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As correntes ideológicas que cercam o ambiente agrário têm promovido 
muitas discussões dentro do conceito de sustentabilidade e saúde humana, além 
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em 
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciências Agrárias é 
visto como uma necessidade a fim de desencadear diálogo e novas visões que 
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a órgãos de pesquisa 
nacionais e internacionais tem unido forças para contribuir no âmbito agrário, e 
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita 
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear 
soluções para entraves que afetam a produtividade na agropecuária. 

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por 
meio de pesquisas, o livro “Ciências Agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas 
avançadas 3” surge como uma ferramenta prática que apresenta estudos com 
temas variados aplicados em diferentes regiões, a fim de proporcionar novas 
visões, indagações e contribuir para o surgimento de possíveis soluções para 
problemáticas que afetam o cenário agrário atual. 

Pensando nisso, o presente material contém 21 capítulos organizados em 
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes à saúde animal, 
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes 
culturas.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Júnior

Jonathas Araújo Lopes
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RECOMENDAÇÃO DE LÂMINAS DE 
FERTIRRIGAÇÃO PARA CULTURAS AGRÍCOLAS 

COM BIOFERTILIZANTE ORIUNDO DA DIGESTÃO 
ANAERÓBIA DE DEJETOS DE SUÍNOS

Júlia Camargo da Silva Mendonça 
Gomes

UFRRJ, Instituto de Engenharia
 Seropédica - RJ

http://lattes.cnpq.br/8045167078022798

Conan Ayade Salvador
UFRRJ, Instituto de Engenharia

 Seropédica – RJ
http://lattes.cnpq.br/9667991641636333

Everaldo Zonta
UFRRJ, Instituto de Agronomia

 Seropédica – RJ
  http://lattes.cnpq.br/3943601345963141

Henrique Vieira de Mendonça
UFRRJ, Instituto de Engenharia

 Seropédica – RJ
  http://lattes.cnpq.br/8897355054570578 

RESUMO: A suinocultura tem evoluído 
e se desenvolvido nos últimos anos. O 
Brasil ocupa a quarta posição (ABPA, 
2022) no ranking de maiores produtores 
e exportadores do mundo, com posição 
de destaque nesse setor. Considerando 
o impacto ambiental ocasionado pelo alto 
potencial poluidor dos resíduos gerados 
a partir da atividade, sua gestão torna-se 

imprescindível. Nesse cenário é possível 
observar o potencial para reutilização 
destes dejetos em substituição à adubação 
convencional, sob forma de fertirrigação, 
tendo como consequência a redução 
dos custos de produção. Dessa forma, o 
presente trabalho teve por objetivo calcular 
doses de fertirrigação, com água residuária 
proveniente da suinocultura (ARS) 
anaerobiamente digerida em biodigestor do 
tipo lagoa coberta, para culturas agrícolas 
de interesse comercial, quando cultivadas 
sob duas classes de solo: Argissolo e 
Planossolo. A partir da análise de literatura 
foram obtidos os valores de absorção de 
nitrogênio, rendimento e tempo de ciclo 
para cada uma das culturas estudadas. 
Foram obtidos valores de recomendação 
de lâminas de fertirrigação com ARS, 
equivalentes à aplicação de fontes 
convencionais de nitrogênio. 
PALAVRAS-CHAVE: Biorecurso, Água 
Residuária, Nitrogênio.

Data de submissão: 16/11/2022
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RECOMMENDATION OF FERTIRRIGATION LEVELS FOR AGRICULTURAL 
CROPS WITH BIOFERTILIZER FROM THE ANAEROBIC DIGESTION OF SWINE 

WASTE
ABSTRACT: Pig farming has evolved and developed in recent years. Brazil occupies the 
fourth position (ABPA, 2022) in the ranking of the biggest producers and exporters in the 
world, with a prominent position in this sector. Considering the environmental impact caused 
by the high polluting potential of the waste generated from the activity, its management 
becomes essential. In this scenario, it is possible to observe the potential for the reuse of these 
wastes to replace conventional fertilization, in the form of fertigation, resulting in a reduction in 
production costs. Thus, this work aimed to calculate doses of fertigation, with wastewater from 
swine (SWW) anaerobically digested in a covered pond type biodigester, for agricultural crops 
of commercial interest, when cultivated under two soil classes: Acrisol and Planosol. From the 
literature analysis, the values ​​of nitrogen uptake, yield and cycle time were obtained for each 
of the cultures studied. Recommended values ​​of fertigation depths with SWW were obtained, 
equivalent to the application of conventional sources of nitrogen.
KEYWORDS: Bioresource, Wastewater, Nitrogen.

INTRODUÇÃO
A economia brasileira é fortemente influenciada pelo setor agropecuário. 
Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2022), o Brasil 

ocupa o quarto lugar dentre os maiores produtores e exportadores mundiais de carne suína 
e em 2021 produziu cerca de 4,7 milhões de toneladas de carne suína (ABPA, 2022). 

No entanto, a viabilidade desse tipo de atividade pode ser ameaçada, principalmente 
no que se refere à disposição final das águas residuárias provenientes da suinocultura (ARS), 
devido a seu alto potencial poluidor oriundo de sua elevada carga orgânica, concentração 
de coliformes termotolerantes e metais pesados como cobre e zinco (MENDONÇA & 
SANTOS, 2022). 

A destinação incorreta deste tipo de resíduo  pode ocasionar efeitos negativos podem 
ao solo, às fontes de água, e até mesmo à saúde humana, dentre os quais pode-se citar o 
risco de contaminação por metais pesados e agentes patogênicos (COSTA & MARVULLI, 
2020), nitrificação do lençol freático, geração de encrostamento superficial do solo, redução 
de sua capacidade de infiltração e salinização (MENDONÇA & SANTOS, 2022).

Visando então a expansão do setor concomitantemente com a redução de seu 
impacto ao meio ambiente, estratégias de gestão dos dejetos devem ser adotadas. 
A digestão anaeróbia a partir da utilização do biodigestor do tipo lagoa coberta é uma 
alternativa interessante para este gerenciamento que além da redução da carga orgânica, 
pode ser associada à produção de biogás, com baixo custo e a facilidade de operação 
(CHENG et al., 2018). 

A utilização da ARS como substituição parcial ou total aos fertilizantes minerais 
industrializados, tem maior destaque dentre as opções de reutilização (MORINO,2021), 
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ação que tem por consequência a redução de custos referentes à produção, ampliação da 
disponibilidade de água e nutrientes para as plantas (COMIN et al., 2013), o incremento na 
produção das culturas e a melhoria dos atributos do solo (MENEZES et al., 2018). 

Aplicações reincidentes e em doses exageradas de biofertilizantes podem propiciar 
o acúmulo de nutrientes no solo, advindos de sua rica composição em sais dissolvidos, 
favorecendo a salinização do solo e promovendo uma condição de estresse para o 
desenvolvimento das plantas, que tem em geral, um efeito deletério caracterizado por uma 
redução na taxa de crescimento e transpiração (GHEYI, 2016).

OBJETIVO
Diante do exposto, o objetivo principal do presente trabalho foi propor recomendações 

de lâminas de adubação orgânica para diversas culturas agrícolas, por meio do cálculo das 
doses de aplicação de ARS previamente tratada em biodigestor do tipo lagoa coberta, 
quando cultivadas em dois tipos de solos: Argissolo e Planossolo, ambos coletados no 
município de Seropédica – RJ. 

METODOLOGIA
Ambas amostras de solo, Argissolo e Planossolo, foram coletadas na área 

experimental do Instituto de Agronomia localizado no campus de Seropédica da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), na Baixada Fluminense, com altitude média de 
26 m e nas coordenadas 22º46’22’’S e 43º42’44’’O. Com duas campanhas de amostragem 
composta, oriundas de 8 pontos cada. As amostras foram analisadas em triplicatas, 
conforme a metodologia proposta no Manual de Métodos de Análise de Solo (EMBRAPA, 
2017) no Centro de Estudos e Análises Agropecuárias e Ambientais da CEAgro da UFRRJ. 
Os resultados das análises podem ser observados na Tabela 1 a seguir:
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Parâmetros
Argissolo (0 - 40 cm) Planossolo (0 - 40 cm)

Valor Desvio Padrão Valor Desvio Padrão

Na (Cmolc dm-3) 0,49 0,38 0,04 0,02

Ca (Cmolc dm-3) 3,15 0,21 1,00 0,00

Mg (Cmolc dm-3) 2,25 0,07 0,55 0,07

K (Cmolc dm-3) 0,36 0,19 0,13 0,01

H+Al (Cmolc dm-3) 3,38 1,87 2,64 1,35

Al (Cmolc dm-3) 0,20 0,00 0,25 0,07

S (Cmolc dm-3) 6,25 0,71 1,72 0,04

T (Cmolc dm-3) 9,63 2,58 4,36 1,31

V (%) 66,29 10,34 41,41 13,40

m (%) 3,12 0,35 12,67 3,40

n (%) 4,75 2,66 0,84 0,11

pHágua (1: 2,5) 4,40 0,14 5,10 0,00

M.O. (%) 1,16 0,96 1,03 0,36

P (mg L-1) 31,31 2,39 57,57 16,17

K (mg L-1) 140,44 75,57 51,23 5,33

f (admensional) 1,04 0,00 1,00 0,00

ρ (g cm3) 1,33 0,02 1,58 0,10

Tabela 1: Média dos resultados da análise físico-química do Argissolo e do Planossolo.

A ARS  foi coletada em uma granja de suínos no sul de Minas Gerais com uma 
produção de cerca de 10.000 animais, fora previamente tratada em biodigestor do tipo 
lagoa coberta, com volume médio de dejetos de 100 m3 por dia e um tempo de retenção 
de 46 dias. A caracterização laboratorial dos parâmetros físico-químicos foi realizada 
em triplicatas, conforme as metodologias do Standard Methods (APHA, 2012) e estão 
apresentados na Tabela 2.
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Parâmetro Valor médio Desvio Padrão

Condutividade Elétrica (dS m-1) 5,90 0,60

pH (1:2,5) 7,53 0,73

Carbono orgânico total (mg L-1) 581,00 198,45

Mg (mg L-1) 150,23 51,71

Ca (mg L-1) 146,33 28,68

K (mg L-1) 829,40 226,22

Na (mg L-1) 416,67 287,27

Sólidos totais (mg L-1) 9000,00 3000,00

Sólidos voláteis (mg L-1) 6262,67 1983,32

Nitrogênio amoniacal (mg L-1) 680,00 56,00

Nitrato (mg L-1) 29,00 5,50

Nitrito (mg L-1) 0,00 0,00

Nitrogênio orgânico (mg/L) 829,50 59,45

Nitrogênio total (mg/L) 1538,50 23,00

Fósforo total (mg/L) 259,60 187,32

Cu (mg/L) 7,33 8,18

Zn (mg/L) 17,50 12,20

Tabela 2: Valores obtidos a partir da caracterização laboratorial da água residuária proveniente da 
suinocultura, após tratamento no biodigestor do tipo lagoa coberta.

A estimativa preliminar da dose recomendada de água residuária para cada cultura 
foi baseada na metodologia proposta por Matos & Matos (2017) representada pela Eq. 1, 
cujo objetivo é atingir a produtividade máxima.

em que:
DAAR - taxa de aplicação ou dose da água residuária, m3 ha-1; 
Nabs - absorção de nitrogênio pela cultura, kg ha-1;
TM1 - taxa anual de mineralização da MO no solo, kg.kg-1.ano-1; 
MO - conteúdo de matéria orgânica do solo, kg kg-1; 
ρs - massa específica do solo, t m-3; 
p - profundidade do solo considerada, m; 
n/12 - fração anual relativa ao período de cultivo, ano; 
TM2 - taxa de mineralização do nitrogênio orgânico, kg kg-1 ano-1; 
Norg - nitrogênio orgânico, mg L-1; 
Namônio - nitrogênio amoniacal, mg L-1; 
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Nnitrato - nitrogênio nítrico, mg L-1; e,
TR - taxa de recuperação do nitrogênio mineral pela cultura, kg kg-1ano-1. 
A taxa anual de mineralização da matéria orgânica (TM1) varia de 0,01 a 0,02 para 

utilização de material orgânico residual de cultivos agrícolas (MATOS & MATOS, 2017), e o 
valor adotado foi 0,01. A profundidade (p) considerada foi de 0,4 m. A fração anual relativa 
ao período de cultivo (n/12) depende do ciclo de cada cultura. A taxa de mineralização do 
nitrogênio orgânico (TM2), segundo Matos (2014) e em conformidade com a tabela 6.13 
para dejetos suínos é de 0,9 (página 208). A taxa de recuperação do nitrogênio mineral 
pela cultura (TR) varia conforme a condição de aplicação e o tipo de sistema radicular da 
cultura. Para arroz em condição de inundação o valor adotado foi 0,3. 

As culturas paras as quais as doses de ARS foram calculadas, encontram-se na 
Tabela 3 a seguir.

Cultura Rendimento 
(t ha-1)

Nabs (kg 
ha-1)

Ciclo 
(meses)

TR (kg 
kg-1)

Referência 
Bibliográfica

Abacaxi  Vitória 71,77 77,51 27,00 0,50 1

Abóbora Tetsukabuto 2,70 73,00 3,30 0,50 2

Alface Elba 1,56 21,90 2,20 0,50 3

Algodão 0,80 30,00 4,70 0,50 4

Ameixeira Europeia 3,50 54,20 24,00 0,50 5

Arroz 16,00 141,00 3,80 0,70 4

Arroz (Inundado) 16,00 141,00 3,80 0,30 4

Banana Cavendish 40,00 68,00 12,00 0,85 6

Batata cv Atlantic 36,50 120,00 3,70 0,50 7

Beterraba Early Wonder 34,22 140,00 2,30 0,50 8

Cana-de-açúcar 300,00 254,00 11,00 0,70 4

Capim Elefante 46,00 800,00 12,00 0,85 4

Capim Guiné 35,00 560,00 12,00 0,85 4

Capim Pangola 31,00 400,00 12,00 0,85 4

Capim Pará 30,00 600,00 12,00 0,85 4

Cebola Optima 64,80 38,73 5,00 0,50 9

Cebola Superex 60,30 116,65 5,60 0,50 9

Cenoura forto 72,00 156,30 4,00 0,50 10

Coco 1,20 60,00 12,00 0,85 4

Coentro Verdão 3,39 27,50 1,20 0,70 3

Feijão-vagem 16,30 49,70 2,70 0,70 11
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Mandioca 59,00 42,00 16,00 0,50 4

Maracujazeiro-amarelo 17,00 42,82 11,00 0,50 12

Melancia Tide 40,00 106,40 2,50 0,50 13

Melão Pele de Sapo 21,97 12,70 2,30 0,70 14

Milho 8,92 112,00 4,00 0,70 15

Pimentão 23,19 23,05 3,70 0,50 16

Soja 4,00 235,00 4,00 0,70 17

Sorgo 16,00 200,00 3,50 0,70 4

Tabaco 1,00 116,00 2,50 0,85 4

Taro “Chinês” 22,00 79,00 9,00 0,85 18

Tomate Gault 148,00 157,00 2,80 0,70 19

Tomate Pomerano 119,00 120,00 2,80 0,70 19

Trigo 10,00 160,00 3,60 0,70 4

Tabela 3: Valores da estimativa preliminar de recomendação das doses de irrigação para diversas 
culturas a partir da utilização de água residuária da suinocultura após tratamento.

No caso da aplicação de resíduos com elevadas concentrações de sais potencialmente 
salinizadores, a taxa de aplicação de sódio e potássio não devem ultrapassar de 150 kg Na 
ha-1 ano-1 e 504 kg K ha-1 ano-1, respectivamente (MATOS, 2014). Com o intuito de verificar 
se as taxas de aplicação de sódio e potássio não ultrapassaram os limites permitidos no 
caso das doses calculadas com base no nitrogênio, foi utilizada a Eq. genérica 5 para o 
sódio e o potássio.

Quantidade de nutriente aplicada =  (2)
em que: 
Quantidade de nutriente aplicada em kg ha-1 ano-1;
DAAR - taxa de aplicação ou dose de água residuária, em m3 ha-1;
[X] – concentração de sódio ou potássio contida na água residuária, em mg L-1;
 Para a caracterização do potencial de sodicidade do solo a partir da utilização da 

ARS, foi determinada a razão de adsorção de sódio que é estimada pela Eq. 3 (MATOS & 
MATOS, 2017) a seguir:

em que; 
RAS - Razão de adsorção de sódio, adimensional;
Na - Concentração de sódio na água, em mmol c L -1; 
Ca - Concentração de cálcio na água, em mmol c L -1 e,
Mg - Concentração de Magnésio na água, em mmol c L -1.
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A classificação quanto à sodicidade é obtida com análise da RAS em associação 
com a Condutividade elétrica (CEa) da ARS.

RAS
Grau de Restrição para Uso

Nenhuma Moderada Severa
 ---------------CEa (dSm-1)--------------
0 - 3,0 >0,7 0,7 - 0,2 <0,2
3,0 - 6,0 >1,2 1,2 - 0,3 <0,3
6,0 - 12,0 >1,9 1,9 - 0,5 <0,5
12,0 - 20,0 >2,9 2,9 - 1,3 <1,3
20,0 - 40,0 >5,0 5,0 - 2,9 <2,9

Tabela 4: Restrições ao uso da água residuária para fertirrigação em função da razão de adsorção de 
sódio e condutividade elétrica.               

Fonte: Ayers; Westcot, 1994.

RESULTADOS
As lâminas recomendadas tiveram como parâmetro as diferentes demandas de 

nitrogênio, com o objetivo de atingir a produtividade máxima, em profundidade de 0 - 40 cm. 
Estão descritas as lâminas de fertirrigação recomendadas para culturas de interesse 

comercial e seus respectivos valores de absorção de nitrogênio, considerando o cultivo em 
Argissolo e Planossolo.

Cultura Nabs (kg 
ha-1)

Doses (mm) Referência 
BibliográficaArgissolo Planossolo

Abacaxi  Vitória 77,51 4,23 4,09 1

Abóbora Tetsukabuto 73,00 11,52 11,44 2

Alface Elba 21,90 3,30 3,24 3

Algodão 30,00 2,77 2,67 4

Ameixeira Europeia 54,20 2,12 1,97 5

Arroz 141,00 17,91 17,84 4

Arroz (Inundado) 141,00 29,22 29,10 4

Banana Cavendish 68,00 2,75 2,63 6

Batata cv Atlantic 120,00 18,89 18,81 7

Beterraba Early Wonder 140,00 26,95 26,88 8

Cana-de-açúcar 254,00 19,11 18,99 4

Capim Elefante 800,00 57,00 56,89 4



Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas 3 Capítulo 16 167

Capim Guiné 560,00 39,22 39,10 4

Capim Pangola 400,00 27,36 27,24 4

Capim Pará 600,00 42,18 42,06 4

Cebola Optima 38,73 3,88 3,78 9

Cebola Superex 116,65 14,54 14,44 9

Cenoura forto 156,30 24,20 24,11 10

Coco 60,00 2,16 2,04 4

Coentro Verdão 27,50 4,28 4,25 3

Feijão-vagem 49,70 6,44 6,38 11

Mandioca 42,00 1,01 0,86 4

Maracujazeiro-amarelo 42,82 1,40 1,25 12

Melancia Tide 106,40 19,60 19,53 13

Melão Pele de Sapo 12,70 1,06 1,01 14

Milho 112,00 13,65 13,58 15

Pimentão 23,05 2,31 2,23 16

Soja 235 30,15 30,08 17

Sorgo 200 26,75 26,68 4

Tabaco 116 14,45 14,41 4

Taro “Chinês” 79 4,8 4,7 18

Tomate Gault 157 22,34 22,28 19

Tomate Pomerano 120 16,82 16,77 19

Trigo 160 20,93 20,86 4

Tabela 5: Doses de água residuária para o fornecimento exigido de nitrogênio para cada cultura, 
considerando seu tempo total de ciclo.

As maiores lâminas de ARS obtidas, para ambos os solos, foram para o capim elefante, 
capim pará e capim guiné. Tal resultado justifica-se pelas maiores taxas de absorção de 
nitrogênio para essas culturas, que foram 800, 600 e 560 kg ha-1, respectivamente. Essas 
culturas podem ser utilizadas para a produção de biomassa e extração de nitrogênio do 
solo proveniente da água residuária.

As menores lâminas de ARS obtidas, para ambos os solos, foram para a mandioca, 
o melão pele de sapo e o maracujazeiro amarelo.

Considerando o valor obtido a partir do cálculo da RAS (5,78), o valor de condutividade 
elétrica verificado na análise da água residuária (5,90 dSm-1) e a Tabela 4, observa-se 
que existe um baixo potencial de sodicidade com a utilização da ARS em questão para 
fertirrigação. 

Os resultados obtidos para as quantidades de sódio e potássio aplicadas a partir das 
doses calculadas tendo o nitrogênio como parâmetro encontram-se na Tabela 6.
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Cultura

Argissolo Planossolo 

DAAR Na K DAAR Na K

 (m3 ha-1) (kg ha-1) (m3 ha-1) (kg ha-1)

Abacaxi  Vitória 42,33 17,64 35,11 40,88 17,03 33,91

Abóbora Tetsukabuto 115,22 48,01 95,57 114,44 47,68 94,92

Alface Elba 33,04 13,77 27,40 32,45 13,52 26,91

Algodão 27,67 11,53 22,95 26,70 11,13 22,15

Ameixeira Europeia 21,16 8,82 17,55 19,71 8,21 16,35

Arroz 179,08 74,62 148,53 178,39 74,33 147,96

Arroz (Inundado) 292,17 121,74 242,32 291,04 121,27 241,39

Banana Cavendish 27,50 11,46 22,81 26,32 10,96 21,83

Batata cv Atlantic 188,94 78,73 156,71 188,10 78,38 156,01

Beterraba Early Wonder 269,45 112,27 223,48 268,84 112,02 222,98

Cana-de-açúcar 191,14 79,64 158,54 189,91 79,13 157,51

Capim Elefante 570,04 237,52 472,79 568,86 237,02 471,81

Capim Guiné 392,16 163,40 325,25 390,98 162,91 324,28

Capim Pangola 273,57 113,99 226,90 272,39 113,49 225,92

Capim Pará 421,80 175,75 349,84 420,62 175,26 348,87

Cebola Optima 38,85 16,19 32,22 37,85 15,77 31,39

Cebola Superex 145,44 60,60 120,63 144,38 60,16 119,75

Cenoura forto 241,98 100,83 200,70 241,10 100,46 199,97

Coco 21,57 8,99 17,89 20,39 8,49 16,91

Coentro Verdão 42,75 17,81 35,46 42,47 17,70 35,23

Feijão-vagem 64,35 26,81 53,37 63,81 26,59 52,93

Mandioca 10,08 4,20 8,36 8,63 3,60 7,16

Maracujazeiro-amarelo 13,95 5,81 11,57 12,55 5,23 10,41

Melancia Tide 195,99 81,66 162,56 195,34 81,39 162,02

Melão Pele de Sapo 10,60 4,42 8,79 10,12 4,22 8,40

Milho 136,48 56,87 113,20 135,77 56,57 112,61

Pimentão 23,13 9,64 19,18 22,29 9,29 18,48

Soja 301,55 125,65 250,10 300,84 125,35 249,51

Sorgo 267,47 111,45 221,84 266,82 111,18 221,30

Tabaco 144,51 60,21 119,85 144,07 60,03 119,49

Taro “Chinês” 48,02 20,01 39,83 46,99 19,58 38,97

Tomate Gault 223,40 93,08 185,29 222,85 92,85 184,83

Tomate Pomerano 168,22 70,09 139,52 167,66 69,86 139,06

Trigo 209,27 87,20 173,57 208,61 86,92 173,02

Tabela 6: Quantidade de sódio e potássio contida nas doses calculadas, tendo como base a demanda 
de nitrogênio para cada cultura.
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Com base nos resultados obtidos em associação com a limitação previamente 
citada, tanto para o Argissolo quanto para o Planossolo, pode-se observar que, para as 
culturas do capim elefante, capim guiné e do capim pará, os limites para a quantidade de 
sódio permitidos são excedidos, o que deixa evidenciada a necessidade de recalcular a 
dose a partir da limitação de sódio imposta para cada uma delas. O restante da demanda 
de nutrientes deve ser complementada com adubação convencional. Pode ser também 
recomendada a consorciação dessas culturas com outra que seja eficiente na remoção de 
sódio.

As quantidades de potássio para todas as culturas não excederam o valor limite de 
504 kg de K ha-1 ano-1.

A utilização de biofertilizante proveniente de ARS pode apresentar resultados 
satisfatórios conforme demonstrado no estudo realizado por Menezes (2018), que avaliou 
a extração e exportação de nitrogênio, fósforo e potássio pelo milho adubado com dejetos 
de suínos. Fica evidenciado que os nutrientes provenientes dos dejetos líquidos de suínos 
não foram suficientes para suprir as exigências nutricionais de nitrogênio e potássio da 
cultura, sendo então utilizados como complementação à adubação mineral. O experimento 
foi conduzido com tratamentos de aplicação ou não de ARS na dose de 30 m3 ha-1. 

Porém, mesmo sendo utilizados como substituição parcial à adubação mineral, foi 
observado aos 100 dias após o plantio um incremento de 30,15% na produção de matéria 
seca nas plantas adubadas com dejetos de suínos. A dose de 30 m3 ha-1 de dejetos de suínos 
aplicados ao solo contribuíram para o aumento da produtividade de grãos de milho em 11% 
em comparação ao tratamento controle, como consequência da maior disponibilidade de 
nutrientes.

Obteve-se incremento de 8,45% na massa de mil grãos na área adubada com o 
resíduo. A quantidade total de N, P e K acumulados foram de 117, 56 kg ha-1 para o controle 
e 257 kg ha-1 para tratamento com ARS. 

Em seu experimento, Qilu et al. (2017), observaram um aumento do pH do solo, 
consequente da aplicação de água residuária, creditando isso ao fato desta possuir elevada 
concentração de bicarbonato de sódio em sua composição, podendo ser utilizada como 
remediador da acidez do solo, uma vez que o bicarbonato das águas residuais neutraliza 
os íons H+ no solo, e reage com Al3+ através de uma reação de bi-hidrolização, depois o 
H+ e o Al3+ em solos ácidos são liberados por extração dos cátions da ARS (por exemplo, 
NH4+ , Ca2+) 

Silva (2018), em seu estudo da aplicação de água residuária por dois anos 
consecutivos em sistema agroflorestal, observou o aumento da CTC do solo, e mais 
especificamente o incremento da concentração de magnésio, potássio e sódio na camada 
superficial do solo. O porcentual de sódio trocável chegou a ocupar 15,32% da CTC.

SANCHES et al. (2022), em seu estudo sobre a influência da fertirrigação com ARS 
sobre o crescimento de mudas arbóreas observou que a aplicação de lâminas de ARS 
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alteraram quantitativamente os atributos químicos do solo com o aumento do percentual de 
matéria orgânica, capacidade de troca catiônica, elevação da saturação por Al+3, da acidez 
e do teor de K+ nas camadas superficiais. Também, provocaram a diminuição dos teores de 
Ca2+ e Mg2+ e da saturação por bases.

CONCLUSÕES 
Foram recomendadas lâminas de adubação orgânica para diversas culturas 

agrícolas de interesse comercial, dentre as quais as maiores doses recomendadas foram 
para o capim elefante, capim pará e capim guiné para ambos os solos. Fica evidenciado, 
a partir das recomendações, a maior eficiência na extração de nitrogênio da solução do 
solo com a implementação dessas culturas, quando comparadas às demais culturas 
analisadas. Dentre as doses recomendadas para ambos os solos, as menores lâminas de 
ARS foram para a mandioca, para o melão pele de sapo e para o maracujazeiro-amarelo. 
Foi observado que os limites máximos permitidos de quantidade de sódio (150 kg ha-1 ano-

1) aplicada a partir da ARS para o Argissolo e para o Planossolo, foram excedidos para as 
culturas do capim elefante, capim pará e capim guiné. As quantidades de potássio para 
todas as culturas não excederam o valor limite de 504 kg de potássio por hectare. A partir 
da análise da caracterização de sodicidade utilizando-se a tabela de razão de adsorção 
de sódio em associação com os valores de RAS e de CEa, foi possível observar um baixo 
risco de sodicidade com a utilização da ARS em questão. Com base nos resultados obtidos 
pode-se observar que existe potencial para utilização da água residuária proveniente da 
suinocultura como substituição parcial ou total à adubação convencional.
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