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Resumo

Este experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da aplicação de resíduo líquido 
de frigorífico (RLF) sobre as características químicas de um Neossolo Quartzarênico Órtico típico 
sob pastagem de capim-Marandu. Foram aplicadas quatro doses de RLF (0; 37,5; 75; 112,5 m³ ha-

1). O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados. Foram coletadas 
amostras de solo nas profundidades de 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm, em cinco repetições, nas quais 
foram analisados pH, P e K+ disponíveis, Ca2+, Mg2+ e Al3+ trocáveis, CTCpH7,0, CTCefetiva, teores de 
matéria orgânica e acidez potencial (H+Al) após 90 dias da aplicação do resíduo líquido. Foi calculada 
a saturação por bases trocáveis (V%) e por alumínio (m%). A aplicação de RLF nas doses de 75 e 112,5 
m³ ha-1 reduziram o pH e os teores de Al3+ e aumentaram a V% na camada de 0-10 cm e a CTCefetiva na 
camada de 10-20 cm. Os teores de matéria orgânica não foram influenciados pela aplicação do RLF. Os 
teores de Mg2+ aumentaram na camada 30-40 cm na dose de 112,5 m³ ha-1. Os resultados evidenciam 
que a aplicação de 37,5 m³ ha-1 aumentou o pH e os teores de Ca2+ e K+ na profundidade de 0-10 cm e o 
valor da CTCpH7,0 de 0 a 30 cm. O pH, soma de bases, CTC efetiva, CTC pH 7, saturação por bases, K+, Ca2+, 
Mg2+ foram influenciados pela profundidade com maiores valores na camada de 0-10 cm em relação às 
demais, em todos os tratamentos.
Palavras-chave: Adubação orgânica, Brachiaria brizantha, efluente agroindustrial, química do solo

Abstract

This study was conducted to evaluate the effect of liquid waste of bovine slaughter (RLF) on the chemical 
characteristics of a Entisol under pasture grass Marandu. We applied four levels of RLF (0, 37.5, 75, 
112.5 m³ ha-1). The experimental design was randomized blocks. The soil samples were collected at 0-10, 
10-20, 20-30, 30-40 cm, deep five replicates, which were analyzed in pH, available P and K+, Ca2+, Mg2+ 
and Al3+, CTCpH7,0, CTCeffective, organic matter content and potential acidity (H+ Al3+). We calculated the 
saturation of exchangeable bases (V%) and aluminum (m%). The applications of RLF in doses of 75 and 
112.5 m³ ha-1 reduced the pH and level of Al3+. We observed increased of the value the V% at 0-10 cm and 
CTCeffective in 10-20 cm. The organic matter content had no significant increases for the implementation 
of RLF. The Mg2+ increased in the 30-40 cm layer at 112.5 m³ ha-1. The results suggest that application of 
37.5 m³ ha-1 increases the pH and Ca2+ and K+ at a depth of 0-10 cm and the value of CTCpH7,0 to 30 cm. 
The pH, total bases, CTC, CTCpH 7,0 , saturation on base, K+, Ca2+, Mg2+ were influenced by the depth with 
higher values in the 0-10 cm depth compared with other in all the treatments.
Key words: Organic fertilization, Brachiaria brizantha, effluent industry meat, soil chemistry
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Introdução

A fertilidade dos solos, a adubação e a nutrição 
são indispensáveis para a manutenção de um 
sistema de produção eficiente de gramíneas quando 
se utiliza, por exemplo, a Brachiaria brizantha cv. 
Marandu como planta forrageira, tendo em vista 
que a sua produção e composição química são 
influenciadas por esses fatores. 

A produção e a manutenção do crescimento 
das gramíneas sob pastejo dependem do aporte de 
nutrientes. No entanto, os Neossolos Quartzarênicos, 
que abrangem 16,81% do Tocantins (SANTOS; 
RABELO, 2008), possuem baixa capacidade de 
fornecimento de nutrientes o que torna a produção 
das pastagens, sem a utilização de corretivos e 
de fertilizantes, bastante aquém do potencial de 
produção das gramíneas.

Na agricultura brasileira, nos últimos anos, vem 
aumentando o uso de fertilizantes orgânicos. Esse 
interesse na utilização de resíduos orgânicos na 
produção vegetal está fundamentado no alto teor 
de carbono, de compostos orgânicos e de nutrientes 
neles contidos (ABREU JUNIOR et al., 2005).

A indústria frigorífica do Tocantins está 
crescendo de forma significativa, ocasionando alta 
concentração de resíduos líquidos orgânicos de 
forma localizada, o qual possui grande potencial 
de poluição dos recursos hídricos. No entanto, os 
resíduos líquidos da indústria de frigoríficos de 
bovinos contêm percentual de matéria orgânica e de 
nutrientes (GASI, 1993) que podem ser rapidamente 
sequestrados pela biomassa vegetal, o que diminuir 
o risco de prejuízos ambientais. Por isso, a adubação 
orgânica com resíduo líquido de frigorífico se 
tornou uma alternativa para que os produtores dessa 
região possam melhorar as propriedades químicas 
dos solos.

Diversos trabalhos foram realizados com outras 
fontes orgânicas em diversas culturas, obtendo-se 
importantes melhorias nas características químicas 
dos solos. Entre esses, Silva et al. (2001), Simonete 
et al. (2003), Rocha, Gonçalves e Moura (2004) 

e Vieira et al. (2005) indicam como principais 
ganhos o aumento dos teores de matéria orgânica, 
dos valores da CTC, do pH e a disponibilização 
de macronutrientes, o que aumenta o rendimento 
das culturas. Entre os principais resíduos líquidos 
estudados no Brasil como fonte de nutrientes ao solo 
estão a vinhaça, resíduo do processo de destilação 
de álcool, e os dejetos líquidos de suínos (GLÓRIA, 
1996; CERETTA et al., 2003; ABREU JUNIOR et 
al., 2005; TEDESCO et al., 2008).

As contribuições e incrementos significativos 
na produtividade e na qualidade agrícola a partir da 
aplicação sistêmica de resíduo líquido de frigorífico 
de bovinos são pouco testadas e pesquisadas em 
condições de solos com baixos teores de matéria 
orgânica e pouco férteis. Diante disso, é importante 
investigar os efeitos da aplicação de resíduo líquido 
de frigorífico bovino sobre as propriedades químicas 
dos solos. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
aplicação de doses crescentes de resíduo líquido de 
frigorífico de bovinos nas propriedades químicas 
de um Neossolo Quartzarênico Órtico típico sob 
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na fazenda da 
Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da 
Universidade Federal do Tocantins (EMVZ-UFT), 
Campus de Araguaína, no período de janeiro a 
maio de 2008. A área experimental situa-se nas 
coordenadas geográficas de latitude 07º13’40” S 
e longitude 48º14’25” W. Segundo metodologia 
proposta por Köppen (1948) a região apresenta 
clima tipo Aw (quente úmido) com temperatura 
média de 28ºC e precipitação pluviométrica média 
de 1800 mm anuais. As médias e respectivos desvios 
das temperaturas máxima, mínima e média e a 
precipitação média durante o experimento, foram 
de 30,72ºC ± 0,40; 21,28ºC ± 0,40; 26,09ºC ± 0,23; 
224,46 ± 92,95 mm, respectivamente.
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O solo da área experimental é classificado como 
Neossolo Quartzarênico Órtico típico (SANTOS et 
al., 2006). Antes do estabelecimento do pasto foram 
realizadas amostragens para fins de caracterização 
da física (CLAESSEN, 1997) e química do solo nas 
camadas 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm, com sonda 
de amostragem (Tabela 1).

Foi realizado o preparo do solo com uma aração 
e duas gradagens. Independente do tratamento 
realizou-se a correção do solo com aplicação de 
calcário dolomítico com base nos dados da análise 

de solo, pelo método de saturação de base (V2 = 
50%). Foi semeada, a lanço, a cultivar Marandu de 
Brachiaria brizantha L. com taxa de semeadura de 
6 kg de sementes puras viáveis ha-1. A forragem foi 
coletada respeitando-se intervalo de 35 dias entre 
as amostragens. Com o auxílio de um quadro de 
amostragem de 0,5 m² (1,0 x 0,5 m) a forragem 
foi colhida à altura de 15 cm do solo e levada para 
pesagem e posterior secagem em estufa à 65ºC. A 
gramínea após pré-seca e moída, em peneira de 1 
mm, foi analisada quanto aos teores de N, P e K+ 
(EMBRAPA, 1999).

Tabela 1. Características físicas e químicas do resíduo líquido de frigorífico utilizado no experimento.

Parâmetros 1ª Aplicação 2ª Aplicação 3ª Aplicação
pH 7,01 6,21 6,24
Nitrogênio amoniacal* 156,80 29,68 295,00
Nitrito* 9,00 0,39 27,30
Nitrato* 3,30 18,00 3,00
Sólidos totais* 18.887,00 10.982,00 9.688,00
Sólidos sedimentáveis* 9,60 9,00 150,00
Fosfato* 122,00 235,30 19,25
Sulfeto* 16,20 < 0,01 < 1,00
Oxigênio dissolvido* 0,70 0,00 0,00
DBO* (1) 6.200,00 5.230,00 7.400,00
DQO* (2) 16.740,00 22.200,00 15.690,00
Óleos e graxas* 4.444,50 3.200,00 1.111,00

* mg L-1, (1) DBO: demanda bioquímica de oxigênio, (2) DQO: demanda química de oxigênio.
Fonte: Elaboração dos autores.

O delineamento experimental foi em blocos 
inteiramente casualizados com quatro tratamentos 
e cinco repetições, totalizando 20 unidades 
experimentais de 16 m² (4x4 m). Foram estudadas 
doses de resíduo líquido de frigorífico (RLF) 
de bovinos em função da profundidade do solo, 
correspondente a 0; 37,5; 75; 112,5 m³ ha-¹ 
divididas em três aplicações. O RLF foi aplicado 
uniformemente com regradores de jardim. Esse 

resíduo foi caracterizado conforme metodologia 
da Apha (1995) (Tabela 2), sendo que esse passou 
por tratamento primário com a remoção de 
sólidos sedimentáveis, em suspensão e flotáveis 
com o auxilio de peneira estática. A 1ª aplicação 
(24/01/2008) do RLF foi realizada na implantação 
da forrageira, a 2ª (17/03/2008) após o corte de 
uniformização e a 3ª aplicação (21/04/2008) após o 
primeiro corte da forragem.
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Tabela 2. Características químicas e físicas do Neossolo antes da instalação do experimento.

Camada M.O.(1) pH H++Al3+ P K+ Ca2+ Mg2+ SB(2) CTCe
(3)  CTC (4)

Cm g dm-³ CaCl2 cmolc dm-³ mg dm-³ ---   --cmolc dm-³----- -----cmolc dm-³-----
0-10 16,10 4,06 2,20 0,92 0,003 0,87 0,30 1,20 1,75 3,40
10-20 10,74 4,17 1,60 0,65 0,003 0,90 0,20 1,13 1,67 2,73
20-30 9,31 4,05 1,00 0,67 0,003 0,83 0,11 0,97 1,41 1,97
30-40 8,08 4,23 0,80 0,62 0,003 0,82 0,12 0,97 1,38 1,77

V(5) m(6) CE(7) Ds(8) Areia Silte Argila Clas. Text.(9)

------------%---------- ds m-¹ g cm-³ g kg-1

0-10 35,32 31,40 0,07 1,55 948,5 19,0 32,5 Areia
10-20 41,37 32,36 0,06 1,53 937,5 27,5 35,0 Areia
20-30 49,28 31,17 0,05 1,63 943,0 22,0 35,0 Areia
30-40 54,71 29,79 0,04 1,57 935,0 30,0 35,0 Areia

 (1) M.O.: matéria orgânica, (2) SB: soma de bases, (3) CTC: CTCe: capacidade efetiva de troca de cátions, (4) capacidade de troca de 
cátions, (5) V: saturação por bases, (6) m: saturação por alumínio, (7) CE: condutividade elétrica, (8) Ds.: densidade do solo, (9) Clas. 
Text.: classe textural.
Fonte: Elaboração dos autores.

As taxas de aplicações do RLF foram calculas 
em função da concentração de N no resíduo em que 
a soma das aplicações para a dose de 112,5 m³ ha-1 
não excedessem a quantidade de 100 kg ha-1 de N 
o que poderia provocar perdas de nitrito, nitrato e 
amônio por lixiviação devido ao alto volume de 
RLF aplicado. Assim as doses de 0; 37,5; 75; 112,5 
m3 ha-1 de RLF forneceram 0; 20,34; 48,68; 61,02 
kg ha-1 de N (NH+

4 + NO2
- + NO3

-) e 0; 14,12; 
28,24; 46,36 kg ha-1 de P na forma de H2PO4

-, 
respectivamente.

Após 90 dias da 3ª aplicação de RLF, foram 
coletadas aleatoriamente em cada unidade 
experimental cinco amostras simples de solo para 
formar uma amostra composta em cada camada 
(0-10, 10-20, 20-30, 30-40 cm), com sonda de 
amostragem. As amostras compostas de solo foram 
secas ao ar e peneiradas em peneira de malha de 
2,0 mm obtendo-se amostras de terra fina seca ao 
ar (TFSA) para as análises químicas (EMBRAPA, 
1999). Nas amostras de solo, foram determinados 
o pH em CaCl2, os teores de P e K+ extraíveis 
com Mehlich-1 quantificados por colorimetria e 
fotometria de chama, respectivamente, os teores 
de Ca2+, Mg2+ e o Al3+ trocáveis, extraídos com 
KCl 1 mol L-1 e quantificados por método analítico 

(EMBRAPA, 1999). Os teores de matéria orgânica e 
valores de capacidade de trocas de cátions (CTC) a 
pH 7,0, CTC efetiva, soma de bases trocáveis (SB), 
porcentagem de saturação por alumínio (m%) e 
porcentagem de saturação por bases (V%) também 
foram determinados conforme Embrapa (1999).

Os dados das análises químicas do solo foram 
submetidos à análise de variância seguida pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade para comparação 
de médias. Já a produção de matéria seca total e 
extração de nutrientes pelo capim-marandu foram 
submetidos à análise de variância e regressão, para 
verificar a significância do efeito das doses de RLF 
sobre os atributos avaliados.

Resultados e Discussão

A aplicação de doses crescentes de resíduo 
líquido de frigorífico (RLF) alterou as características 
químicas do solo cultivado com capim-Marandu, 
havendo interação entre as doses e a profundidade 
do solo Os maiores valores de pH foram encontrados 
na camada de 0-10 cm na dose de 37,5 m³ ha-¹ e 
os menores valores nas doses de 75 e 112,5 m³ ha-¹ 
de RLF nessa mesma profundidade (Tabela 3). O 
maior valor de pH se deve em principio a menor 
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produção de massa seca (MS) total de forragem 
(Tabela 4) em comparação às maiores doses de 
RLF o que possivelmente, proporcionou menor 
absorção de cátions (Ca2+, Mg2+), quando em 

comparação a testemunha. Resultados semelhantes 
foram observados por Fonseca (2005) irrigando 
capim Tifton 85 com efluente secundário de esgoto 
doméstico.

Tabela 3. Parâmetros químicos do solo em função da profundidade e das doses de resíduo líquido de frigorífico (RLF).

Parâmetro Prof. RLF CV DMS0,00 37,50 75,00 112,50

=pH(CaCl2)

cm --------------------m3 ha-1------------------- % Dose Prof. Inter.
0-10 4,82 aB 5,04 aA 4,66 aC 4,58 aC

1,24 0,04 0,04 0,09
10-20 4,09 cB 4,20 bA 4,11 bcB 3,90 cC
20-30 4,17 bcA 4,23 bA 4,19 cA 3,97 bcB
30-40 4,19 bA 4,17 bAB 4,10 cBC 4,05 bC

H+Al (cmolc dm-³)

cm
0-10 2,04 aB 2,38 aA 1,32 bD 1,66 aC

6,83 0,08 0,08 0,16
10-20 1,15 bC 1,92 bA 1,67 aB 1,57 abB
20-30 0,74 cD 1,59 cA 1,13 cC 1,42 bcB
30-40 0,85 cC 1,00 dC 1,17 bcB 1,37 cA

Al3+ (cmolc dm-³)

cm
0-10 0,44 aA 0,27 bB 0,19 cBC 0,17 cC

15,31 0,04 0,04 0,08
10-20 0,45 aA 0,49 aA 0,45 aA 0,53 aA
20-30 0,24 bB 0,29 bAB 0,28 bAB 0,37 bA
30-40 0,22 bB 0,30 bAB 0,32 bAB 0,32 bA

m (%)

cm
0-10 21,12 bA 14,38 bA 13,74 cA 10,74 bA

18,24 5,64 5,64 11,28
10-20 33,92 aC 42,05 aBC 49,24 abAB 56,48 aA
20-30 34,26 aB 38,93 aAB 39,18 bAB 49,49 aA
30-40 40,29 aB 45,05 aB 56,86 aA 47,11 aAB

P (mg dm-3)

cm
0-10 0,94 aAB 0,97 aA 0,87 aBC 0,82 aC

7,48 0,04 0,04 0,08
10-20 0,77 bA 0,75 bA 0,70 bA 0,60 bB
20-30 0,59 cA 0,55 cA 0,57 cA 0,57 bA
30-40 0,63 cA 0,63 cA 0,57 cA 0,55 bA

M.O. (g dm-3)

cm
0-10 27,55 bA 22,48 bB 19,49 abB 27,77 bA

7,77 1,60 1,60 3,21
10-20 36,92 aA 24,49 bC 14,00 cD 29,95 abB
20-30 34,30 aA 28,05 aB 20,42 aC 31,93 aA
30-40 19,02 cB 22,75 bA 16,76 bcB 19,36 cB

K+ (mg dm-³)

cm
0-10 1,23 aB 1,29 aA 1,19 aC 1,17 aC

1,23 0,11 0,11 0,23
10-20 1,05 cB 1,08 bA 1,05 bcB 0,98 cC
20-30 1,07 bcA 1,08 bA 1,07 bA 1,02 bcB
30-40 1,07 bA 1,07 bAB 1,05 cBC 1,04 bC

Ca2+ (cmolc dm-³)

cm
0-10 0,92 aB 0,99 aA 0,78 aC 0,75 aC

9,04 0,03 0,03 0,06
10-20 0,70 bA 0,42 bB 0,31 bC 0,23 bD
20-30 0,22 cA 0,22 cA 0,23 cA 0,18 bA
30-40 0,23 cA 0,23 cA 0,18 cAB 0,12 cB

continua
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Mg2+ (cmolc dm-³)

cm
0-10 0,68 aA 0,56 aB 0,38 aC 0,66 aAB

23,08 0,05 0,05 0,10
10-20 0,15 bcA 0,23 bA 0,14 bA 0,15 bA
20-30 0,21 bA 0,22 bA 0,18 bA 0,18 bA
30-40 0,07 cB 0,11 cB 0,03 cB 0,22 bA

SB (cmolc dm-³)

cm
0-10 1,64 aA 1,58 aA 1,19 aC 1,44 aB

11,60 0,07 0,07 0,14
10-20 0,87 bA 0,67 bB 0,47 bC 0,41 bC
20-30 0,45 cA 0,46 cA 0,43 bA 0,38 bA
30-40 0,33 cA 0,36 cA 0,23 cA 0,37 bA

CTCe(cmolc dm-³)

cm
0-10 2,07 aA 1,85 aB 1,38 aD 1,61 aC

8,87 0,08 0,08 0,15
10-20 1,32 bA 1,16 bB 0,93 bC 0,94 bC
20-30 0,69 cA 0,75 cA 0,71 cA 0,75 cA
30-40 0,55 cA 0,66 cA 0,55 dA 0,69 cA

CTC (cmolc dm-³)

cm
0-10 3,67 aB 3,97 aA 2,51 aD 3,10 aC

6,46 0,11 0,11 0,23
10-20 2,02 bB 2,59 bA 2,14 bB 1,98 bB
20-30 1,20 cD 2,06 cA 1,56 cC 1,81 bB
30-40 1,19 cA 1,37 dB 1,40 cB 1,75 cA

V (%)

cm
0-10 44,70 aAB 39,89 aB 47,43 aA 46,25 aA

11,90 2,84 2,84 5,69
10-20 43,23 abA 25,88 bB 22,00 bcB 20,62 bB
20-30 37,84 bA 22,36 bBC 27,62 bB 21,29 bC
30-40 27,90 cA 26,59 bA 16,55 cB 20,91 bB

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas na coluna e maiúscula na linha, não se diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade. DMS = diferença mínima significativa. Prof. = profundidade. Inter. = interação (dose x prof.).
Fonte: Elaboração dos autores.

continuação

Já a redução do pH nas doses maiores, 
possivelmente, ocorreu devido à nitrificação ou 
oxidação do N amoniacal a nitrato, pois nesse 
processo há formação de dois prótons (H+) para 
cada íon de NH4

+ nitrificado (SOUSA; MIRANDA; 
OLIVEIRA, 2007). Além disso, a própria absorção 
do amônio pelas plantas promove a redução do pH 
do solo devido à extrusão de prótons da raiz para a 
rizosfera (MARSCHNER, 1995). Nesse sentido as 
altas concentrações de N amoniacal no RLF (Tabela 
1) reduziu o pH.

Pires et al. (2008) verificaram que farinha de 
ossos e carne também reduziram o pH do solo. Já 
Costa et al. (2008) adubando capim-Marandu com 
uréia e sulfato de amônio e Primavesi et al. (2006) 
fertilizando capim-Coastcross com uréia e nitrato 

de amônio encontraram redução no pH do solo. 
Nas camadas 10-20, 20-30 e 30-40 cm a maior dose 
de RLF proporcionou os menores valores de pH. 
Assim, as reduções do pH devido ao aumento das 
doses não ficaram restritas a camada superficial. 
Esses resultados podem ser atribuídos à própria 
característica física do resíduo e as intrínsecas 
do solo que podem ter lixiviado o N amoniacal 
para essas camadas e intensificado o processo de 
nitrificação. Em profundidade, observou-se que 
em todos os tratamentos o valor de pH foi maior 
na camada 0-10 cm, não havendo modificações nas 
demais camadas.

Na camada de 0-10 cm a dose de 37,5 m³ ha-¹ 
proporcionou o maior valor de acidez potencial 
(H+Al) seguido da testemunha e das doses de 112,5 
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e 75 m³ ha-¹, respectivamente (Tabela 3). Na camada 
10-20 cm a dose 37,5 m³ ha-¹ manteve valores 
superiores aos demais tratamentos. O segundo maior 
valor foi observado nas doses de 75 e 112,5 m³ ha-¹ 
e o menor na testemunha. Já nas profundidades 
de 20-30 e 30-40 cm as doses de 37,5; 75 e 112,5 
m³ ha-¹ apresentaram maior valor de H+Al em 
relação à testemunha. Observou-se em todos os 
tratamentos que o valor de H+Al foi alterado em 
função da profundidade e que os maiores valores 
foram encontrados na profundidade de 0-10 cm com 
aplicação de 0; 37,5 e 112,5 m3 ha-¹ de RLF.

Em função da profundidade foi possível verificar 
que o teor de Al3+ foi maior na camada de 10-20 
cm em todos os tratamentos (Tabela 3). Na camada 
0-10 cm as doses de 112,5 e 75 m³ ha-¹ apresentaram 
valores menores de Al3+. Essas reduções nos teores 
de Al3+ trocável também foram observadas por 
Ceretta et al. (2003) com a aplicação de esterco 
líquido de suínos em pastagem natural. No entanto, 
Roscoe et al. (2006) trabalhando com resíduo 
sólido de frigorífico como fertilizante observaram 
que as maiores aplicações desse composto orgânico 
aumentaram os teores de Al3+. 

A redução do Al3+ com aplicação de RLF deve-
se à provável a complexação do alumínio pelos 
ácidos orgânicos (húmicos e fúlvicos) adicionados 
ao solo via resíduo líquido. A complexação do 
Al3+ pelos compostos orgânicos foi reportada por 
Pavan (1983); Sidiras e Pavan (1985); Miyazawa, 
Chierice e Pavan (1992) e Theodoro et al. (2003). 
Nas profundidades de 20-30 e 30-40 cm a dose de 
112,5 m³ h-¹ teor de Al3+ foi maior o que indica que 
a complexação deste pelos ácidos orgânicos, ficou 
restrita a camada de 0-10 cm de profundidade.

A saturação por Al3+ (m%) (Tabela 3) não foi 
afetada pelos tratamentos na camada de 0-10 cm. 
Nas camadas do solo de 10-20 e 20-30 cm a dose de 
112,5 m³ ha-¹ teve maior saturação que à testemunha. 
Já na profundidade de 30-40 cm os resultados 
promovidos pela dose de 75 m³ ha-¹ foi superior 
à testemunha. Scherer, Baldisser e Nesi (2007) 

utilizando esterco de suínos obtiveram respostas 
semelhantes. A m% modificou-se em profundidade 
com maiores valores em todos os tratamentos, nas 
camadas de 10 a 40 cm.

As doses crescentes de RLF aplicadas ao solo em 
estudo ocasionaram alterações nas concentrações 
de P (Tabela 3) disponível no solo somente nas 
camadas de 0-10 e 10-20 cm. Em função da 
profundidade todos os tratamentos apresentaram 
maior concentração de P na profundidade de 0-10 
cm e menores valores nas camadas de 20-30 e 30-
40 para os tratamentos 0; 37,5 e 75 m³ ha-¹ e nas 
profundidades de 10 à 40 cm para o tratamento de 
112,5 m³ ha-¹. Na profundidade 0-10 cm a maior 
disponibilidade foi encontrada na testemunha e na 
dose de 37,5 m³ ha-¹ os quais não se diferiram. Este 
resultado pode ser explicado pela baixa produção 
do capim-Marandu que exportou menor quantidade 
desse nutriente nas doses menores (Tabela 4). As 
doses de 75 e 112,5 m³ ha-¹ de RLF apresentaram 
concentrações inferiores à testemunha e à dose de 
37,5 m³ ha-1, no entanto essas doses responderam 
por produção de MS superiores com o aumento das 
doses de RLF. O que também aumentou linearmente 
a concentração de P e dos nutrientes N e K na MS 
do capim-marandu.

Na camada 10-20 cm o baixo teor de P no solo 
que recebeu a maior aplicação de RLF permaneceu 
em relação à testemunha e as doses de 37,5 e 75 m³ 
ha-1 os quais não se. Isso pode ter ocorrido devido ao 
desenvolvido do sistema radicular das plantas, pois o 
crescimento das forrageiras não se restringe somente 
a parte aérea, o que possivelmente favoreceu a 
exploração do solo e resultou em maiores extrações 
de P pela cultura. Essa observação é evidenciada 
por Monteiro et al. (1995) que cultivando capim-
Marandu em solução nutritiva completa verificaram 
aumentos nas produções de MS radicular e da 
parte aérea concomitantemente, em relação ao 
tratamento com omissão de P. Nesse mesmo 
sentido, Santos Júnior (2001) obteve incremento 
na produção de MS radicular de capim-Marandu 
com o aumento das doses de N sob condições de 
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casa-de-vegetação. Assim sendo, o possível aporte 
de maiores quantidades de N amoniacal na dose de 
112,5 m³ ha-1 tenha favorecido o crescimento do 
sistema radicular.

Os teores de matéria orgânica (M.O.) do 
solo (Tabela 3) não apresentaram incrementos 
significativos com as aplicações de RLF sendo que 
a testemunha apresentou valores superiores aos 
demais na profundidade de 10-20 cm. Nas camadas 
de 0-10 e 10-20 cm, a testemunha e a dose de 
112,5 m³ ha-¹ de RLF proporcionaram os maiores 

incrementos. Oliveira et al. (2005) trabalhando com 
a fertilização de N e S por dois anos na recuperação 
de pastagem de capim-Marandu, em Neossolo 
Quartzarênico, observaram reduções no teor de 
M.O. do solo em função do tempo. Já Batista 
(2006), estudando doses combinadas de N e S na 
implantação do capim-Marandu em substituição 
ao capim-braquiária em degradação e em solo com 
baixa M.O., observou que o N aplicado em altas 
doses acelera a decomposição da M.O., promovendo 
a redução do seu teor. 

Tabela 4. Produção de matéria seca total (MST) e concentração de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) na 
fitomassa da Brachiaria brizantha cv. Marandu após receber doses de resíduo líquido de frigorífico (RLF). 

Dose de RLF MST(1) Nutrientes

m³ ha-¹ kg ha-¹ N P K
kg ha-¹

0,00  755,54 10,98 0,33 0,14
37,50 2.665,52 42,84 1,36 0,17
75,00 3.113,76 51,65 1,66 0,18
112,50 3.878,24 67,24 2,37 0,20

CV (%)  5,92 10,29  12,48 9,88
Equação Ŷ=1.130,80+26,17*X Ŷ =16,08+0,47*X Ŷ=0,46+0,017*X Ŷ=0,15+0,0004*X
R² 0,91 0,94 0,96 0,97

(1)MST: produção de matéria seca total de dois cortes sucessivos. *: significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Elaboração dos autores.

De acordo com Plaza et al. (2005) e Carter e 
Campbell (2006) a aplicação de estercos líquidos 
nem sempre aumenta o teor de C orgânico, pois 
a M.O. desses resíduos orgânicos é composta 
em grande parte por C orgânico rapidamente 
decomposto que não contribui significativamente 
para a M.O. estável do solo. Além disso, o alto 
teor de C lábil e a disponibilidade de N e P podem 
acelerar a decomposição de resíduos vegetais e do 
C já presente no solo (ROCHETTE; ANGERS; 
CÔTÉ, 2000; CHANTIGNY; ROCHETTE; 
ANGERS, 2001; PLAZA et al., 2005). Assim, as 
altas concentrações de N no RLF, possivelmente, 
favoreceram a decomposição da M.O. do solo em 
estudo.

As concentrações de K+, Ca2+ e Mg2+ foram 
influenciadas pela profundidade com maiores 
valores na profundidade de 0-10 cm e reduziram 
com o aumento da profundidade em todos os 
tratamentos estudados (Tabela 3).

As doses crescentes de RLF alteraram as 
concentrações de Ca2+ no solo, exceto na camada 
de 20-30 onde as doses de RLF não se diferiram. 
Na profundidade de 0-10 cm os maiores teores de 
Ca2+ foram observados na dose de 37,5 m³ ha-¹ de 
RLF e na testemunha, respectivamente. O menor 
aporte de nutrientes reduziu excessivamente o 
desenvolvimento e produção de MS da forrageira 
(Tabela 4), que provavelmente reduziu o acumulo e 
exportação de Ca2+. A correção do solo com calcário 
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e a aplicação de 37,5 m³ ha-¹ de RLF contribuíram 
para a manutenção desse nutriente no solo, pois 
as concentrações de Ca2+ neste tratamento são 
superiores aos demais e aos teores observados no 
momento da implantação do experimento (Tabela 
1). Nesse sentido, em sistemas de alta produtividade 
de forragem onde a exportação de nutrientes pela 
cultura é alta, os incrementos de Ca2+ nas maiores 
doses de RLF, não foram suficientes para aumentar 
as concentrações deste no solo. Fonseca (2005) 
também obteve respostas similares quando irrigou 
capim Tifton 85 com efluente secundário de estação 
de tratamento de esgoto.

A concentração de Ca2+ na camada 10-20 
cm reduziu com aumento das doses de RLF, o 
que está relacionado diretamente com o exposto 
anteriormente. Segundo Werner, Paulino e Cantarella 
(1996) a quantidade de nutrientes extraídos do solo 
pela planta forrageira será maior quanto maior for a 
produção da pastagem. Assim sendo, a testemunha 
obteve maior teor de Ca2+ no solo que a dose de 37,5 
m³ ha-¹ que foi superior a de 75 m³ ha-¹ e por final, 
teve concentração superior à aplicação de 112,5 m³ 
ha-¹.

As concentrações de Mg2+ (Tabela 3) foram 
influenciadas pelos RLF somente nas profundidades 
de 0-10 e 30-40 cm, nas demais camadas os 
tratamentos não se diferiram. Na camada de 0-10 
cm a testemunha apresentou concentrações de Mg2+ 
maiores que as doses de 37,5 e 75 m³ ha-¹ de RLF, 
não se diferindo da dose de 112,5 m³ ha-¹ a qual 
não se diferiu da dose de 37,5 m³ ha-¹. Assim, a 
aplicação de 112,5 m³ ha-¹ de RLF em pastagens de 
capim-Marandu, aumentou a concentração de Mg2+ 
trocável, que apesar do aumento na produção de MS 
de forragem e provável exportação deste nutriente, 
manteve os teores iguais aos tratamentos que 
praticamente não tiveram produtividade. Já a dose 
intermediária (75 m³ ha-¹) não foi capaz de aliar boa 
produção de gramínea com manutenção de Mg2+ no 
solo, fazendo assim com que este tratamento tenha 
apresentado menor concentração deste nutriente 
no solo em relação aos demais tratamentos. Na 

profundidade de 30-40 cm a dose de 112,5 m³ ha-¹ 
de RLF foi superior quanto à concentração de Mg2+ 
em comparação aos outros tratamentos.

A comparação dos tratamentos na camada 0-10 
cm mostra que a dose de 37,5 m³ ha-¹ apresenta 
maiores teores de K+ em relação à testemunha e 
as doses 75 e 112,5 m³ ha-¹ sendo que as maiores 
aplicações de RLF não se diferirem (Tabela 3). Na 
profundidade de 10-20 cm a concentração de K+ na 
dose de 37,5 m³ ha-¹ se manteve superior em relação 
à testemunha e as maiores doses de RLF, a aplicação 
de 75 m³ ha-¹ não se diferiu estatisticamente da 
testemunha. Ceretta et al. (2003) encontrou reduções 
nos teores de K+ disponível no solo com a aplicação 
de esterco líquido de suínos em pastagem natural 
até a profundidade de 10-20 cm. O tratamento de 
112,5 m³ ha-¹ apresentou menores teores de K+ na 
camada de 20-30 cm em relação aos demais, esses 
não se diferiram estatisticamente. Esses resultados 
mostram que assim como no Ca2+ e Mg2+ à relação 
com a produção de MS, demanda e exportação de 
nutrientes (Tabela 4) nessas condições. Entretanto 
os teores de K+ no tecido vegetal estavam em 
patamares abaixo dos recomendados pela literatura 
(WERNER; PAULINO; CANTARELLA, 1996) o 
que indica que nenhum tratamento forneceu níveis 
adequados deste nutriente à cultura. 

Os valores de SB, CTCefetiva, CTCpH7 e V% foram 
influenciados pela profundidade com maiores na 
camada de 0-10 cm de profundidade em todos os 
tratamentos (Tabela 3). Verificou-se que houve 
diferença significativa apenas nas camadas 0-10 e 
10-20 cm para a soma de bases (SB). O uso de RLF 
no solo reduziu o valor da SB nas doses de 112,5 
e 75 m³ ha-¹, respectivamente, sendo que essas se 
diferiram na camada de 10-20 cm, uma vez que 
os teores de Ca2+, Mg2+ e K+ nos tratamentos com 
aplicação de maiores doses de RLF foram inferiores 
a testemunha e a dose de 37,5 m³ ha-¹ devido à 
possível exportação desses nutrientes pelo capim-
Marandu com a aplicação de 75 e 112,5 m³ ha-¹ de 
RLF. Observa-se também, que os tratamentos que 
apresentaram maiores SB, foram os que tiveram 
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altos teores de P e pH, no entanto essa contribuição 
significativa para a melhoria das características 
químicas do solo não refletiu em maiores produções 
de MS da forragem.

Os maiores valores da capacidade de troca de 
cátions a pH 7 (CTCpH 7) do solo (Tabela 3) foram 
encontrados na dose de 37,5 m³ ha-¹ na camada de 
0-10 cm, em seguida a testemunha e posteriormente 
os tratamentos 112,5 e 75 m³ ha-¹. O uso de 37,5 m³ 
ha-¹ de RLF aumentou a CTCpH 7 na profundidade de 
10-20 cm, os demais tratamentos não se diferiram. 
Esses resultados é reflexo direto de maiores SB e 
da H+Al desse tratamento. Na camada de 20-30 
cm esse comportamento se manteve com maiores 
valores de CTC pH 7 no tratamento 37,5 m³ ha-¹ 
seguido pelas doses de 75 e 112,5 m³ ha-¹ com 
menor valor na testemunha.

Nessas condições, observou-se resposta 
significativa ao uso do RLF, com maior porcentagem 
de saturação de bases (V%) (Tabela 3) nas doses 
de 112,5 e 75 m³ ha-¹ e menores na aplicação de 
37,5 m³ ha-¹ e na testemunha na profundidade de 
0-10 cm. Nas camadas de 10-20 e 20-30 cm a 
aplicação de doses crescentes de RLF reduziu a 
V%, esses tratamentos não se diferiram. Já na 
profundidade de 30-40 cm a dose de 37,5 m³ ha-¹ 
e a testemunha tiveram os maiores valores de V%. 
Moreti et al. (2007) verificaram que a adubação, de 
um Latossolo Vermelho distrófico, com esterco de 
galinha aumentou os valores de SB e a CTCpH 7.

Os maiores teores de bases trocáveis (Ca2+, 
Mg2+, K+) e dos teores de Al3+ na testemunha e 
na dose de 37,5 m³ ha-¹ de RLF, proporcionaram 
valores também, maiores na capacidade efetiva de 
troca de cátions (CTCefetiva) do solo (Tabela 3) nas 
camadas 0-10 e 10-20 cm, as doses de 75 e 112,5 
m³ ha-¹ não se diferiram. Nas profundidades 20-
30 e 30-40 cm não se observou diferença entre os 
tratamentos estudados. Observa-se que a provável 
extração de bases pelas maiores doses empregadas 
resulta em valores menores da CTCefetiva. Roscoe et 
al. (2006) observaram tendência de redução gradual 

da CTCefetiva do solo com a aplicação de fertilizante 
mineral ao solo tendo como causa uma provável 
extração de Ca2+ e Mg2+ ao longo do tempo.

Conclusões

A adubação orgânica em Neossolo Quartzarênico 
por meio da aplicação de 75 e 112,5 m³ ha-¹ de RLF 
reduziu o pH, P, Ca, K, SB, CTCe e CTCpH7,0 e Al3+ e 
aumentou a V, na camada de 0-10.

Os teores de matéria orgânica do solo não 
aumentam com a aplicação de doses crescentes de 
RLF sob pastagem de capim-Marandu.

O pH, soma de bases, CTC efetiva, CTC pH 7, 
saturação por bases, K+, Ca2+ e Mg2+ são influenciados 
pela profundidade com maiores valores na camada 
de 0-10 cm de profundidade em relação às demais, 
em todos os tratamentos. Reformular!!
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