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RESUMO

Nos ultimos anos o Brasil vem ganhando destaque na producéo de carne de frango,
figurando no cenario mundial como maior exportador e terceiro maior produtor. Este
avanco apesar de positivo gera também uma maior producdo de residuos. A
destinacdo correta destes residuos é um dos grandes desafios ambientais da
induUstria, tendo como alternativa 0 uso em areas agricolas. Neste sentido, este
trabalho teve como objetivo avaliar os possiveis efeitos da aplicacdo de &gua
residuaria de abatedouro de aves (ARAA) nas caracteristicas quimicas de um
Latossolo Vermelho Distrofico cultivando capim Mombaca. O experimento foi
conduzido em ambiente protegido, utilizando colunas de PVC, localizado no
Departamento de Engenharia agricola da Universidade Estadual de Maringa. O
delineamento estatistico utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC) com quatro
repeticfes. Os tratamentos constituiram-se de doses de ARAA, (0, 150, 300, 600 e
900 m* ha™). Foram coletadas amostras de solo em duas camadas (0,00-0,25 e
0,25-0,50 m) antes da aplicacdo de ARAA e ao término do experimento. Avaliou-
se 0 pH, condutividade elétrica e as concentracdes de calcio, magnésio,
nitrogénio, foésforo e potassio do solo. Sendo possivel observar que a ARAA
contribuiu para o aumento do pH e reducdo da condutividade elétrica, céalcio e
magnésio em ambas as camadas. Houve aumento dos teores de nitrogénio e
potassio na camada de 0,25-0,50 m. Além de proporcionar condicfes favoraveis
para absorcdo de alguns nutrientes pelas plantas. Porém novos estudos com
maiores doses e diversos ciclos tornam-se necessarios para se ter maior clareza
sobre o comportamento da ARAA no solo.

PALAVRAS-CHAVE: efluente, impacto ambiental, reuso.
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ATTRIBUTES ASSESSMENT CHEMICAL UNDER GROUND WATER
APPLICATION WASTEWATER POULTRY SLAUGHTERHOUSE

ABSTRACT

In recent years Brazil has been gaining attention in the production of chicken meat,
appearing on the world stage as the largest exporter and third largest producer. This
advance despite positive also generates greater waste production. The proper
disposal of this waste is one of the major environmental challenges facing the
industry, and as an alternative use in agricultural areas. Thus, this study aimed to
evaluate evaluate the possible effects of the application of poultry slaughterhouse
wastewater (ARAA) on the chemical characteristics of a Dystrophic Red Latosol
cultivated with Mombasa grass. The experiment was conducted in a greenhouse
located in the Departamento de Engenharia Agricola of the Universidade Estadual de
Maringa, using PVC columns. The statistical design was completely randomized
(CRD) with four replications. The treatments consisted of ARAA doses, (0, 150, 300,
600 and 900 m® ha™). Soil samples were collected in two layers (0.0-0.25 and 0.25-
0.50 m) before applying ARAA and at the end of the experiment. It was evaluated the
pH, electrical conductivity and concentrations of calcium, magnesium, nitrogen,
phosphorus and potassium of the soil. It was possible to verify that ARAA contributed
to increasing the pH of the soil and reduction of electrical conductivity, calcium and
magnesium in both layers. Increased levels of nitrogen and potassium in the layer of
0.25-0.50 m. Provided favorable conditions for absorption of some nutrients by
plants. However further studies with higher doses and different cycles become
necessary to have greater clarity about the behavior of the ARRA on the ground.
KEYWORDS: wastewater, environmental impact, reuse.

INTRODUCAO

A utilizacdo de aguas residuarias ndo é um conceito novo e ha muito tempo
tem sido praticado. No Brasil, h4 certa falta de tradicdo em relacdo a reciclagem de
residuos organicos. Todavia, nos ultimos anos a aplicacdo de agua residuaria na
agricultura tem recebido atengcdo consideravel, ganhando importancia devido a
reducdo da disponibilidade de recursos hidricos de boa qualidade (CAOVILLA et al.,
2010).

Dentre as vantagens do aproveitamento de agua residuaria pode-se citar a
conservacdo das aguas de boa qualidade, a grande disponibilidade de efluentes, a
possibilidade do aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos) e a preservacdo do meio ambiente (van der HOEK et al.,
2002).

O Brasil € considerado o maior exportador e terceiro maior produtor mundial
de carne de frango (ABPA, 2015), sendo que esta atividade vem ganhando grande
destaque ao longo dos anos na economia brasileira. Por outro lado, gera problemas
ambientais decorrentes da destinacdo inadequada das aguas residuarias originadas
durante o processamento do produto. A utilizagdo agricola deste residuo se destaca,
surgindo como alternativa para seu descarte, com o beneficio do aproveitamento
dos nutrientes para as culturas.

O efluente proveniente de abatedouros de aves pode ser aproveitado em
solos agricolas visando diminuir a utilizacdo de fertilizantes quimicos, porém deve
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ser utilizado de forma cautelosa para ndo promover alteragcdes negativas nas
propriedades quimicas e fisicas do solo (SILVA et al., 2007).

O conhecimento que possibilite a utilizacdo das aguas residuéarias oriundas
dos diversos processos produtivos em areas agricolas, reduzindo o impacto
ambiental, reduzindo custos com fertilizantes quimicos e aumentando a
produtividade é de fundamental importancia para os produtores nos dias atuais
(TREVISAN et al., 2013).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
aplicacdo de diferentes doses de agua residuaria de abatedouro de aves nas
caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho Distrofico cultivado com capim
Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido no Departamento de
Engenharia Agricola - DEA da Universidade Estadual de Maringa, no municipio de
Cidade Gaucha — PR, coordenadas 23° 21’ 45" S e 52° 55’ 33" W e altitude de 345
m.

De acordo com a classificacdo do Képpen o clima da regido é subtropical
umido mesotérmico, com verdes quentes e tendéncias de concentragdes de chuvas,
temperatura anual média de 22 °C, invernos com geadas pouco frequentes e sem
estacdo seca definida.

O delineamento experimental € inteiramente casualizado (DIC), em esquema
de parcelas subdivididas com quatro repeticdes. Nas parcelas foram avaliadas cinco
doses de &gua residuéria de abatedouro de aves (0, 150, 300, 600 e 900 m°ha?) e
na subparcela a concentracdo de alguns elementos quimicos do solo em duas
profundidades (0,00-0,25 e 0,25-0,50 m).

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
(EMBRAPA, 2013). Com composicao granulométrica de 88% de areia, 1% de silte e
11% de argila na camada de 0,00-0,25 m de profundidade e 79% de areia, 2% de
silte e 19% de argila na camada de 0,25-0,50 m de profundidade (PANINI et al.,
2015). A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo quimica do solo anterior & aplicacdo
de agua residuaria de abatedouro de aves (ARAA), de acordo com metodologias
descritas em EMBRAPA (2009).

TABELA 1 Caracterizagao quimica do solo, por camadas, anterior & aplicacdo de ARAA.

CAMADAS
PARAMETROS UNIDADES 0,00-0,25m 0,25-0,50m
pH - 5,62 5,85
CE ps cm™ 31,41 16,22
N mg dm™ 36,75 26,25
Ca mg dm™ 1,12 0,91
Mg mg dm™ 0,42 0,64
K mg dm™ 0,18 0,07
P mg dm™ 4,03 2,91

pH em CaCl,; CE (condutividade elétrica): medida com condutivimetro de bancada; N:
método semi-micro Kjeldahl; Ca, Mg, K e P: Mehlich. Adaptado de LOZANO et al. (2015).
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A agua residuaria utilizada no presente estudo foi coletada no sistema de
tratamento de uma industria de abate de frango, localizada na regido noroeste do
Parané, na qual ocorre o processamento de 35.000 aves dia™. A coleta para anélise
guimica seguiu a metodologia estabelecida pela norma NBR 10.007 (ABNT, 2004).
Os parametros nitrogénio (NTK), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), solidos totais (ST) e soédio (Na) foram analisados de acordo com
metodologias descritas em APHA et al. (1998), o pH e a condutividade elétrica (CE)
foram determinados por meio de leitura direta, conforme apresentado na Tabela 2.

TABELA 2 Caracterizagdo da agua residuéria de abatedouro de aves coletada na
terceira lagoa de estabilizac&o.

PARAMETRO UNIDADE VALOR
NTK* mg L™ 26,25
P mg L™ 0,80
K mg L™ 45,90
Ca mg L™ 2,00
Mg mg L™ 1,20
DBO mg L™ 170,00
DQO mg L™ 291,00
pH - 8,18
CE us cm™ 845,90
ST mg L™ 704,43
Na mg L™ 49,50

* Nitrogénio pelo método NTK. Adaptado de LOZANO et al. (2015).

A area experimental foi constituida por 20 tubos de PVC de 0,10 m de
diametro e 0,60 m de altura dispostos verticalmente, na base foram adaptadas telas
de nylon (malha 1mm) e pratos de jardim perfurados para evitar perdas de solo. A
deposicao do solo nas colunas foi realizada apos o solo ser seco ao ar livre por 60
horas e peneirado em peneira de malha de 2 mm, sendo acondicionado de forma
gradual, reproduzindo semelhantemente a condigcdo do ambiente natural (LOZANO
et al., 2015).

O capim mombaca foi semeado manualmente, no qual decorrido um periodo
de 21 dias realizou-se um desbaste, deixando apenas trés plantas em cada coluna
de solo. A aplicacdo da agua residuaria foi realizada manualmente, com o auxilio de
uma proveta graduada, no qual o tratamento testemunha (T,) recebeu somente agua
destilada, T1 uma Unica aplicacdo de 150 m®ha™ de ARAA e para os tratamentos T,
Ts e T, as doses foram fracionadas (150 m*ha™) em intervalos de trés dias até
totalizar 300, 600 e 900 m®ha™, respectivamente.

Para avaliacdo das possiveis alteracdes quimicas que o solo sofreu com a
aplicacdo da ARAA, foram retiradas apés um periodo de 45 dias, amostras do solo
nas duas camadas em estudo e realizado a analise quimica. Os parametros
analisados foram pH, CE, Ca, Mg, N, P e K.

Os resultados obtidos nas analises quimicas do solo foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significAncia. Em relacdo aos
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fatores qualitativos que se mostraram significativos foi realizada comparacdo de
médias por meio do teste Tukey e para os fatores quantitativos foi realizada a
analise de regressdo. Ambos os testes ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as
anélises foram realizadas empregando o programa SISVAR © (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia dos parametros estudados esta apresentada na Tabela
3, a qual demonstra que a interacdo entre as doses e as camadas nao foi
significativa pelo teste F ao nivel de 5% em todas as variaveis, ou seja, os fatores
atuam independentes. No entanto, houve significancia em funcédo da profundidade
para as variaveis pH, CE, Ca, Mg, N, P e K. Sendo possivel observar também
diferenca significativa em funcdo das doses de ARAA aplicadas para as variaveis
pH, Ca e Mg.

TABELA 3 Resumo da analise de variancia para os resultados de pH e CE, dos
teores de Ca, Mg, N, P e K encontrados no solo apos tratamento de
agua residuaria de abatedouro de aves .

Foqte Eie GL Valores calculados de F
variacao pH CE Ca Mg N P K
Doses (A) 4 0.0006* 0.3129"° 0.0002* 0.0006* 0.2542"° 0.7257"° 0.3654"°
Profundidade (B) 1 0.0050* 0.0035* 0.0027* 0.0072* 0.0435* 0.0000* 0.0042*
A*B 4 0.1572"° 0.7670"° 0.5580"° 0.4597"° 0.4964"° 0.2088"° 0.1089"°
CV 1 (%) 2.57 40.04 2251 7.56 27.09 4657  46.37
CV 2 (%) 2.62 5254  22.03 19.2 19.86  43.29  46.69

* - significativo a nivel de 5%; NS - ndo significativo; GL- graus de liberdade; CV -coeficiente de variacédo

Os valores de pH do solo foram influenciados pelas doses de agua residuaria
de abatedouro de aves aplicadas, sendo possivel ajustar um modelo de regresséo
quadratica, significativa a nivel de 5%, conforme apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1. pH do solo em fungéo das doses de ARAA.
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Os resultados mostraram que a aplicacdo de ARAA pode influenciar
positivamente no pH do solo pelo fato da adicdo de a&nions e cétions trocaveis. No
entanto, CABRAL et al., (2011) ao aplicar agua residuaria de suinocultura no solo
cultivado com capim elefante n&o verificaram diferenca do pH do solo em fungéo das
diferentes doses aplicadas, divergindo dos resultados encontrados no presente
estudo.

A Tabela 4 apresenta os valores meédios de pH nas diferentes camadas apos
0S ensaios realizados com agua residuaria de abatedouro de aves. Antes da
aplicacdo da ARAA o solo apresentava pH 5,62 e 5,85, atingindo apés aplicacao
valores médios de 6,15 e 6,32 nas camadas 0,00-0,25 e 0,25-0,50 m,
respectivamente. Estes resultados indicam que houve elevacdo em ambas camadas
ficando os valores de pH, préoximos da neutralidade.

TABELA 4 Valores médios de pH, CE, Ca, Mg, N, P e K nas diferentes camadas,
sob aplicacdo de dgua residuéria de abatedouro de aves.

Profundidade pH CE Ca Mg N P K
(m) (uscm™ (mgdm?® (mgdm®) (mgdm?)  (mgdm ™) (mg dm )
0,00-0,25 6,158 b 15,009a 0,984a 0,403b 31,762b 7,658 a 0,075 b
0,25-0,50 6,328a 8,308b 0,765b 0,487a 36,487 a 2,589 b 0,125 a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Em relacdo ao comportamento do pH no perfil do solo € possivel verificar
reducdo da acidez com o aumento da profundidade (Tabela 4). Esse resultado
corrobora com os encontrados por MEDEIROS et al. (2011) ao aplicarem agua
residuaria de suinocultura no solo.

A maior concentracdo de raizes da graminea na camada superficial pode ser
a possivel explicacdo para este comportamento de pH. A propria absorcdo de
nutrientes pelas raizes das plantas gera um ambiente acido na zona da rizosfera,
uma vez que, ao absorver os cations as raizes liberam um ion hidrogénio (H*) para o
meio (PRADO, 2008).

O pH é um importante indicador das condi¢cdes quimica do solo, pois tem a
capacidade de influenciar na disponibilidade de nutrientes as plantas, podendo atuar
positiva ou negativamente sobre a disponibilidade dos elementos quimicos
necessarios as plantas (BRANDAO & LIMA, 2002; PRADO, 2008; VAN RAIlJ, 2011).

A condutividade elétrica (CE) na camada de solo de 0,00-0,25 supera e difere
da camada de 0,25-0,50, conforme apresentado na Tabela 4. Este comportamento
da CE provavelmente foi mais influenciado pelos valores iniciais de CE, antes da
aplicacdo da ARAA, nas duas camadas (Tabela 1) do que pela acdo das doses
propriamente dita. Com relacdo a esta caracteristica relacionada a salinizacédo é
possivel observar que houve reducdo da CE do solo ap0s a aplicacdo de agua
residuaria de abatedouro de aves. O comportamento dos valores de calcio (Ca) no
solo com aplicagdo de ARAA esté apresentado na Figura 2.
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FIGURA 2. Teores de Ca em fungéo das doses de ARAA.

Verifica-se que a aplicacdo da agua residuaria de abatedouro de aves
promoveu elevacéo da concentracéo de Ca até a dose de 300 m*ha™ e a partir desta
dose passou a sofrer decréscimo. Possivelmente este comportamento ocorreu
devido ao fato de que as plantas da graminea forrageira utilizada nesse estudo
apresentar visualmente maior desenvolvimento da parte aérea e das raizes nos
tratamentos que receberam as maiores doses, fazendo com que as plantas tivessem
gue absorver mais Ca.

De acordo com PRADO (2008) o Ca possui como principal funcdo atuar na
estrutura da planta como componente da parede celular. Sendo a parede celular
guantitativamente o maior “produto” das plantas, quanto maior seu desenvolvimento
maior seré a necessidade de Ca.

Observa-se que a concentracdo de Ca na camada de solo de 0,00-0,25 m
supera e difere da camada de 0,25-0,50 m (Tabela 4). Antes da aplicagédo de ARAA
e do plantio da graminea, a concentracdo de Ca encontrada no solo era de 1,12 e
0,91 mg dm™ nas camadas de 0,00-25 e 0,25-0,50 m respectivamente e apds a
aplicacao esses valores de Ca reduziram em ambas as camadas. Estes resultados
corroboram com os encontrados por TREVISAN et al.,, (2013) que verificaram
reducdo nos teores de Ca apdés a aplicacdo de agua residuéaria de suinocultura em
colunas de solo preenchidas com Nitossolo Vermelho Distroférrico.

Na Figura 3 observa-se que as menores concentracdes de magnésio (Mg) no
solo foram encontradas nos tratamentos que receberam maiores doses de agua
residuaria de abatedouro de aves. O modelo de regressdo ajustado as
concentracdes de Mg no solo foi linear decrescente, significativa a 5%.
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FIGURA 3. Teores de Mg em funcao das doses de ARAA.

Estes resultados verificados estéo relacionados provavelmente devido a maior
absorcdo de Mg pelas plantas nos tratamentos com doses maiores, no qual foi
possivel observar visualmente acréscimo na producao.

Nota-se na Tabela 4 que na camada de 0,00-0,25 m a concentracédo de Mg foi
inferior, diferindo da camada de 0,25-0,50 m. Resultados diferentes foram
observados por CABRAL et al., (2011) na qual os maiores valores de Mg foram
encontrados na camada superficial apdés a aplicacdo de &gua residuéria de
suinocultura.

O nitrogénio (N) na camada de 0,00-0,25 € menor e difere da concentragédo
meédia encontrada na camada de 0,25-0,50 m (Tabela 4). O valor inicial de N no
solo, antes da aplicacdo da ARAA e do plantio do capim Mombaca, na camada de
0,25-0,50 m era de 26,25 mg dm™ sendo possivel verificar acréscimo apés aplicagéo
da ARAA, passando para 36,48 mg dm™. Esse nutriente pode ter se translocado
para a camada inferior, e por isso 0 aumento na camada de 0,25-0,50 m de
profundidade. Uma possivel explicagdo para os menores valores na camada
superior € que as plantas podem ter absorvido mais este elemento nesta camada.
Segundo PRADO (2008), o N é o elemento macronutriente mais extraido pelas
plantas cultivadas.

Observa-se que a concentracdo de fésforo (P) na camada de solo de 0,00-
0,25 supera e difere da camada de 0,25-0,50 m (Tabela 4). A elevacdo do pH
proporciona maior disponibilidade deste elemento. Valores de pH do solo iguais ou
pouco superiores a 6,00 favorecem a maior disponibilizacdo de P (van RAIJ, 2011).

A concentracdo inicial média de P no solo era de 4,03 e 2,91 passando para
7,65 e 2,85 nas camadas de 0,00-0,25 e 0,25-0,50 m, respectivamente, ap0s a
aplicacéo de agua residuaria de abatedouro de aves (Tabela 4). Apesar da aplicacdo
da ARAA nao se verificou aumento nos teores de P na camada 0,25-0,50m. Este
comportamento é justificado pelo fato deste elemento possuir baixa mobilidade em
solos oriundo de regibes tropicais onde predominam minerais de argila do tipo 1:1

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.13 n.23; p. 134 2016



(caulinita) e oxidos de ferro (Fe;O3), aluminio (Al,O3), manganés (Mn,O3) e titanio
(TiO,) (BRADY & WEIL, 2013; MEURER, 2012).

O P é exigido pelas plantas em menor quantidade do que o potassio e o
nitrogénio, no entanto as perdas de P por lixiviagdo s&o pequenas, sendo facilmente
fixados no solo tornando-se insollUveis e indisponiveis para as plantas (van RAIJ,
2011).

Resultados semelhantes foram encontrados por CABRAL et al., (2011) ao
aplicar 4gua residuéria de suinocultura no solo cultivado com capim-elefante, no qual
a camada superficial superou e diferiu das demais camadas. O teor de potéassio (K)
do efluente (45,90 mg L) auxiliou no suprimento desse elemento, uma vez que esse
nutriente é exigido em grandes quantidades pelas plantas. No inicio do experimento
foram observados 0,18 mg dm™ e 0,07 mg dm™ de K nas camadas 0,00-0,25 e 0,25-
0,50 m, respectivamente (Tabela 1).

Nota-se que na camada superior o teor de K foi menor (0,075 mg dm™) que
na camada inferior (0,125 mg dm™) - (Tabela 4). A menor concentracdo de K na
camada 0,00-0,25 m pode ter ocorrido devido & movimentagdo desse elemento no
solo, promovendo aumento na camada 0,25-0,50 m e também pela absorcéo pelas
plantas. PRADO (2008) relata que o K é um dos elementos macronutrientes
primarios de grande mobilidade no solo, por isso, facilmente translocado e perdido
por lixiviagdo no solo.

O acumulo de K devido a aplicacdo constante e por periodos longos de
residuos industriais pode provocar efeito salino na camada superficial e sua
lixiviagdo acarretar contaminacao das aguas subterraneas.

No caso do presente estudo, é possivel que isto ndo tenha ocorrido porque as
doses aplicadas nédo sdo consideradas elevadas e também porque a planta cultivada
(Mombaca) auxiliou na absorcédo deste elemento. Porém para doses maiores e para
periodos de aplicagdo constantes ao longo de varios ciclos de culturas ou varios
anos, é possivel que ocorram problemas. Neste sentido, novos estudos com maiores
doses e diversos ciclos tornam-se necessarios para se ter maior clareza sobre o
comportamento da ARAA no solo.

CONCLUSAO

A agua residuaria de abatedouro de aves contribuiu para o aumento do pH do
solo em ambas as camadas.

A reducdo da CE, Ca e Mg em ambas as camadas avaliadas apés aplicacao
de ARAA ocorreu em funcéo do efeito da planta sobre estes parametros.

Houve o aumento dos teores de N e K na camada de 0,25-0,50 m de
profundidade.

A aplicacdo do residuo liquido de abatedouro de aves, nas doses avaliadas,
além de fornecer nutrientes, proporcionou melhores condicdes de pH, favorecendo a
absorcao de alguns nutrientes pelas plantas.
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