de outras culturas de ver&o o sorgo resiste
a ambientes secos e quentes. Esta planta é utilizada para corte verde como silagem,
pastejo e os grdos como alimento humano e ragao animal (BUSO et al., 2011).

Segundo Neumann et al. (2005), a utilizacdo de pastagens de verdo € um
método eficiente de uso da terra quando ha finalidade de engorda de animais em
pastejo, visando o aumento da produtividade.

O estagio de desenvolvimento do sorgo tem influéncia sobre a producéo de
matéria seca. Owen & Moline (1975) asseguram maior producao animal por hectare
quando disponibilizado o pastejo com altura da planta entre 75 e 100 centimetros,
enquanto Norman & Phillips (1968) verificaram que o periodo de pré-floracdo foi o

estagio que mais produziu matéria seca.

2.2 Fenologia

De modo geral, a fenologia consiste no estudo dos eventos e/ou ciclos

biol6gicos das plantas.

2.2.1 Desenvolvimento da Planta

O sorgo é autbgamo, ou seja, tanto o sexo feminino quanto o masculino estao
presentes no mesmo individuo, com isso, apresentam taxa de fecundacdo baixa
(PAUL, 1990). Esta cultura apresenta metabolismo C4, o fotoperiodismo responde a

dias mais curto e taxas fotossintéticas altas. Doggett (1970), comenta que sdo 3 as
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etapas de crescimento EC1l, EC2 e EC3. A EC1 representa a primeira fase,

compreende a semeadura até o aparecimento da panicula, a segunda fase vai da

iniciacdo da panicula ao florescimento e a terceira fase ocorre do florescimento até

maturacao fisioldgica.

2.2.2 Estédios Vegetativos

Em escala proposta por Vanderlip & Reeves (1972), sdo 9 os estadios de

desenvolvimento da planta do sorgo, conforme Tabela 1:

TABELA 1 - Descricdo dos estadios de desenvolvimento do sorgo.

ESTADIO DESCRICAO DO ESTADIO
0 Emergéncia
1 Ligula da terceira folha visivel
2 Ligula da quinta folha visivel
3 Diferenciacdo do ponto de crescimento
4 Folha bandeira visivel no verticilo
5 Emborrachamento
6 Metade do florescimento
7 Grédos em massa mole
8 Gréaos em massa dura
9 Maturidade fisiologica

Fonte: Adaptado de Vanderlip e Reeves (1972).

2.3Exigéncias Climaticas

O sorgo € uma cultura de clima tropical, porém, devido ao grande namero de

variedades, responde muito bem a regides temperadas quando existe estacao anual

quente (EMBRAPA, 1980).
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2.3.1 Temperatura

Zeledon et al. (2007) comentam que, devido a sua origem, 0 sorgo se adapta a
temperaturas entre 20 e 40°C. Quando a temperatura ndo se enquadra nesses limite
pode ocasionar aceleracdo no processo de maturacdo (antese) da planta,
abortamento das flores e dos embribes. Para a EMATER (2012) na fase de
florescimento as temperaturas ideais se encontram entre 26 e 30°C, sendo a
temperatura de 18°C considerada minima para o cultivo do sorgo.

2.3.2 Necessidade Hidrica

A planta de sorgo possui alta tolerancia a situacfes de estresse hidrico devido
a eficiéncia de uso de agua. Dentre os mecanismos responsaveis por tal efeito pode-
se destacar o sistema radicular profundo e ramificado, a capacidade de entrar em
dorméncia quando ocorre estresse hidrico e o nimero elevado de estdmatos. O sorgo
€ capaz de retomar o desenvolvimento quando o estresse hidrico for amenizado.
(FEPAGRO, 2011). Segundo Mengel & Kirkby (1978) para a producao de 1 quilograma
de massa seca a cultura transpira de 277 a 349 litros de agua.

Conforme EMBRAPA (1988) a evapotranspiracao da cultura do sorgo durante
o ciclo é de 450 a 500 mm, podendo haver variacbes conforme a cultivar, demanda
evaporativa da atmosfera e outros fatores da época de plantio. Em regides onde o
cultivo é mais expressivo a precipitacdo anual ndo excede 1000 mm, ndo exigindo
irrigacdo, quando a precipitacdo se encontra abaixo de 450 mm anuais é necessaria
a irrigacao.

Embora esta graminea apresenta resisténcia a seca e temperaturas elevadas,
quando existe déficit hidrico, sua taxa de desenvolvimento diminui. Sdo dois os
periodos criticos relacionados a disponibilidade de agua; o primeiro periodo ocorre ao
realizar o plantio se estendendo até 20 a 25 dias ap6s germinado, o segundo em fase
de floracao, segundo (EMATER, 2012).

2.3.3 Radiacgéao Solar

Condicbes favoraveis a cultura estdo diretamente relacionadas com a

produtividade. Quando a intensidade luminosa é aumentada, consequentemente

aumenta a produtividade. A cultura do sorgo tolera niveis elevados de radiacéo solar,
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respondendo a altas taxas fotossintéticas, reduzindo a abertura dos estbmatos e
fazendo com que transpire menos, ou seja, perdendo menos agua. (EMBRAPA,
2008).

2.4Epoca de Semeadura

No Rio Grande do Sul, a semeadura do sorgo é feita em meados de final de
setembro a inicio de fevereiro, onde os melhores resultados se dao de outubro a
dezembro. A cultura se ajusta a solos médios e arenosos, permeaveis e profundos.
(KLUTHCOUSKI et al., 2004).

2.4.1 Semeadura

Conhecer as caracteristicas das cultivares a qual se deseja trabalhar é
fundamental para obter produtividade satisfatoria. Para o sorgo forrageiro em
semeadura a lanco a densidade de semeadura deve ser de 20 a 30 quilograma por
hectare e, se bem manejado, pode-se obter uma populacdo de 600 mil plantas por
hectare (EMBRAPA, 2008). Conforme Copérdia (2015), a profundidade em que o
sorgo deve ser semeado é de 1 a 2 centimetros.

2.4.2 Adubacéo

Copérdia (2015) sugere que para a cultivar NutriBEM a adubacédo em época de
plantio seja de 200 a 300 kg.ha* de nitrogénio, fésforo e potassio — NPK. Durante a
manutencdo, recomenda-se 350 kg.ha* de adubo nitrogenado e 100 kg.ha* de adubo

potassico.

2.5 Coeficiente da Cultura (kc)

Para determinacdo da demanda hidrica os fatores de evapotranspiracdo e de
coeficiente de cultura (kc) sdo muito relevantes. Com isso, se torna possivel um
estabelecimento temporal e a quantidade de &agua necessaria para a cultura
(ANTUNES, 2000; NETO et al., 2001). Durante o ciclo produtivo da cultura o kc varia
de acordo com o estadio fenolégico da planta. Em seu estabelecimento, o kc tende a

ser mais baixo, aumenta durante seu desenvolvimento, estabiliza ou até mesmo
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diminui (OLIVEIRA et al., 2007). O coeficiente de cultivo esta representado na Tabela
2.

Tabela 2 — Coeficiente de cultivo nas diferentes fases de desenvolvimento do sorgo.

INICIAL DESENVOLVI PERIODO FINAL
(Fase1) papr “MENTODA  pipi VyEgETATIVO DAPr PO DAP!
CULTURA Ef:ase 5 o CICLO
(Fase 2) (Fase 4)
*31- *61- *91-
*
0,4 30 0,75 **60 1)1 **90 0!8 **120

*Umidade elevada (UR min>70%) e vento fraco (U<5m/s); **Umidade baixa (URmIn

<20%) e vento forte (U>5 m/s) :DAP — Dias ap0s o Plantio.
Fonte: Adaptado de Mendes (1997)

2.6Tanque Classe A

Tanque Classe A é um aparato composto de um tanque de aco inox com
dimensbes padronizadas (Figura 1), de um parafuso micrométrico utilizado para
medicao do nivel da agua, por meio de um medidor tipo ancora e uma rosca sem fim
graduado a cada 0,01 mm e de um poco tranquilizador com a funcéo de estabilizar a
superficie da 4gua para a medicao da altura da lamina evaporada (CARTILHA INSA,
2013).

O método indireto evaporimetro é utilizado para medir a evaporacdo da agua,
o tanque classe A. E um equipamento muito utilizado para determinar a evaporacao,
pois seu custo € baixo comparado a outros equipamentos. O objetivo € medir a
evaporacao de uma superficie de agua livre associados a outros fatores (SALASSIER,
2006).

Figura 1 — Tanque classe A

Poge Tranguilzador

Fonte: Adaptado de Allen et. al., 1998.
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2.6.1 Coeficiente do Tanque (kp)

O coeficiente do tanque classe A (kp) é relacionado com o tamanho e cobertura
da bordadura (Figura 2), a velocidade do vento e a umidade relativa do ar
(DOORENBOS & PRUITT, 1976). A medicao desses parametros pode ser realizada
dentro da casa de vegetacdo para a escolha do kp. Citado por Farias et al. (1994),
Prados (1986) ao trabalharem com a cultura do tomateiro em casa de vegetacgéao,
perceberam que havia semelhancas entre os valores obtidos do kp e do kc (coeficiente
da cultura) e os valores de kc encontrados na bibliografia, com isso concluiram que o

kp em casa de vegetacao deve ser préximo de 1,0.

Figura 2 — Tanque Classe A sem bordadura de grama

“ven[o ﬁ

Bordadura

Fonte: Adaptado de Allen et al., 1998.
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No Tabela 3 encontra-se os valores dos kp’s para diferentes situagdes
encontrados para o tanque classe A.

Tabela 3 — Coeficiente do Tanque Classe A (kp)

TANQUE SOBRE GRAMA TANQUE SOBRE SOLO NU
Velocidade . . . )
do Vento Umidade Relativa Umidade Relativa
Bordadu (%) Bordadura (%)
(m/s) ra (m) (m)
<40 40-70 >70 <40 40-70 >70
1 0,55 0,65 0,75 1 0,70 0,80 0,85
10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
<2,0
100 0,70 0,80 0,85 100 055 065 0,75
1000 0,75 085 0,85 1000 0,50 060 0,70
1 0,50 0,60 0,65 1 0,65 0,75 0,80
10 0,60 0,70 0,75 10 0555 065 0,70
2,0a5,0
100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
1000 0,70 0,80 0,80 1000 045 055 0,60
1 045 050 0,60 1 0,60 065 0,70
10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 055 0,65
51a8,0
100 0,60 0,65 0,70 100 045 050 0,60
1000 0,65 0,70 0,75 1000 040 045 0,55
1 040 045 0,50 1 0,50 0,60 0,65
10 045 055 0,60 10 045 050 0,55
>8,0

100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50

1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45
Fonte: Adaptado de Doorenbos & Kassam (1979).

2.6.2 Evapotranspiracéo

A evapotranspiracdo pode ser definida como a evaporacdo da agua presente
no solo ou proveniente da irrigacdo, a 4gua da chuva e a transpiracdo vegetal em

forma de vapor através de seus estbmatos. Os fatores como planta, solo e clima estéo
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diretamente relacionados com a evapotranspiracdo. O fator clima é predominante aos
demais, devido a necessidade hidrica de determinada cultura ser variavel com a

extensdo de area coberta e as estacfes do ano (SALASSIER, 2006).

2.6.2.1 Evapotranspiragéo da cultura e evapotranspiragéo de referéncia

A evapotranspiracdo da cultura € a quantidade de &gua que determinada
cultura necessita durante todo seu ciclo hidrologico, ou seja, em seus diferentes
estadios. Conhecer esse valor € necessario para saber a quantidade de agua que
deve ser reposta no solo (BASSOI et al.,, 2001). Segundo Salassier (2006) a
evapotranspiracdo de referéncia consiste na evapotranspiracdo de uma cultura
presente em toda extenséo do solo em condi¢fes 6timas de desenvolvimento, ou seja,

crescimento ativo e sem restricao hidrica.

2.7Cobertura Vegetal

ALMEIDA (1991), comenta a importancia e beneficios que a cobertura do solo
com pastagem trazem para o estabelecimento de um nova cultura, melhorando as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Além disso ADEGAS (1997), diz
gue a cobertura morta protege o solo dos raios solares, reduz sua temperatura e inibe

a emergéncia de plantas daninhas.

2.7.1 Aveia Preta (Avena strigosa)

A aveia preta é um cereal que produz grande quantidade de massa seca em
qualidade. Esse material é utilizado para alimentacdo animal e como cobertura de solo
(MACHADO, 2000). Segundo ALMEIDA & RODRIGUES (1985), o cultivo dessa
graminea reduz o custo de controle de plantas daninhas pois diminuem a infestacdo

de invasoras.

2.8Agua de Reliso

O reuso da agua é uma técnica cada vez mais reconhecida, caracteriza-se
como uma prética inteligente para racionalizacdo dos recursos hidricos. A
sustentabilidade no Brasil caminha lentamente no que se refere ao reuso de efluentes,

porém, revela-se ser uma técnica segura (TALLES & COSTA, 2007).
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A gqualidade da agua esta relacionada com a capacidade de satisfazer uma
necessidade, pode apresentar diferengas, tudo depende da finalidade ou destino dado
a ela (TALLES & COSTA, 2007).

2.8.1 Aguade Relso na Agricultura

O uso da agua para fins agricolas no Brasil pode chegar a 80% ao final da
década. Com esse valor tdo expressivo, regulamentar o reldso da agua na agricultura
e promové-lo através de politicas publicas se torna cada vez mais necessario, além
do fator consumo deste recurso natural tdo importante. Essa pratica tem aumentado
devido ao alto custo de fertilizantes, o problema crescente de encontrar fontes
alternativas de agua para irrigar, receptividade sociocultural, entre outros (MANCUSO
et al., 2003).

“Sistemas de reliso de agua para fins agricolas adequadamente, planejados
e administrados, proporcionam melhorias ambientais e melhorias de
condi¢des de saude, entre as quais: minimizacdo das descargas de esgoto
em corpos de agua; preservacdo dos recursos subterrédneos, principalmente
em areas onde a utilizacéo excessiva de aquiferos provoca intrusdo de cunha
salina ou subsidéncia de terrenos; permite a conservagdo do solo, pela
acumulacdo de humus, e aumenta a resisténcia de agua; aumenta a
concentracado de matéria organica do solo, possibilitando maior retencéo de
agua; contribui, principalmente em areas carentes, para o aumento da
producdo de alimentos, elevando, assim, os niveis de salde, qualidade de
vida e condig¢fes sociais de populacBes associadas aos esquemas de relso.”
(MANCUSO et al., 2003, p. 61)

2.8.2 Efluente Suinocultura

O langamento direto do esterco sem o tratamento devido nos cursos d’agua é
a causa principal da poluicdo. Matéria organica, bactérias fecais, nutrientes e
sedimentos s&o 0s principais constituintes dos dejetos suinos, como fezes, urina, dgua
desperdicada pelos bebedouros e de higienizagao, residuos de ragéo, pélos, poeiras
e outros materiais decorrentes do processo criatorio (KONZEN, 1997).

O esterco liquido aplicado em quantidades elevadas no solo, durante um
periodo de varios anos, podera provocar sobrecarga na capacidade de infiltracdo do
solo e retencdo de nutrientes da agua residuaria. A grande consequéncia disso séo
grandes problemas devido a possibilidade desses nutrientes atingirem as aguas
superficiais ou subterraneas (OLIVEIRA, 1993). Diante disso, é de grande importancia

que o setor produtivo tome consciéncia da degradacdo ambiental causada pelo



27

lancamento de &guas residuarias da suinocultura nas cole¢fes de agua e, diante da
acdo fiscalizadora de 6rgdos publicos responsaveis pela qualidade do ambiente,
busquem solucdes especificas no sentido de tratar, dispor ou reutilizar os residuos
(GOMES FILHO, 2000).

Os dejetos suinos podem apresentar 0s nutrientes necessarios e, em
quantidade suficiente para serem utilizados na fertirrigacdo das culturas agricolas,
aumenta a produtividade. Porém, alguns cuidados devem ser tomados para evitar
riscos que estdo associados a pratica desse relso, como contaminacao da agua por
virus, protozoarios, bactérias e outros (GOMES FILHO et al., 2001). Apesar do
efluente de suinos apresentar elevado potencial poluidor, existe a possibilidade de
utilizar esse efluente na fertirrigacdo, 0 que se tornaria uma alternativa econémica
para a propriedade rural, desde que manejado adequadamente e sem comprometer
a qualidade ambiental.

Bley Junior (2011) afirma que a composi¢do quimica dos dejetos suinos séo
consagrados no mundo como insumos de alto valor, comparado a formula comercial
de fertilizante quimico 08-30-20, encontrado no mercado com o preco de R$ 330,00
a tonelada. Para se tornar viavel a utilizagéo do efluente suino, a aplicagdo deve ser
feita na propria propriedade ou a uma distancia média de 2,5 km do ponto de captacéo.

O efluente suino pode apresentar diversas variagdes em seus componentes,
dependendo do sistema de manejo adotado. Vivan et al, (2010) afirmam que um suino
produz um volume consideravel de dejetos por dia. E uma granja com 300 matrizes
podem ser geradas 45 mil litros de efluente diariamente. Tais dejetos sdo compostos
por matéria organica, nitrogénio, fdsforo, potassio, calcio, sbédio, magnésio,

manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos incluidos nas dietas dos animais.



28

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e Epoca do Experimento

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetagcao na Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA) — Campus Alegrete — Rio Grande do Sul. A cidade de Alegrete
apresenta coordenadas geograficas 29.4701° a sul e a uma longitude de 55.4727°
oeste, 0 municipio se encontra a 121 metros acima do nivel do mar com clima

subtropical.

3.2 Area Experimental

Na Figura 3, é possivel observar a planta baixa da casa de vegetacéo,
disposicéo das unidades experimentais (destacadas) e a localizacao do tanque classe
A.

Figura 3 — Planta baixa da casa de vegetacéo.

15 m

TANQUE 4.5 m
CLASSE A ’

Q E
0
©
o

7,1m

Desenho feito através do software Autocad® versdo para estudantes.

Fonte: O autor

Para semear o sorgo forrageiro, foram utilizados vasos em Policloreto de
polivinila (PVC), com diametro e altura de 0,30m e 0,70m, respectivamente, resultando
em uma area de 0,07 m2 para cada vaso (Figura 4). O seu interior foi preenchido com

uma camada fina de brita, seguido de solo e posterior semeadura.
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Figura 4 — Disposi¢céo dos vasos, plantas de sorgo forrageiro aos 27 dias a partir da

semeadura.

3.3Tratamentos

Foi utilizado quatro tratamentos (Tabela 4) com cinco repeti¢des totalizando 20
unidades experimentais. Utilizando dgua do poco artesiano e efluente da suinocultura,
a lamina de irrigacdo foi determinada através da evapotranspiracdo com base na

leitura do tanque classe A.

Tabela 4 — Definigéo dos tratamentos e lamina de irrigagao.

TRATAMENTO DESCRICAO LAMINA DE IRRIGACAO (%)
1 Agua do poco artesiano 100
2 Efluente Suinocultura 100
3 Efluente Suinocultura 200
4 Efluente Suinocultura 400

Fonte: O autor.
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3.4 Solo

O solo utilizado no experimento foi coletado nas dependéncias da UNIPAMPA,
proveniente do primeiro horizonte do solo (horizonte A), ricos em matéria organica. O

solo foi homogeneizado, apés, peneirado para reter os torrdes mais expressivos.

3.5 Aguas Utilizadas

A agua de reuso utilizada originou-se da limpeza diaria de pocilga efetuada
através de jato de 4gua sob pressdo, de uma instalacdo suina do Instituto Federal
Farroupilha — Campus Alegrete. O local possui capacidade para 28 matrizes e abate
anualmente, aproximadamente, 700 unidades de suinos. O efluente gerado oriundo
das lavagens sdo canalizados e direcionados a lagoa de estabilizacdo (anaerébia).
Apos a coleta, a agua residuéria foi armazenada em tambores nas proximidades da
casa de vegetacao.

Também foi utilizada dgua do poco artesiano da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA) — Campus Alegrete. A mesma foi armazenadas em recipientes

herméticos e dispostas no interior da casa de vegetacao.

3.6Protecédo do Solo com massa seca

A Aveia-Preta (Avena Strigosa) é muito utilizada para cobrir o solo devido seu
grande aporte de massa seca podendo superar 6 toneladas por hectare. (Wutke et al.,
2014). Sabendo disso, implantou-se esse método de protecdo do solo com o intuito de dar
uma melhor condigc&o a cultura sucessora, tendo em vista que o experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo e, embora a semeadura do sorgo tenha sido em setembro/2016, a
temperatura no interior € muitas vezes elevada podendo ser prejudicial a cultura estudada. A
cultura de cobertura foi dessecada com produto diluido em agua, e como o experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo para ndo prejudicar os demais experimentos, o produto foi

aplicado com pincel.

3.7Teste de Germinacao Sorgo Nutribem
Os procedimentos para obtencdo do potencial maximo das sementes de sorgo
foram baseados na RAS (Regras para Analise de Sementes). Foi utilizado substrato
papel, umedecido com agua destilada livre de qualquer impureza, ou seja, de boa

qualidade. Apés a homogeneizagdo das sementes foram dispostas 100 unidades
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espacadas de maneira coerente no substrato ja identificado, fez-se 4 repeticbes
durante um periodo de 7 dias a uma temperatura de 25°C. Foi considerada plantas
classificadas como normais, aquelas que apresentaram sistema radicular e parte
aérea bem desenvolvida. A semente germinada, porém com sistema radicular

deficiente, plantula danificada, parte aérea curta, ou ausente de germinacdo e mofada

foram descartadas.

Oo-oo-.‘
-
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-

Figura 5- (a)(b) Disposicao das sementes de aveia-preta no substrato de papel.

3.8 Semeadura

O experimento teve inicio no ano agricola de 2016. No dia 28 de junho foi
semeado aveia-preta para producdo de matéria seca e protecéo do solo, e aos 30 dias
do més de setembro, considerado periodo adequado para implantacéo da cultura do
sorgo no Estado do Rio Grande do Sul. Respeitou-se uma densidade de semeadura
de 20 kg por hectare, e foi convertido para area de uma unidade experimental.
Considerou-se o teste de germinacéo 76% obteve-se uma proporcéo de 0,18 gramas
por vaso, considerando 20 unidades experimentais foram consumidas um total de 3,6
gramas.

O ciclo vegetativo do sorgo forrageiro € de 150 dias, cultura de habito de
crescimento porte ereto, o intervalo entre pastejo na pastagem deve ser entre 16 a 18

dias, sendo prevista uma producédo de massa seca por hectare de 12 a 15 toneladas

(COPERDIA, 2015).
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Figura 6 — (a) Aos 10 dias pos semeadura, (b)50 dias pds semeadura e data do corte

da massa verde.

3.8.1 Cultivar

O sorgo forrageiro de cultivar NutriBEM apresenta rapido crescimento inicial,
florescimento tardio, produz grande quantidade de massa por hectare/dia, resistente
ao acamamento, possibilita mdltiplos pastoreios (ATLANTICA SEMENTES®).
Segundo Kliewer (2006), em sua pesquisa na qual compara trés diferentes cultivares
de sorgo para pastejo, a cultivar NutriBEM se destaca em produtividade de massa
seca e participacao de folhas.

O sorgo pastejo NutriBEM, apresenta época de semeadura adequada entre os
meses de setembro a marco e altura ideal para pastejo a partir de 60 centimetros.
Copérdia (2015), empresa de acessoria técnica, cita que a cultivar NutriBEM quando
semeada a lanco possui densidade de semeadura de 20 kg por hectare e

profundidade de plantio de 1 a 2 cm.

3.9Irrigacao

Diariamente, préximo as 9 horas da manha foi efetuada a leitura da evaporacao
do tanque classe A para determinagcédo da lamina de irrigacdo (Li) a cada dois dias
(turno de rega). A irrigacgéao foi realizada manualmente em todas as segundas, quartas

e sextas-feiras.

Determinacéo da Evapotranspiracéo de Referéncia (ETo):
ETo = Kp x Et
(Equacéo 1)
Onde,



Kp = Coeficiente do tanque classe A, adimensional.

Et = Evaporacéao do Tanque, mm/dia.

Evapotranspiracéo da cultura (ETc):
ETc = ETo * Kc

Onde:

Kc = Coeficiente de cultivo/cultura, admensional.

Lamina de Irrigacéo (Li):

Li =

E3
Ei

Onde:

Ei = Eficiéncia de aplicacdo de agua do sistema de irrigacéo (%).

Para o Ei, considerou-se os valores da tabela 5:

Tabela 5 - Eficiéncia de dgua do sistema de irrigacao.
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(Equacéo 2)

Ei ldeal Ei Aceitavel
Métodos Sistemas
(%)

Sulco (convencional) 275 =60
Corrugacao 270 =60

Superficie
Faixa 280 265
Inundacéo =285 265
Convencional 285 =275
Asperséao Autopropelido =285 275
Pivb central 285 275
Gotejamento =295 =280

Localizada
Microasperséao =95 =280
Lencol freatico estavel =270 =60

Subsuperficial

Lencol freético variavel =80 =265

Fonte: Adaptado de INSA (2013).
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3.10 Simulacdo manual de pastejo

A simulacgdo do pastejo foi realizada através de corte manual realizado aos 50
dias a partir da data da semeadura, momento que simula a entrada dos animais no
piquete, respeitando uma altura de 10 centimetros, para que a planta cresca

novamente.

3.11 Obtencao dos dados de massa seca

Apés cada simulagdo de pastejo, a massa verde obtida de cada unidade
experimental dos diferentes tratamentos foi mensurada e encaminhada a estufa. O
tempo de permanéncia deste material foi de 72 horas em uma temperatura de 65°C,

obteve-se entdo a massa seca através de nova pesagem em balanca de preciséao.

3.12 Analise estatistica

Neste trabalho em primeira instancia pretendeu-se realizar teste paramétrico,
devido as amostras de massa seca apresentarem dados discrepantes realizou-se
teste de normalidade que indicou distribuicdo nao normal.
Com isso, utilizou-se um teste ndo paramétrico para analisar os tratamentos, sendo
ele o teste de Mann-Whitney ou teste “U” a 5% de probabilidade. O teste foi executado
utilizando o software estatistico livre ASSISTAT® 7.7. Os resultados do experimento

estdo apresentados em tabelas e graficos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na relacdo agua, solo e planta a qualidade da agua de irrigacdo e os efeitos
sendo eles positivos ou negativos que irdo ocorrer € muito particular para cada solo e
planta, ou seja, determinada agua pode ser ideal para algumas culturas e para outras
ndo. Para isso, se faz importante a analise de alguns parametros fisico-quimicos da
agua (SOUSA 2001).

O efluente da suinocultura e a agua do poco artesiano foram submetidos a
andlise quimica obtendo pH, salinidade, oxigénio dissolvido (D.O.) e condutividade
elétrica obtidos através do Multiparametro HI98194, afim de acompanhar as
mudancas existentes no liquido armazenado.

Durante a armazenagem, no decorrer dos dias, o efluente passou por processo
de mutacdo devido aos componentes quimicos e nutrientes presentes em sua
composigdo. A figura 7 e 8 mostram resultados provenientes de coletas das agua
realizadas durante a conducdo do experimento, sendo 6 amostras do efluente suino
e 3 amostras do poco. O monitoramento essas mudancas iniciou a partir da coleta do

material para irrigacao.

Figura 7 — Analise quimica do Efluente Suino correspondentes a 5 leituras com

o multiparametro Hanna.
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Fonte: O Autor
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Figura 8 — Andlise quimica da &gua proveniente do Poco Artesiano
correspondente a 3 leituras.

Agua do poco Artesiano
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Fonte: O Autor

Nas figuras 7 e 8 se encontram as caracteristicas fisico-quimicas analisadas
da &gua residuaria e agua limpa. Comparando tais resultados é possivel observar que
ambos efluentes apresentam elevacao gradual no Oxigénio Dissolvido quando ha um
aumento da temperatura e que o pH manteve-se constante. No efluente suino
verificou-se que com o aumento da temperatura a condutividade elétrica e a salinidade
sofreram queda.

A 4gua de reuso e a agua do poco apresentaram niveis elevados de pH, em
média 8,05 e 8,01 respectivamente. O potencial hidrogeniénico nesses niveis indica
que ambas aguas estao alcalinas o que tende a prejudicar a absorcéo de agua (SILVA,
2011).

SILVA et al. (2011), diz eu a condutividade elétrica é classificada em quatro
classes, sendo C1 a classe ideal para irrigacéo que se enquadra entre 0 & 250 uS.cm-
1 e C4 de 2250 & 5000 pS.cm™* agua com presenca elevada de sais ndo sendo
apropriada para irrigagdo. Como esperado a condutividade elétrica da dgua do pogo
artesiano se enquadrou na classe C1 apresentando 220 uS.cm em todas as leituras
feitas, agua com E.C adequada para irrigacédo. Ja o efluente suino apresentou uma
E.C muito elevada, em uma das leituras feitas chegou a 4320 uS.cm?, se

enquadrando na classe C4, ndo propria para irrigagdo. Os sais presentes na agua de
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irrigagcdo se acumulam nas raizes da cultura afetando sua absor¢&o de agua, diminui
a disponibulidade de agua. (SANTANA et. al., 2007).

A temperatura na casa de vegetacao, podendo chegar até os 60°C pela parte
da tarde, prejudicaram o desenvolvimento da planta. Tendo em vista que 0 sorgo

forrageiro reage melhor entre as temperaturas de 20 a 40°C.

A Figura 9 mostra a producéo de massa verde e massa seca em kg ha, onde
Tratamento 1 utiliza agua de poco artesiano, o tratamento 2 efluente suino, ambos
como referéncia a leitura do tanque classe A, o Tratamento 3 o dobro do efluente suino
e o0 Tratamento 4 o quadruplo do efluente suino. O dados de massa seca (kg hal)
apresentaram discrepancia em seus resultados. Houve ocorréncia de emergéncia em
todas as unidades experimentais, porém, no decorrer dos 10 primeiros dias pés
emergéncia em alguns vasos a planta ndo resistiu com isso n&do obtiveram
produtividade, principalmente no T1 e T4, nos demais tratamentos, em pelo menos

um dos vaso ocorreu 0 mesmo processo.

Figura 9 — Produtividade de massa verde e massa seca do sorgo Nutribem sob
diferentes efluentes e laminas de agua.
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Figura 10 — Média dos quatro tratamentos, sendo o T1 o testemunha.
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O T1 que utilizou dgua do poco apresentou o pior resultado com producao de
massa seca pouco maior que 0,9 toneladas por hectare. Ja o T3 no qual levou o dobro
de efluente suino recomendado, segundo a utilizacdo do tanque classe A para
mensurar o volume a ser irrigado, apresentou o melhor resultado, Massa verdade 6,4
e massa seca aproximadamente de 3,5 toneladas por hectare (Figura 9). A figura 10
mostra que o tratamento 1 e 2 quase se igualaram em volume de MS, e o terceiro
tratamento se destacou aos demais.

Porém, como os resultados apresentaram inconsisténcia, optou-se por excluir
o T4 pois somente um vaso apresentou produtividade significativa, e realizar

comparagdes com os demais, tais comparagoes estao apresentadas abaixo.
O teste U de Mann-Whitney foi aplicados em trés situagdes:

e Comparacao do T1x T2:

HO: As amostras tém
distribui¢cdes idénticas
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Ao nivel de 5% de probabilidade
U= 4 P(U) = 0.314
p-valor > 0.05 HO n&o rejeitada
As amostras nao sao diferentes
Paraocason2<9comn2>=nl
Uu=8

e Comparacédo do T1 x T3:

HO: As amostras tém
distribuicdes idénticas

Ao nivel de 5% de probabilidade
u=1 P(U) = 0.057
p-valor > 0.05 HO nao rejeitada
As amostras nao sao diferentes
Para o caso n2 <9 com n2 >=nl
Uu=11

e Comparacao T2 x T3:

HO: As amostras tém
distribui¢cdes idénticas

Ao nivel de 5% de probabilidade
U= 3 P(U) = 0.100
p-valor > 0.05 HO n&o rejeitada
As amostras nao sao diferentes
Paraocason2<9comn2>=nl
U =13

Podemos dizer que em todas as situacdes analisadas as doses de reldso ndo
afetaram a produtividade de MS, ou seja, o teste U de Mann-Whitney demostra que
os tratamentos comparados sdo semelhantes.

Em um trabalho realizado na Grécia utilizando agua residuaria em arroz
irrigado, nao apresentaram diferencas significativas na produtividade quando
comparado irrigacdo com agua limpa e residual, o0 mesmo ocorrido nesse trabalho.
Entretanto os autores observaram a reducéo no custo da produc¢éo, pois quando se
utiliza a dgua de reuso ndo se faz necessaria a utilizacdo de fertilizantes quimicos,
mostrando a importancia econdmica dessa substituicdo. (PAPADOPOULOS et al.
(2009).
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
1. A utilizacdo de agua do poco e agua de reuso ndo influenciaram na
produtividade de MS.
2. A qualidade da agua pode ter afetado negativamente o resultado final,
principalmente o efluente suino que apresentou E.C a um nivel inadequado

para irrigacdo de culturas.

Reutilizar a agua é um processo importante para 0 meio ambiente tendo em
vista que esse bem esta cada vez mais raro e caro principalmente no que diz respeito
a producédo agricola. O presente trabalho mostra que pode-se produzir 0 sorgo com o
efluente suino, tendo em vista que a produtividade utilizando agua e efluente néo
diferiram, desde que a qualidade do efluente esteja dentro dos padrbes aceitaveis.

De repente a utilizacdo desse método em regides onde a 4gua é escassa, pode
ser um fator relevante. Disponibilizaria dgua e matéria organica as culturas e

economizaria na utilizacdo de fertilizantes NPK, reduzindo o custo da producao.
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