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rocha, meu refugio e Salvador!
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RESUMO

MELO, Cintia Carmen de Faria, M.Sc., Universidade Federal de Vig&ampus de Rio

Paranaiba, junho de 201Bertirrigacdo de pastagem com efluente de bovinocultura e
interacBes com o sistema solo-plant®rientador: Alberto Carvalho Filho. Coorientador
Luis César Dias Drumond.

Na bovinocultura de leite, tém sido empregados sistemas intensivos como o confinamento
tipo free stall, no qual é gerada uma grande quantidade de dejetos compostos por agua e
nutrientes, constituindo uma agua residuaria. Esse efluente pode ser utilizado como fonte
alternativa de agua e nutrientes para as culturas agricolas, especialmente as pastagens.
Porém, ha algumas questdes preocupantes em relacado a fertirrigacdo com efluentes, como a
possibilidade de ocorrer alteracdes indesejadas nos atributos do solo e contaminacdo de
aguas subsuperficiais pela lixiviacdo de elementos como nitrato e fosforo organico.
Buscando esclarecer as questdes citadas, esse estudo objetivou estudar os efeitos da
fertirrigacdo do capim Vaquero (Cynodon dactylon cv. Vaquero) com Agua Residuéaria de
Bovinocultura (ARB), sobre atributos de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO,

bem como avaliar a produtividade da forrageira e o risco de contaminacdo de aguas
subterraneas por NGe P organico, sob tais condi¢des. Foi conduzido um experimento em
lisimetros de drenagem, com trés tratamentos (adubacdo convencional com ureia, MAP e
KCI para produzir 25 t hhano' de MS (T1) ARB para produzir 25 t Faanc® de MS (T2)

e mescla de adubacdo convencional com ARB para produzir 5Danud de MS). N&o foi
observado aumento na sodicidade ou salinidade do solo com a aplicacdo de ARB, porém,
houve aumento estatisticamente significativo na dispersdo de argila em superficie. A
producéo foi maior quando fertirrigada com ARB, mostrando ser essa uma boa fonte de
nutrientes, permitindo inclusive uma maior extracdo de N e Na, com melhora significativa
no valor nutritivo da forragem. A lixiviacdo de fésforo organico néo foi significativa, e a de
nitrato ficou abaixo do limite estabelecido por lei, mesmo sob aplicacdo de alta dose de
nitrogénio. Infere-se que a ARB, pode ser utilizada na fertirrigacdo do capim Vaquero,
substituindo ou complementando a adubacgéo convencional, desde que haja 0 monitoramento
do solo e da solucéo do solo, garantindo a conservagdo do solo e das aguas subterraneas.
Recomenda-se calcular a dose de ARB pelo nutriente mais abundante, a fim de evitar o

excesso de um nutriente que pode prejudicar o desenvolvimento da forrageira.

Vi



ABSTRACT

MELO, Cintia de Faria, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa - Rio Paranaiba Campus,
June, 2018.Fertigation of pasture with bovine wastewater cattle and soil-plant
interactions. Advisor: Alberto Carvalho Filho. Co-advisor: Luis César Dias Drumond.

In dairy cattle, intensive systems such as free stall confinement have been used, in which a
large amount of wastes composed of water and nutrients are generated, constituting a
wastewater. This effluent can be used as an alternative source of water and nutrients for
agricultural crops, especially pastures. However, there are some concerns regarding
fertigation with effluents, such as the possibility of undesired changes in soil attributes and
contamination of subsurface waters by the leaching of elements such as nitrate and organic
phosphorus. The objective of this study was to study the effects of fertirrigation of Vaquero
(Cynodon dactylon cv. Vaquero) grass with bovine wastew&¥r),( on attributes of a
RED-YELLOW LATOSOL, as well as to evaluate forage vyield and the risk of
contamination of groundwater by N@nd organic P, under such conditions. An experiment
was conducted in drainage lysimeters with three treatments (conventional fertilization with
urea, MAP and KCI to produce 25 thgear of MS (T1); ARB to produce 25 t Hayear*

of MS (T2) and blend of conventional fertilization with ARB to produce 50tyear™ of

DM). No increase in soil sodicity or salinity was observed with the applicatidBV\bf
however, there was a statistically significant increase in surface clay dispersion. The
production was higher when fertigated wilW, showing that this is a good source of
nutrients, allowing even a higher extraction of N and Na, with a significant improvement in
the nutritive value of the forage. The leaching of organic phosphorus was not significant,
and that of nitrate was below the limit established by law, even under the application of high
nitrogen doses. It is inferred that the ARB can be used in the fertirrigation of the Vaquero
grass, replacing or complementing the conventional fertilization, since there is the
monitoring of the soil and the solution of the soil, ensuring the conservation of soil and
groundwater. It is recommended to calculate the do&bofor the most abundant nutrient

in order to avoid the excess of a nutrient that can impair the development of the fodder.

Vi



1. INTRODUCAO GERAL

A pecuaria leiteira constitui um dos setores mais importantes do complexo
agroindustrial brasileiro, e de acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2018), os sistemas de producdo mais utilizados sao a criacdo a
pasto, com ou sem suplementacédo, e 0s sistemas com animais totalmente confinados,
como o free stallUma das principais caracteristicas do confinamento de animais € a
alta quantidade de dejetos produzidos em uma pequena area, o que pode ser considerado
um problema, ou, ao contrério, uma oportunidade de utilizacdo dos produtos derivados
desses efluentes (BATISTA et al, 2014).

A demanda de agua aumenta em ambito mundial, em funcédo do crescimento
populacional, do desenvolvimento econdémico e das mudangas nos padrdes de consumo,
entre outros fatores (UNESCO, 2018). Para sustentar a crescente demanda por
alimentos o uso global de 4gua aumentou quase seis vezes nos ultimos cem anos e
continua crescendo, sendo que atualmente, a demanda mundial por agua é estimada em
4.600.000 m anco’. As captacbes de agua para irrigacdo foram identificadas como a
principal causa da reducdo dos niveis das aguas subterrdneas em todo o mundo
(BUREK et al, 2016), evidenciando a importancia de uma gestdo eficiente e intensiva
desse recurso (WADA et al, 2016) e sua reutilizacdo dentro dos sistemas de producéo.

De acordo com HESPANHOL (2002), o atributo da escassez de agua nao é
exclusivo das regifes aridas e semiaridas, havendo muitas regides com recursos hidricos
abundantes, porém insuficientes para satisfazer demandas excessivamente elevadas, e
por isso ocorrem confltos de usos e restricdes de consumo, que afetam o
desenvolvimento econémico e a qualidade de vida.

Com a agua de qualidade se tornado um recurso cada vez raro, aumenta também
a necessidade de desenvolver técnicas que corroborem para seu uso e reuso de forma
racional e sustentavel. A AGENDA 21 (1994) dedicou importancia especial ao reuso,
recomendand@ implementagdo de politicas de gestdo para o uso e reciclagem de
efluentes, integrando protecdo da saude publica de grupos de risco, com praticas
ambientais adequadas. HESPANHOL (2002) ressalta g@oeceito de “substituigdo
de fontes”, se mostra como a alternativa mais plausivel para satisfazer a demandas
menos restritivas, liberando as aguas de melhor qualidade para o abastecimento

domeéstico.



As possibilidades de reuso dependem de caracteristicas, condigcbes e fatores
locais, tais como decisdo politica, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e
fatores econémicos, sociais e culturais (HESPANHOL, 2002). No entanto, como afirma
OTENIO (2015) a legislacéo brasileira a cerca dessa técnica € ainda muito generalista e
mais estudos sdo necessarios para se conhecer o0s riscos envolvidos na sua

implementacéo.

2. CAPITULO I: ATRIBUTOS DO SOLO E LIXIVIACAO DE ELEMENTOS
EM PASTAGEM FERTIRRIGADA COM EFLUENTE DE BOVINOS

Resumo

O uso de aguas residuarias na fertirrigacdo de culturas traz beneficios como
diminuicdo do custo com fertilizantes, racionalizacdo do uso da agua, aumento na
produtividade e aporte de matéria organica ao solo. Porém, podem ocorrer também
alteracdes na fisica do solo como a dispersao dos agregados e lixiviacdo de elementos
como nitrato e fésforo organico. Para estudar as alteracBes provocadas no solo sob
aplicacdo de agua residuaria de bovinocultura foi conduzido um experimento em
lisimetros de drenagem, com trés tratamentos (adubagéo convencional com ureia, MAP
e KCI para produzir 25 t Haand' de MS (T1) ARB para produzir 25 t Faanc® de
MS (T2) e mescla de adubac&o convencional com ARB para produzir 5arte de
MS). Foram avaliados os teores de argila dispersa em agua (ADA), P, K, CaaMg, N
carbono orgéanico de um LATOSSOLO, e ainda CTC, soma de bases (SB), percentagem
de matéria organica (MOS), percentagem de sddio trocavel (PST) e razédo de adsorcédo
de sodio (RAS). Determinou-se ainda a concentracdo de nitrato e fésforo na solucéo do
solo. O teores de Mg foi significativamente maior nos tratamentos com ARB. Nao foi
observado aumento na sodicidade do solo, porém, houve aumento na dispersado de argila
em superficie. A lixiviacdo de fésforo orgénico e nitrato ndo atingiram niveis
preocupantes, ficando abaixo de 0,6 e 0,4 mgréspectivamente. A fertirrigacdo com
ARB pode ser realizada com o devido monitoramento das caracteristicas do solo,
contribuindo para a nutricdo da pastagem como uma fonte multinutriente, sem provocar

contaminacgao de aguas subsuperficias.



2.1 Introducéo

O aumento da producao intensiva em confinamentos, especialmente de bovinos
de leite, torna indispensavel o planejamento desses sistemas, visando o tratamento e
destinacdo do efluente gerado. Conforme CAMPOS et al (2002), o efluente é
constituido basicamente pela agua utilizada na lavagem de galpdes e equipamentos,
dejetos (fezes e urina) produzidos pelos animais e restos de alimentos, sendo relatados
em sistema free stall uma producdo de dejetos préxima de 427Ldi#& o que
representa 9,5% do peso do animal.

As aguas residuais tém grande potencial de reutilizacdo como fontes de agua,
matéria organica e nutrientes nos cultivos agricolas. CAMERON et al (1997), ja
discutiam a necessidade de buscar métodos ambientalmente eficientes de disposi¢cédo de
residuos ressaltando a popularidade do uso do solo como meio de eliminacao,
reciclagem de nutrientes e conservacao de agua, e que essa pratica estaria resultando em
melhoria na fisica e fertilidade do solo.

De acordo com MATOS e MATOS (2017), embora as aguas residuarias exibam
conteudos de material organico relativamente baixo, sua aplicacdo frequente e em altas
doses pode incorporar quantidades apreciaveis de matéria organica no solo. De forma
geral, as principais alteracbes causadas pela aplicacdo de &guas residuarias no solo
costumam ser quimicas, o que pode, inclusive, intensificar alteracdes fisicas no solo.

A fisica do solo influencia os seus processos quimicos e biologicos e, por
consequéncia, desempenha papel central em estudos sobre qualidade do solo. Ela se
relaciona intimamente com o processo de infiltracdo, retencédo e disponibilizacdo de
agua para as plantas; na resposta ao manejo e na resisténcia a degradacao; fa ocorrénc
das trocas de calor e de gases com a atmosfera e no o crescimento das raizes das plantas
(STRECK et al., 2008).

A gqualidade da agua que chega ao solo naturalmente ou por meio de irrigagéo e
fertirrigacdo é um fator importante no processo de dispersdo de argila. De acordo com
TILLMAN e SURAPANENI (2002), a ocorréncia de sodicidade e/ou salinidade
também podem decorrer da aplicacdo de &guas residuais ao solo, devido as altas
concentracdes de sais dissolvidos na 4gua. O excesso de sodio e potassio em relacédo a
calcio e magnésio, comum em alguns efluentes, pode atuar como agente dispersante

diminuindo a agregacéo das argilas, e assim reduzir a capacidade de infteaigdoa



de gases com a atmosfera, comprometendo a produtividade das culturas (SCALOPPI e
BAPTISTELLA, 1986; BONINI et al., 2014).

Quando o sodio domina o complexo sortivo do solo em relacdo ao calcio, o solo
pode apresentar dispersdo de coloides, que conduz a degradacao de suas propriedades
fisicas. De acordo com MIRANDA et al. (2008), esta degradac¢éo constitui impedimento
ao movimento do ar e da agua, dificultando o processo de infiltracdo, agravando ainda
mais a salinidade, pois, dificulta a drenagem e a retirada dos sais do perfil do solo,
prejudicando o desenvolvimento das plantas.

O reuso de efluentes é um método de gestao sustentavel dos recursos hidricos
por diminuir a contaminacdo direta de aguas superficiais. No entadtde tse
considerar que, existindo contato com aguas freaticas, a poluicdo de aguas superficiais
pode provocar também a poluicdo de aguas subterraneas (MATOS e MATOS, 2017),
pois, a 4gua da chuva ou irrigacdo pode arrastar consigo substancias dissolvidas
(lixiviagao) e chegar ao lencol freético.

Embora a énfase seja dadaNOs, geralmente o fosforo € o elemento mais
limitante nas aguas em relacdo ao aumento da atividade biolégica (KEENEY, 1982). O
fésforo se movimenta pouco na maioria dos solos, razao pela qual raramente é perdido
por lixiviagdo. No entanto, BERWANGER et al (2008), estudando sua mobilidade em
solo sob plantio direto e aplicacado de dejeto liquido de suinos, observou aumento no P
disponivel do solo até 15 cm de profundidade.

Segundo RAIJ (1991)o solo oP pode ser encontrado em formas inorganicas
e organicas, sendo que a organica aumenta em maiores concentracfes de matéria
organica e com a reducéo do pH. A forma organica refere-se ao P ligado a compostos
como acidos nucléicos e fosfolipidios, que por serem moléculas estaveis, ndo interagem
com as particulas do solo.

A lixiviacdo de formas orgéanicade P € preocupante, pois, de acordo com
CORRELL (1998), nos cursod’aguas as formas organicas de P s&o hidrolisadas
liberando ion fosfato, passivel de absor¢cdo pelos autotréficos como algas e
cianobactérias, que passam a crescer excessivamente, aumeasamakas de

respiracdo, que leva a hipoxam aguas superficiais.



2.2 Objetivos
Gerais

Avaliar os efeitos da aplicacdo de agua residuaria de bovinocultura (ARB) e adubacéao
convencional em atributos quimicos e fisicos de um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico.

Analisar a dinamica de fésforo organico e nitrato no solo, como indicadores de risco

ambiental relacionados ao uso de ARB em sistemas fertirrigados.
Especificos
Compreender o efeito da aplicacédo de ARB sobre a estabilidade dos agregados do solo.

Avaliar o incremento de P, K, Ca, Mg, S e Na no solo com aplicacdo de ARB, bem

como possiveis alteragdes na M.O., e na CTC do solo.

Avaliar o efeito da ARB sobre a salinidade e sodicidade do solo, através do céalculo da
RAS e da PST.

Determinar as concentracfes desN€©P organico na solucao lixiviada do solo;

Avaliar a lixiviacdo de Na e K no sistema solo-planta.



2.3 Material e métodos
2.3.1 Local e area experimental

Um experimento foi instalado na area experimental da Universidade Federal de
Vicosa, Campus Rio Paranaiba, localizada no municipio de Rio Paranaiba-MG, com
altitude média de 1100 m. O experimento foi conduzido de maio a novembro de 2018.
O clima da regido de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger é cldssiboao
Cwa, apresentando as estagOes de verdo e inverno bem definidas, com a temperatura

média no més mais quente superior a 22 °C.

2.3.2 Desenho experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés
tratamentos e trés repeticdes, sendo os tratamentos

= T1-963 kg de N, 57 kg de P e 3.295 kg'temo® de K, fornecidos via adubacao
mineral;

= T2-963 kg de N, 57 kg de P e 3.295 kg'lemd® de Kfornecidos exclusivamente
via agua residuaria de bovinocultura (ARB);

= T3-1.926 kgde N, 114 kg de P e 6.590 kg de K &ac', sendo metade fornecida
via ARB e metade via adubacao mineral.

As doses de nutrientes foram calculadas pelo método do balanco de massa,
visando a producédo de forragem necessaria para 3 unidades animal (UA) por hectare
nos tratamentos 1 e 2, e 6 UA hao tratamento 3. Foi utilizado como critério o
atendimento da demanda de P através da ARB, desta forma o N e o K foram aplicados
sabidamente em excesso.

As unidades experimentais foram constituidas por lisimetros de drenagem
(Figura 1), visando um volume de solo mais representativo e possibilitar a coleta da
solucéo lixiviada do solo. Os lisimetros sdo equipamentos utilizados para medicdo de
evapotranspiracdo em sistemas agricolas, e sédo constituidos basicamente por uma caixa
com camadas filtrantes no fundo (areia, brita), preenchida com solo e cultivada com a
espécie que se deseja estudar. O lixiviado é conduzido até o recipiente coletor por um
tubo de drenagem conectado ao fundo da caixa, sendo o coletor colocado no fosso de

observacgéo.



Figura 1. Montagem das unidades experimentaisVista geral do local do experiment®)
Detalhe da instalacédo das caixas na valgjagCamada de brita ao fundD) Camada de areia
sobre a britaE) Inicio da reconstituicdo das camadas de solo no lisintgtietalhe dos tubos
de drenagenG) Visdo geral ao final da montagemd) Visdo geral dos lisimetros apos a

implantacdo da forrageir§ Detalhe dos coletores de lixiviado nas caixas de observagao.

Os lisimetros foram montados utilizando caixas d’agua de 1 m° preenchidas
com 10 cm de brita 1 ao fundo, 5 cm de areia média, seguidos de 60 cm de sotp oriund
da prépria area experimental. A ordem natural das camadas do solo foi respeitada ao
preencher as caixas. Entre a camada de areia e o solo foi colocada uma manta de

drenagem (Bidim) a fim de diminuir o teor de argila no lixiviado.



2.3.3 Caracterizacdo do solo e do efluente

O solo do local foi classificado como um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico. Suas caracteristicas quimicas constituem a Tabela 1 e alguns
parametros fisicos na Tabela 2. Com base na analise quimica foi realizada a calagem do
solo para elevar a saturagdo por bases para 60%, aplicando o calcario em superficie.
Ap6s 20 dias da aplicacdo do calcério foi aplicado gesso agricola na dose de'1,5 t ha
visando a mobilizacdo das bases até as camadas mais profundas. A forrageira Cynodon
dactylon cv. Vaquero foi semeada no més de dezembro de 2017, aproveitando a época

chuvosa para seu estabelecimento.

Tabela 1 Analise quimica do solo utilizado no experimento, na profundidade de 0 a 30 cm

pH P(es) SSO, K Ca Mg Al Na H+Al SB t T V MO

CaCb ---mgdm®--- cmokdm? % gdm?®

4,8 12 20 0,07 2,7 06 04 001 57 33 35 90 37 235

Tabela 2 Andlise fisica do solo utilizado

Prof Densidade Areia Silte Argila Textura

cm g cm?® gkg*

0-20 0,66 180 120 700 Muito argilosa
20-40 0,60 180 120 700 Muito argilosa
40-60 0,60 180 120 700 Muito argilosa

O efluente foi obtido dos galpbdes de bovinocultura de leite da Fazenda Grupo
Sekita, no municipio de Rio Paranaiba-MG. O mesmo foi coletado apds a saida do
quinto biodigestor, e acondicionado em caixas de plastico até 0 momento da aplicacao.
A andlise quimica encontra-se na Tabela 3.

O sistema de tratamento de efluentes da propriedade € composto basicamente
por um separador de solidos, a partir do qual o efluente liquido segue para uma bateria
de seis biodigestores. ApGs a biodigestdo o efluente é conduzido para uma lagoa de
aeracdo, da qual é feita a captacdo para aplicagdo do mesmo nos cultivos da propriedade

via aspersao por pivo central.



Tabela 3 Parametros quimicos da &gua residuaria de bovinocultura utilizada

N P K Ca Mg S Na CE pH RAS*

mg L* mS m* H,0

169,5 10,0 580 97,30 90,49 12,30 62,43 038 7,0 11

Andlises realizadas pelo Laboratério CelaBaos de Minas - MG. As metodologias
empregadas foram baseadas no Standard Methods for the Examinatdatesf and
Wastewater (APHA, 2012¥RAS = Na/N(Ca+Mg)/2

2.3.5 Aplicacéo dos tratamentos

De acordo com WERNER et al. (1996), a exportacdo média por tonelada de
matéria seca (MS) produzida pelas forrageiras do género Cynodon, é de 20-26 kg de N,
1,5 a 3 kg de P e 15-30 de K. Foi utilizada nos calculos a demanda de 28 kg kig
de P e 25 kg de K por tonelada de MS. Para atingir uma capacidade de suporte (CS) de
3 UA ha', seria necessario produzir 25 toneladas de M'Saha', considerando uma
oferta diaria de forragem de 5% do peso vivo.

Para os tratamentos com &gua residuaria utilizou-se como critério o
atendimento da demanda de P do capim Vaquero via efluente. A dose necessaria de
efluente para suprir o fésforo no tratamento 2 foi o equivalente a 5.b6@nanc’,
considerando a concentracdo presente no efluente (10'dgR), que ajustando para a
area das parcelas (1,76)ne para os dias do ciclo da forrageira (28 dias por ciclo)
corresponde a 77 litros por parcela em cada ciclo. A aplicacao do efluente foi parcelada
em oito vezes por ciclo, cada uma com volume de 9,6 L, ou seja, duas aplicacdes
semanais. Foi utilizado um balde com volume aferido por meio de proveta e um regador
para aplicacdo do efluente nas unidades experimentais.

Para os tratamentos 1 e 3, nos quais foi utilizada adubac&o mineral, foram
calculadas as doses de ureia (45% de N), superfosfato simples (SS com 1704 de P
cloreto de potassio (KCI com 59,8% de para fornecer os teores de N, P e K
correspondentes aos tratamentos. Assim, ao inicio de cada ciclo, as unidades
experimentais desses tratamentos receberam em aplica¢do Unica 29 g de ureia, 10.5 g de
SS e 90 g de KCI, o que equivale a 2.140 k§dmao' de ureia, 765 kg faand® de SS
e 3.970 kg hdanc' de KCI.

No tratamento 3, portanto, foram aplicados o equivalente a 5.98@manc*

de efluente de bovinocultura e, em adubo quimico a dose de 2.140"lapdrade



ureia, 765 kg Haano' de SS e 3.970 kg Haano' de KCI, visando uma CS de
6 UA ha'.

2.3.6 Dados climatolégicos e manejo da irrigacao

Os dados meteorolégicos (Figura 2), foram monitorados durante o periodo
experimental (maio a novembro de 2018) por meio de estacdo meteoroldgica
automatizada, modelo Davis Vantage Pro 2, instalada na area experimental, permitindo
obter dados diarios de precipitacdo, temperatura, radiacdo solar e a evapotranspiracao
(ETo - pelo método de Penman-Monteith). O periodo experimental compreendeu as
estagcdes outono, inverno e primavera.

Houve um aumento na temperatura a partir do més de agosto, juntamente com
maior volume de chuvas. A evapotranspiracdo acompanhou o comportamento da
radiacdo solar, sendo maiores no més de setembro.

A quantidade de ARB aplicada nos tratamentos 1 e 3, foi aplicada em agua
pura (agua de torneira) no tratamento 2, e o déficit de Agua restante foi aplicado a todas
as parcelas repondo 120 % da ETo. Foi reposto mais que 100% da ETo com a finalidade
de garantir a coleta do lixiviado. As irrigacfes foram realizadas nos mesmos dias da

aplicacao do efluente, o que configurou um turno de rega de 3 dias.

25 400

20
- 300

15 4

- 200

mm

o

10 A

—— Temp. Média

Temp. Maxima
——— Temp. Minima
I Precipitacdo
I ETo

- 100

Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro

Figura 2. Dados das variaveis climatologicas registradas através de estacao
meteoroldgica, de maio a novembro de 2018, na area experimental. Rio Paranaiba, MG.
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2.3.7 Avaliactes do solo

Ao final do periodo de aplicacdo dos tratamentos, més de novembro de 2018,
foi realizada a amostragem do solo nas profundidades de 0 al0 e 10 a 30 cm. As
amostras foram secas e passadas por peneira de 2 mm para a determinacao dos teores de
P, K, Ca, Mg, Na do solo, e carbono organico do solo de acordo com as metodologias
descritas em DONAGEMA et al. (2011) e SILVA (2009). Os elementosNIg feram
extraidos por KCI 1 mol £, enquanto P, K e Na em solucéo Mehlich 1. Ca, Mg foram
determinados por espectrofotometria de absorcao atbmica, e K e Na por fotometria de
emissao de chama.

Como parametro fisico do solo foi determinado argila dispersa em &agua. Foi
utilizada disperséo lenta em agitador rotativo tipo Wagner, por quatro horas, a 50 rpm,
utilizando a proporcao de 10 g de TFSE para 400 mL de agua destilada, e decantaca
em proveta de 500 mL. A determinacao foi realizada pelo método da pipeta (adaptado
de DONAGEMA et al 2011).

Foram calculadas CTC, soma de bases (SB), percentagem de matéria organica
(MOS), percentagem de sadio trocavel (PST) e razdo de adsorcao de sédio (RAS).

A PST foi calculada pela equacéo 1, seguinte

+

00

PST=—_ 1100 Ou PST Na’ 1
= X u = X
CTC (Ca*+ Mg?+ K'+ Na™+( H'+ AI’")

Eqg. 1
Onde:

Na = Teor de sédio trocavel no solo (cpii®)
CTC = Capacidade de troca de cations do solo (atinf)

Os valores de referéncia sa@onodico: PST < 7; Ligeiramente sddico: 7 <
PST <10; Mediamente sodico: 10 < PST < 20; Fortemente sodico: 20 < PST < 30;
Excessivamente sodic®0 < PST conforme PIZARRO (1985).
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Para o calculo da RAS foi utilizada a equacao 2, sendaloses de referéncia,
conforme CRUZ et al. (1974)Risco baixo: RAS < 10; Risco médio: 10 < RAS < 18;
Risco forte: 18 <RAS < 26; Risco muito forte: 26 < RAS

Nat

Jca2+ + Mg+
2

RAS =

Eqg. 2
Onde:
RAS = Razao de Adsorcédo de Sodio (adimensional)

Na, Ca, Mg = Teores de sédio, calcio e magnésio trocaveis no solo (ihmid),
respectivamente.

2.3.8 Anélises do lixiviado

A 4gua excedente e possiveis ions lixiviados foram conduzidos de cada unidade
experimental pelos tubos de drenagem até o recipiente coletor (garrafas pet 2 L) e
armazenado em freezer para avaliacdo. O aspecto do lixiviado pode ser observado na

Figura 3.

Figura 3. Detalhe dos coletores de lixiviado no fosso, do aspecto do material coletado e
retirada da aliquota.

As coletas foram realizadas as segundas e quintas-feiras. A cada coleta o volume
de lixiviado presente no coletor era anotado e uma aliquota de 10% era retirada e
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armazenada. Assim, ao final do periodo experimental obteve-se uma amostra composta
do lixiviado de cada parcela, bem como o volume total lixiviado.

O lixiviado das unidades experimentais foi utilizado para a determinacéo de Na,
K, NO; e P organico, objetivando elucidar a movimentacdo desses elementos em
profundidade. O sédio e o potassio foram determinados por fotometria de emissdo de
chama (DONAGEMA et al., 2011), o NOdeterminado conforme CATALDO et al.
(1975) com adaptacdes, por espectrofotometria a 410 nm. Foi feita a determinacdo do P

em espectrofotdmetro a 725 nm.

2.3.9 Analises estatisticas

Devido ao reduzido tamanho experimental imposto pelos lisimetros instalados a
campo, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA on ranks) dos dados, sedeca
diferencas significativas encontradas pelo teste F, as médias do foram comparadas pelo
teste Student Newman - Keuls (SNK) on ranks a 5% de probabilidade. Quando uma
transformacdorank € utilizada para satisfazer aos pressupostos ou em casos de
experimentos com poucas unidades experimentais, a ANOVA por postos e os testes
posteriores podem ser considerados ndo paramétricos (CON@VERN, 1981).

Para realizagdo dos testes foi utilizado o software SPEED Stat (CARVALHO e
MENDES, 2017).
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2.4 Resultados e discussao
2.4.1 Variaveis do solo

Para a maioria das variaveis do solo analisadas néo foi verificada diferencas
significativas, excetuando-se a ADA na profundidade de 0 a 10 cm e o teor de magnésio
do solo de 10 a 30 cm de profundidade (Tabela 4).

Tabela 4 Resumo da andlise de variancia (valors F )por postos (on-ranks), para os
parametros: argila dispersa em agua (ADA), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), capacidade de troca de cétions total (T), soma de bases (SB), matéria
organica (M.O) e saturacao por bases (V%)

Profundidade (cm) ADA PSTRAS K Ca Mg Na T SB P S MO

o1 |11 —— cmolc dm?®---------————- mg dm® g dm?
0alo 4,14* 1,18 1,18 2,01 0,83 0,13 1,11 0,58 0,26 2,1 0,36 1,32
CV (%) 32 52 52 54 49 61 56 56 62 45 58 55
Médias 38 06 03 04 46 1,7 0,06 9,2 7,0 32 40 27
10a 30 0,44 1,28 1,28 0,14 0,08 10* 1,41 0,2 0,85 3,8 0,03 0,67
CV (%) 58 55 55 62 61 34 54 58 57 41 62 58
Médias 41 08 04 05 28 08 006 78 43 16 40 23

* Valor F significativo a 5 % de probabilidade; CV - coeficiente de variagéo

A ADA foi maior nos tratamentos com ARB (Tabela 5), chegando a 4,72.,g kg
sendo esse efeito verificado apenas em superficie. Esse resultado corrobora com o de
ERTHAL et al. (2010) que estudando o efeito de um efluente de bovinocultura na
fisica de um ARGISSOLO, encontraram maior disperséo de argila na camada de 0 a 10

cm, justificada pelo efeito acumulativo de sédio e potassio observado nesta camada.

Tabela 5. Valores médios para argila dispersa em agua (ADA) na profundidade de 0 a
10 cm e para teor de magnésio (Mg) do solo na profundidade de 10 a 30 cm, nos
tratamentos utilizados

ADA Mg?*
Tratamentos 1 3

g kg cmok dm
T1-Adubo 2,77 b 067 b
T2-ARB 3,92 a 1,00 a
T3-Adubo + ARB 4,72 a 1,00 a
CV (%) 32 34

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05), pelo teste SNK.
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MONTES et al. (2004), trabalhando com aplicacdo de &gua residuédria de
origem doméstica em um ARGISSOLO, verificaram que a dispersdo de argila
aumentou com o tempo até 80 cm de profundidade e que este aumento foi mais
pronunciado na camada de 0 a 10 cm. No entanto, em trabalho de ALMEIDA NETO et
al. (2009), os autores aplicaram soluc¢des de diferentes CE, sendo a menor 20 e a maior
800 mS i, e ndo observaram efeito dessas solucbes na dispersdo de argila em um
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO.

CONDE et al. (2012), ressaltam que a magnitude de algum efeito causado no
solo pela aplicacdo de &guas residuarias pode variar de acordo com o tempo de
aplicacdo, composicdo e quantidade aplicada, e acrescentam que o tipo de solo e a
capacidade de extracdo das plantas também s&o fatores que influenciam nas
consequéncias da aplicacdo da agua.

O teor de Mg na profundidade de 10 a 30 cm foi maior nos tratamentos com
ARB (Tabela 5). CABRAL et al. (2011), obtiveram aumento nos teores de Mg no solo
na camada de 0-20 cm, com a aplicacdo de ARS em um LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico. ERTHAL et al., (2018)relatam que nos primeiros 10 cm de profundidade
do solo os tratamentos que receberam ARB apresentaram concentragdes de Mg
superiores a testemunha em todo o periodo experimental, notadamente a partir de 150
dias, com valores finais acima de 0,90 gnaati.

O fato de nao ter sido detectadas diferencas entre os tratamentos para as demais
variaveis analisadas, pode estar relacionado ao curto tempo de avaliacdo do
experimento. Em estudo de ERTHAL et al. (201.@) efeito do fator tratamento (taxas
de aplicagéo) foi, em geral, menor que o fator tempo sobre o comportamento das
caracteristicas avaliadas. Na Figura 5, pode-se observar o comportamento das variaveis:
teor de P, K, Ca, Mg, S, Na, SB, CTC (T) e M.O do solo.

Em geral, o fésforo é considerado um nutriente de baixa mobilidade no solo,
comportamento atribuido a sua adsorcao pela argila (SANTOS et al, 2008), no entanto,
ressalta-se que neste estudo foi registrado aproximadamente 45 Thged® na
profundidade de 10 a 30 cm. ERTHAL et al. (261@ambém utilizando ARB,
verificaram que a concentragcédo de P disponivel no solo aumentou apenas na camada de
0a1l0cm.
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EGHBALL et al. (1996) também observaram maior movimentagdo do P no

perfil do solo que recebeu dejetos em comparagdo com o adubo mineral, atribuindo esse
fato & movimentacdo do P na forma organica. Resultados de CONDE et al. (2013),
mostram uma maior disponibilizacdo de P com o aumento das doses de agua residuaria
de suinocultura em LATOSSOLO. De acordo com SCHERER e BALDISSERA (1994),
o fosforo contido nas aguas residuérias € lentamente disponibilizado, tornando-se menos
sujeito as reacdes de adsorcao e fixacdo pelos oxidos de ferro e aluminio presentes no
solo o que constitui uma vantagem da fonte organica frente as fontes de minerais de
fésforo.

SANTOS et al. (2008), ressaltam que solos intemperizados, como o0s
LATOSSOLOS, nos quais houve perdas de nutrientes por lixiviacdo em seu processo de
formacdo, as forcas de adsorcdo sdo maiores em fungcdo da maior superficie especifica
das particulas. Entretanto, neste trabalho, assim como em estudo de TEIXEIRA et al.
(2017), a combinacdo do fésforo com compostos organicos na ARB, e sua
mineralizacdo gradual durante o ciclo da cultura, fizecmm que esse nutriente
estivesse menos sujeito as reacdes de adsorcao e fixacao.

N&o foi observado aumento no teor de Ca do solo em relagdo a condicdo
inicial, pelo contréario, percebe-se uma diminuigdo do Ca na profundidade de 10 a 30
cm. Isso pode estar relacionado com uma maior absor¢ao de célcio pela forrageira em
subsuperficie, ou ainda um carregamento do Ca pelos sulfatos, visto que o teor de S
também diminuiu nas duas profundidades avaliadas. Diferentemente, ERTHAL et al.
(2010} encontraram um aumento dos teores de Ca e Mg ao longo do tempo com
aplicacao de ARB.

Neste estudo ndo houve incremento significativo na SB e na CTC, porém,
QUEIROZ et al. (2004) utilizando aguas residuéarias de suinos (ARS), obtiveram
aumento na soma de bases (SB) e na CTC do solo, bem como ERTHAL et af,(2010)
gue observaram um aumento na CTC, que passou de 2,5 cmolc dm3 aos 53 dias, para
5,0 cmol dm* aos 235 dias.

Foi observado também um maior teor de matéria organica ao final do periodo
experimental, tanto no tratamento com adubac&o mineral, quanto nos tratamentos com
ARB. No T1 a M.O passou de 2,4 para 2,7%, indicando um aporte de matéria organica

devido ao cultivo da forrageira. No T3, o teor aumentou de 2,3 para 3,2%, refletindo
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também o efeito da ARB, como fonte orgénica de nutrientes. Quanto maiores o0s teores
de matéria organica, maior a resisténcia dos agregados, melhorando a infdtracao
retencao de agua.

Resultado semelhante foi relatado por MATOS et al. (20§00 estudaram o
armazenamento de agua em um LATOSSOLO submetido & adubacdo mineral,
suplementada com dejeto de suinos (70 m®,ha concluiram que a aplicagdo do
efluente incrementou o teor de matéria organica, refletindo no aumento do
armazenamento de agua no solo. Assim também (SILVA et al. 2015), verificaram que
doses crescentes de dejeto de suinos aplicadas em LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO com adicdo de adubo quimico tendem a aumentar a estabilidade de
agregados do solo. A concentracdo de s6dio aumentou para todos os tratamentos, até os
30 cm de profundidade (Tabela 6).

Tabela 6 Média da razdo de adsorcao de sédio (RAS), percentagem de sédio trocavel
(PST), nos 30 cm superficiais

Tratamento RAS PST (%)

T1-Adubo 0,08 0,43
T2-ARB 0,22 1,29
T3-Adubo +

ARB 0,11 0,61

GARCIA et al. (2012), verificaram que, no solo cultivado com Tifton 85 e
Capim Marandu os teores de potassio e sédio trocaveis, a PST e a RAS, nos tratamentos
com aplicacdo de efluente doméstico, foram superiores aquele que recebeu adubacéo
mineral. De acordo com ERTHAL et al. (20103ltas concentracdes de sddio na
solucdo do solo, em comparacdo com o calcio e 0 magnésio podem causar deterioracao
da estrutura do solo, pela dispersdo dos coloides e subsequente diminuicdo dos
macroporos, causando decréscimo na permeabilidade, a agua e aos gases.

Neste estudo, porém, a aplicacdo da ARB néo causou problema de sodicidade
pois, de acordo com PIZARRO (1985), o solo pode ser caracterizado como nép sédico
em virtude de apresentar PST %.7Quanto a salinidade, a RAS de 0,61 se enquadra
como risco baixo (RAS < 10), conforme CRUZ et al. (1974).
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2.4.2 Lixiviagao de elementos

Foi verificada diferenca significativa entre o0s tratamentos para as
concentracdes de nitrato, sédio e potassio no lixiviado. A concentracdo de fésforo nédo
sofreu influéncia dos tratamentos (Tabela 7), e ressalta-se que a concentragéo
encontrada de P foi 0,6 mg'Lno tratamento 3. Essa concentracdo foi menor que a
encontrada por MAGGI et al. (2011) que avaliaram a solucao lixiviada de Latossolo sob
aplicacdo de 0, 100, 200 e 308 ha' de efluente de suinocultura, e observaram que a
concentracéo de fésforo aumentou nas maiores doses, chegando a T,derf® L
Tabela 7. Resumo da analise de variancia por postos (on-ranks), para os parametros

nitrato (NQ)), fosforo total (P), sédio (Na) e potassio (K) determinados na solugéo
lixiviada do solo

Fontede . p Na K
Varla(;ao

Tratamentos 10,1** 4,92% 1526* 6,31*
CV (%) 275 41 19,7 36
* e ** Valor F significativo a 5 e 1 % de probabilidade; CV - coeficiente de variacao.

A concentragdo de nitrato no lixiviado foi significativamente maior nos
tratamentos 2 e 3, nos quais houve aplicacdo de 963 e 1928 kgdtale nitrogénio,
respectivamente (Tabela 8). Vale lembrar que no T2, o fornecimento de nutrientes foi

exclusivamente com ARB.
Tabela 8 Concentracdo de nitrato (NQ) sodio (Na) e potassio (K) determinados na

solucéo lixiviada do solo, em funcdo dos tratamentos aplicados durante o periodo
experimental

NO3 Na K

Tratamentos 1

mg L
T1-Adubo 0,07b 0,00c 6,97 Db
T2-ARB 0,22a111b 89 Db

T3-Adubo + ARB 0,39 a 2,22 a 23,64 a
Médias seguidas pela mesma nao diferem entre si (p<0,05), pelo teste SNK.

Comparando o T1 e o T2, nota-se que a lixiviagdo de nitrato foi maior com a
utiizacdo do efluente, em relacdo a adubacédo convencional. Diferentemente,
FERNANDES et al. (2017), avaliando a relagdo entre doses de N aplicadas em

pastagem via dejetos animais ou adubos convencionais e o teor de nitrato na solugéo
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lixiviada do solo, observaram que nao houve influéncia da natureza (quimica ou
organica) do fertilizante na lixiviagdo de nitrato. Os autores relatam que a quantidade de
N aplicada foi o fator determinante para a perda do nutriente.

A concentracdo de nitrato encontrada, mesmo nos tratamentos com ARB, foi
muito inferior ao valor critico para a satide humana, que é de 10'nutg lacordo com
o Ministério da Saude (2011). A maior lixiviagdo no T3 pode estar relacionada a baixa
extracdo de N pela forrageira nesse tratamento, que foi de apenas 38%, pois a producéo
de massa foi limitada possivelmente pelo excesso de potassio.

CABRAL et al. (2011), estudando os efeitos da aplicagdo de efluente de
suinocultura no solo e na producao de capim elefante, observaram que nas maiores taxas
de aplicacdo do efluente, e consequentemente mais K, a forrageira apresentou menor
produtividade de massa seca, resultando em menor quantidade extraida e,
consequentemente, maior quantidade de K remanescente no solo.

PRIMAVESI et al. (2006), em estudo com capim coastcross, concluiram que as
grandes variacdes de nitrato nas doses de fertilizantes nitrogenados normalmente
praticadas em pastagens, ocorrem na camada de 0 a 40 cm e se estabilizam em torno de
100 cm profundidade, o que minimiza riscos de contaminacdo de lencol freético.
Todavia, utilizando outras culturas, esse comportamento pode nao se verificar. SILVA
et al. (2017), avaliaram a lixiviagdo de nitrato em um ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO, cultivado com figueira, e adubado com 433 kg hac' de nitrogénio via
ARB, e encontraram em média 59 mg dle nitrato na solucdo do solo retirada a 60 cm
de profundidade.

A perda de N pode ocorrer por outros processos, como a volatilizagdo. De
acordo com SCHERER e NESI (2004), perdas por desnitrificacdo séo significantes em
solos adubados com estercos animais. AGUIAR et al. (2006) verificaram baixos
contetdos de nitrogénio total no percolado apés a aplicacdo de residuos bovinos e palha
de arroz, e descrevem que a reducéo desse nutriente no solo n&o teve como principal
causa, a lixiviagdo, mas a perda de formas gasosas resultantes do processo de
mineralizacao.

Ressalta-se que, o nitrato é bastante moével no solo, por sua baixa carga
residual, sendo rapidamente lixiviado com a agua da chuva ou altas laminas de irrigacéo

(CAPOANE et al., 2017), por isso, deve-se preconizar a aplicacao de N em taxas que
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correspondam a absorc¢do pelas culturas, independente da fonte utilizada. Em estudo de
FERNANDES et al. (2017), foi observada alta correlagéo positiva entre a quantidade de
N aplicado e o teor de nitrato na agua lixiviada, demonstrando o potencial poluidor da
aplicacao de fertilizantes acima da demanda em pastagens perenes.

FEY et al. (2010), estudaram a movimentacdo de nitrato e amoénio sob
aplicacdo de efluente de suinos em LATOSSOLO VERMELHO, cultivado com milho,
e observaram que doses de até 15chat do efluente tratado em biodigestor, néo
promovem a lixiviacdo de nitrato para as camadas mais profundas do solo. Diante dos
resultados pode-se inferir que a ARB néo causou lixiviacdo de quantidades apreciaveis
de nitrato, nas doses e no periodo testado, e que ndo poderia, portanto, causar
contaminacdo de aguas subterraneas.

A concentracdo de potassio foi significativamente maior no T3, no qual foi
aplicado o equivalente a 6.590 kg'fzamo® de K, sendo metade via ARB. Entre T1 e T2
nao houve diferenca significativa. O excesso de K aplicado ao solo, bem como a menor
producdo da forrageira neste tratamento, inflacionou sua lixiviacdo. Porém, a
concentracdo maxima encontrada no lixiviado foi de 24 thg L

CAOVILLA et al. (2005) estudando a lixiviagdo de nutrientes em colunas de
solo cultivado com soja e irrigado com agua residuéria de suinocultura, notaram que o
nitrato apresentou maior mobilidade no processo de lixiviagdo, seguido da concentracao
de sais totais e, posteriormente, do potassio. MAGGI et al. (2011), relatam
concentracbes de 62 a 150 mg K no percolado, coletado de um LATOSSOLO
VERMELHO, cultivado com soja sob aplicacdo de 138,6 kg He K via agua
residuéria de suinocultura. Nota-se que o potencial de lixiviagdo varia também com a
capacidade de extracdo do nutriente pela espécie cultivada, visto que neste trabalho,
mesmo aplicando doses muito superiores, sobre cultivo de capim vaquero, a lixiviacao
foi menor que a encontrada pelos autores acima citados, chegando a apenas 1,04 g
durante os seis meses de condugéo do experimento (Tabela 14).

Em relacdo ao sddio, as maiores concentragdes foram encontradas no lixiviado
do T2 e T3, enquanto no T1 o elemento nao foi detectado, indicando que esse sédio é
oriundo da ARB. No entanto, do ponto de vista de contaminacédo de agua o sodio nao
configura uma preocupacéao, visto que em baixas concentragdes como as encontradas,

ele se dilui facilmente sem causar danos. Além disso, conforme descreve RAIJ (1991), a
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lixiviagdo de sédio minimiza o acumulo de sais de sodio no solo, reduzindo problemas
relacionados a salinidade do solo, como a disperséo de argila.

Ressalta-se que, neste estudo a lixiviacdo de nitrato e fosforo ndo alcancaram
niveis ambientalmente preocupantes, porém, sdo necessarios estudos por periodos mais
longos para verificar os efeitos de uma aplicacdo continuada da ARB, na lixiviagdo dos

elementos citados.

2.5 Conclusodes

A ARB ocasiona aumento na dispersao de argila em superficie, indicando que a
fertirrigacdo com efluentes deve ser realizada com monitoramento permanente, para que
as técnicas agronémicas sejam aplicadas antes de qualquer comprometimento da fisica
do solo.

O maior teor de Mg nos tratamentos com ARB, aponta o potencial do efluente
como fonte de nutrientes, promovendo maior disponibilidade do elemento ao longo do
tempo.

N&o foi observado aumento na sodicidade/salinidade do solo.

N&o houve lixiviacéo significativa de fosforo organico.
A concentracdo de nitrato no lixiviado durante o periodo experimental
manteve-se abaixo do limite estabelecido por lei, mesmo sob aplicacdo de 1.926 kg ha

ano’ de nitrogénio.
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3. CAPITULO Il - FERTIRRIGA(;AO DE PASTAGEM COM EFLUENTES
3.1 Introducéo

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) a produc&o agropecuaria com
irrigacdo € responsavel por 46% das retiradas nos corpos hidricos. Uma alternativa para
reduzir o volume captado € o relso de aguas utilizadas nos processos de producdo das
propriedadesO uso de aguas residuarias ndo é um conceito novo e tem sido praticado em
todo o mundo ha muito anos. Existem relatos de sua pratica na Grécia antiga, com a
disposicéo de esgotos e sua utilizacao na irrigacédo. Deve-se, considerar o relUso@a@gua c
parte de um objetivo mais amplo, que € uso eficiente da agua (ALMEIDA, 2010).

A disposicdo de efluentes agroindustriais no solo é uma técnica interessante,
principalmente em condi¢des de clima tropical e com disponibilidade de areas, como é o caso
do Brasil.O reaproveitamento de aguas residuarias é realidade em alguns paises, como lIsrael,
no qual 65% do efluente sanitario tratado s@o utilizados na irrigacdo agricola (CAPRA e
SCICLONE, 2004).

A técnica do reuso agricola de efluentes se baseia na capacidade depuradora do
sistema solo-planta, que utiliza mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos de remocédo dos
poluentes contidos nas aguas residuarias, porénfeitse sem critérios agronémicos e
ambientais, pode causar problemas de contaminacdo do solo, das aguas superficiais e
subterraneas e toxicidade as platEERTHAL et al, 2010).

A agua residuaria de bovinocultura (ARB) possui caracteristicas que possibilitam sua
disposicéo no solo como fertilizante, bem como fonte de 4gua. Essa é uma alternativa, para o
ndo acumulo desse material na propriedade, além de proporcionar reducdo de custos com
fertilizantes quimicos (TEIXEIRA et al, 2017). A fertirrigacdo com efluentes objetiva o reuso
da agua para a producao agricola, aproveitando nutrientes que sdo fundamentais no cultivo de
solos pobres como nitrogénio, potassio e fésforo. Trata-se do o sistema natural com maior
eficiéncia na remocao de poluentes, proporciona a fertilizacao e irrigacao de diversas culturas,
reduzindo a poluicdo ambiental e melhorando as caracteristicas do solo (MATOS, 2005).

Por ser uma fonte multinutriente, as aguas residuarias podem aumentar a
produtividade de culturas agricolas, sermescente seu uso no cultivo de forrageif@s.
cultivo de uma espécie persistente, perene e produtiva, durante todo o ano e que sirva como
fonte de alimento aos animais criados na propriedade, torna-se altamente desejavel. As
forrageiras atendem a esses requisiggesentando altas producbes de matéria seca e
exportacao de nutrienté®@RUMOND e AGUIAR, 2005MATOS, 2007; VIELMO, 2008
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Todavia, conforme MATOS (2005), a taxa de aplicacdo de aguas residuarias deve ser
estudada, para aplicar-se a dose necessaria de rastdantultura, pois se a demanda for
excedida, o desenvolvimento da cultura pode ser comprometido, além do risco de ocasionar a
poluicdo dos solos e das aguas subterraneas.

O Brasil apresenta caracteristicas climaticas que favorecem a exploracdo de
forrageiras tropicais com elevado potencial de producdo de biomassa. As forrageiras, por se
tratarem de plantas C4, sdo mais eficientes na realizacao de fotossintese quando comparadas :
plantas C3, apesar da fixacdo do ,Gfn plantas C4 possuir um maior custo energético
(RAVEN et al., 2001).

As plantas forrageiras, devido a sua alta producéo de massa, acima de 60t MS ha
ano’, chegam a extrair mais de 900 kg' and' de N em sistemas de pastejo, e mais de
1800 kg h#& and' de N em sistemas de producéo de forragem para corte, constituindo dessa
forma, um excelente dreno desse nutriente. Assim, a prioridade de uso sob fertirrigacdo com
efluentes, para a maxima producéo e extracao de nutrientes no solo, € de plantas C4 que sejan
mantidas em crescimento vegetativo permanentemente, obtendo-se maiores taxas de extracao,
sem interrupcado da producdo (DRUMOND e AGUIAR, 2005).

Estudos relacionados ao crescimento, producéo e valor nutritivo de plantas forrageiras
com utilizacdo de efluentes sdo, portanto, essenciais para se definir estratégias de manejo,

sobretudo em relagéo a materiais introduzidos mais recentemente, como o capim Vaquero.

3.2 Objetivos
Geral

Estudar a influéncia da fertirrigacdo com ARB sobre a producao de forragem.
Especificos

Estudar o potencial de fornecimento de nutrientes pela ARB;

Avaliar a producao de forragem do capim Cynodon dactylon cv. Vaquero;

Analisar o valor nutricional da forragem produzida.
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3.3 Material e métodos

A descricdo geral do experimento encosgaro Capitulo 1. Aos 28 dias de
crescimento da forrageira, foi realizado o corte da forragem a 10 cm de altura tendo como
referéncia o nivel do solo, para estimar a matéria seca de forragem produzida por hectare

(Figura 5). A amostragem foi realizada utilizando um quadro de 0,25 m? de area. As amostras

cortadas foram condicionadas em sacos de papel, pesadas imediatamente, e desidratadas er
estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C por 72h (GARDNER, 1986). A relacdo do teor de
matéria seca na matéria original permitiu determinar a Massa de Forragem (MF, ehtkg ha

MS).

Figura 5. Aspecto da forrageira no dia da coleta e processo de amostragem para obtencéo
quantidade de matéria seca produzida.

Foram calculadas as seguintes variaveis: Taxa de Acumulo de Forragem (TAF, kg
ha' dia' de MS), Densidade da Massa de Forragem (DMF, RKgctiet de MS) e Capacidade
de Suporte (CS, UA R, todas com base na matéria seca. Para o célculo da CS, considerou-
se uma oferta de forragem de 2,5% do peso vivo de uma unidade animal, e uma eficiéncia de
50%. As variaveis foram calculadas pelas equacbes a seguir, conforme DRUMOND e
AGUIAR (2005).
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TAF = Y£
n Eqg. 3

Onde:
TAF = Taxa de acimulo de forragem, em kg b’ de MS
MF = Massa de forragem, em kg'hde MS

n = duracao do ciclo, em dias (28)

MF
DME = =7 Eq. 4

Onde:
DMF = Densidade da massa de forragem, em Kgchd! de MS
MF = Massa de forragem em kg'hde MS

h = altura do relvado, em cm.

o _TAF Eq.5
OF.Ef

Onde

CS = Capacidade de suporte, em UA ha

TAF = Taxa de acimulo de forragem, em kg bia* de MS
OF = Oferta de forragem

Ef = Eficiéncia de pastejo

ApoOs determinacdo da MS todas as amostras foram passadas em moinho tipo Willey,
equipado com peneira de 1,0 mm de abertura. As amostras dos cinco ciclos foram mescladas,
formando uma amostra composta para cada unidade experimental. O material moido foi
utilizado para determinacdo dos teores de N, P, K, Ca, Mg e Na presentes na garta aér
planta, seguindo as metodologias recomendadas por SILVA (2009) e ELLIOT e SNYDER,
1991.

Os teores de nutrientes determinados na matéria seca de parte aérea foram utilizados
para calcular a exportacéo total dos elementos pela parte aérea das forrageirafd®m kg
durante o periodo experimental, e para obter a relagdo entre exportacdo e produtividade.

Para analise do valor nutritivo da forragem, foi realizada amostragem aos 28 dias de
crescimento, retirando com a mao punhados de forragem acima de 10 cm do solo, simulando

0 pastejo. Retirou-se aproximadamente 500g de massa fresca por amostra. Essa amostragen
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foi realizada nos trés primeiros ciclos de avaliagdo. A amostra fresca foi mantida em freezer
até realizar as analises. Foram determinados os teores de proteina bruta (PB), fibora em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), nutrientes digestiveis totais
(NDT), hemicelulose (HEM)extrato ndo nitrogenado (ENN) e extrato etéreo (EE), seguindo
recomendacfes propostas por SILVA e QUEIROZ (2002). Todas as variaveis foram

determinadas com base na matéria seca.

3.4 Resultados e discussao

3.4.1 Producéao de forragem

A maior producdo de forragem permite o emprego de maior taxa de lotagcdo na
pastagem fertilizada, o que normalmente resulta em maior producdo animal por unidade de
area (MOREIRA et al., 2011). Foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos para todas as variaveis relacionadas a producéo do capim Vaquero. A comparagao

das médias dos tratamentos encontra-se na Tabela 8.

Tabela 8 Valores médios para Massa de forragem (MF), Taxa de Acumulo de Forragem
(TAF), Densidade da Massa de Forragem (DMF), com valores expresso em matéria seca, e
Capacidade de Suporte (CS), nos tratamentos utilizados

Tratamentos MF TAF DMF €S
tha® ano® kg ha' dia’ kg ha'cm™ UA ha®
T1-Adubo 16,7 b 4485 b 51,21b 199 b
T2-ARB 24,6 a 66,12 a 63,33a 2,94 a
T3-Adubo + ARB 24,3 a 65,25 a 61,21a 2,90 a
CV (%) 34,6 34,6 27,5 34,6

Médias seguidas pela mesma ndo diferem entre si (p<0,05), pelo teste SNK.

Observa-se que a MF foi menor no T1, no qual houve apenas adubacdo mineral, e
estatisticamente igual para T2 e T3. Ao contrario, ERTHAL et al. (2010), observaram uma
producdo de MS de Tifton 85 estatisticamente igual entre o tratamento com adubac&o mineral
e a maior dose de ARB.

Em experimento realizado com a aplicagdo de dejeto liquido de suino no capim
Tifton 85, DRUMOND et al. (2006) encontraram aumento na producdo de matéria seca a
medida que aumentou as doses de dejeto liquido de suinos (DLS). Na dose daba m
producdo de matéria seca foi duas vezes maior, se comparada ao tratamento que recebeu
somente agua. Resultado semelhante foi obtido por SOARES (2016), que relatam linearidade

da producéo do Tifton 85 de acordo com o aumento nas doses de efluente de suinocultura.
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Da mesma forma, SILVA et al. (2018), encontraram maior producdo de MS do
capim Vaquero sob aplicacdo de 45dha’ anc® de agua residuéria de graxaria em relagéo
ao tratamento sem adubac&o, registrando uma producdo de28¢ NS. Esses resultados
indicam que efluentes como a ARB podem substituir a adubacdo mineral em relacdo a
producédo de MS.

O T2 foi o Gnico que alcancou producdo préxima da esperada, que era de’25 t ha
ano de MS, permitindo uma CS de 2,9 UA'hindicando que a disponibilizacdo dos
nutrientes houve pela ARB, favoreceu o aproveitamento dos mesmos pela planta para
producdo de massa. Além disso, a presenca de outros nutrientes na ARB pode ter favorecido
um melhor crescimento da planta neste tratamento. O mesmo n&do ocorreu no T1,
possivelmente, devidas maiores perdas dos nutrientes presentes na fonte mineral, como por
exemplo, adsorcéo especifica do fésforo as particulas de argila. De acordo com SCHERER e
BALDISSERA (1994), o fosforo contido nas aguas residuarias é lentamente disponibilizado,
tornando-se menos sujeito as reacdes de adsorcao e fixacdo pelos éxidos de ferro e aluminio
presentes.

No T3 o capim Vaquero produziu apenas metade do esperado, que erd %o ha
de MS, possivelmente devido ao excesso de potassio aplicado neste tratamento, cerca de 7,81
ha' ano' de KCI, que pode ter gerado antagonismo com outros nutrientes. Conforme
FAGERIA (2001), a interagdo entre nutrientes em plantas cultivadas ocorre quando a oferta
de um nutriente afeta a absorcédo e utilizacdo de outros. Esse tipo de interacdo € mais comum
guando um nutriente estd em excesso de concentracdo no meio.

As plantas tendem a absorver potassio em excesso se 0 mesmo estiver disponivel no
solo e se os locais de troca no solo apresentarem uma saturacdo de potassio acima do normal
podendo haver uma reducdo na disponibilidade de outros elementos como o célcio, magnésio,
sédio e boro (BOOM, 2002).

BERGMANN (1992) e FAGERIA (2001) descrevem que, plantas podem tolerar
altas concentracbes de potassio sem apresentar distlrbios. Baré@rcesso pode causar
efeitos indiretos pela deficiéncia induzida de outros elementos, como o calcio e 0 magnésio,
portanto, com acgdo antagonista sobre sua absor¢cdo. As mudancgas sdo iniciadas no nivel
subcelular, o que pode manifestar-se através de alteragcbes nas taxas de respiracao,
fotossintese, divisdo e expanséao celular, que se refletem no rendimento final de uma cultura.

O mesmo comportamento da MF foi verificado para as variaveis TAF, DMF e CS,
sendo maiores nos tratamentos com ARB, chegando a 66'kdidtade MS no T2. Esse
valor de TAF foi menor que o encontrado por PAULA et al. (2010), que trabalhando com

capim Vaquero adubado e irrigado, observaram uma TAF média de 103 Kigghale MS,
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porém, os autores relatam que houve ciclos com mais de 30 dias de descanso, o que pode tet
inflacionado a estimativa.

SILVA et al. (2012), relatam uma TAF média anual para o capim de Vaquero de
117 kg ha dia' de MS, quando utilizaram um periodo de descanso de 28 dias e adubacéo
com 400 kg ha ano' de N e KO, no municipio de Piracicaba, SP. Em trabalho de
OLIVEIRA (2014), foi observada uma TAF de 56,8 kg'tdia® de MS, em pastagem de
capim Vaquero fertirrigada com efluente de graxaria, fornecendo 938'tapnbade N, valor
préximo do encontrado no presente trabalho.

Entre os principais fatores estruturais estd a densidade de forragem. A DMF foi
menor no tratamento com adubac&do mineral, apresentando 51 &gihde MS, enquanto os
tratamentos com ARB chegaram, em média a 62 Kgcna' de MS. No entanto, esses
valores sdo menores que o encontrado por ANDRADE et al. (2012), que relatam uma DMF
de 206 kg ha cmi* de MS para o capim Vaquero, adubado para produzir 30 tdéavs.

Essa diferenca evidencia a influéncia da intensificagdo da produc¢éo, com maiores niveis de
adubacdo, e ainda, o potencial do capim Vaguero para sistemas intensivos.

Nota-se que o capim Vagquero apresenta boa resposta a fertirrigacdo com efluentes,
especialmente ARB, em relacdo aos parametros produtivos. O efluente de bovinocultura
mostrou-se uma boa fonte de nutrientes para a pastagem, permitindo atingir a producao
esperada. Logo, a ARB pode ser utilizada para substituir ou, em casos de metas mais altas de
producdo, complementar a adubacdo mineral, reduzindo o custo de adubacado e aproveitando

essa fonte de agua e nutrientes.
3.4.2 Teores (extracdo) e contetdos (exportacdo) de nutrientes na forragem

De acordo com GOMIDE (1986), a composi¢cao mineral de plantas forrageiras varia
segundo uma série de fatores, destacando-se a idade da planta, o tipo de solo eGes adubacg
realizadas, as diferencas genéticas entre espécies e variedades, as estac@es slocasedo
de cortes. Em sequéncia sao apresentados os resultados da concentracdo de macronutrientes
sbédio na parte aerea do capim Vaquero. Os tratamentos diferiram em relacéo aos teores de N

e Na, na forragem. Para P, K, Ca, Mg e S, ndo houve diferenca significativa (Tabela 9).
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Tabela 9 Valores de F por postos (on-ranks), para os teores de N, P, K, Ca, Mg, S e Na
determinados na matéria seca do capim Vaquero

Fontede ' p K ca Mg S Na
variacdo

Tratamentos 5,42* 3,18% 5,6M 0,69% 3,65° 0,47° 33,6**
CV (%) 349 46,4 41,1 56,7 40,7 57,6 288
* e ** Valor F significativo a5 e 1% de probabilidade; CV - coeficiente de variacao.

As médias da extracao (teores) de nitrogénio e sédio encontram-se na Tabela 10, na
qual é possivel observar que a extracdo desses elementos foram maiores nos tratamentos 2 ¢
3, fertirrigados com ARB, chegando em média a 30 kg de N e 31 kg de Na por tonelada de

matéria seca produzida.

Tabela 1Q Médias da concentracédo N, P, K, Ca, Mg, S e Na, determinados na matéria seca de
parte aérea do capim Vaquero de acordo com os tratamentos utilizados

Tratamentos N P K CaMg S Na

kg t! de MS
T1-Adubo 252 b 22 21,76,8 2339140Db
T2-ARB 294 a 26 23572 3,04,1 336a

T3-Adubo + ARB 30,3 a 2,7 27,175 2,9 3,7 28,3 a
Médias seguidas pela mesma nao diferem entre si (p<0,05), pelo teste SNK.

Os teores de N encontrados podem ser considerados também na estimativa da
exportacdo, quando se trata de sistemas de producdo de forragem para fenacédo ou ensilagem
bem como em sistema intensivo com pastejo rotacionado, no qual se alcanca eficiéncia de
pastejo superior a 80%. Assim, a exportacdo do capim Vaquero sob fertirrigacdo com ARB,
foi superior & descrita por DRUMOND e AGUIAR (2005) e, CORSI e MARTHA JUNIOR
(1997), que relatam teores de N de®kg™' de MS para forrageiras do género Cynodon.
MATOS et al. (2010 obtiveram uma extracdo de N ainda maior pelo capim Tifton 85, em
sistema alagado construido para tratamento de efluente de laticinio, chegando a "3de6 kg t
MS, evidenciando o potencial das gramineas do género Cynodon para utilizacdo sob aplicacédo
de efluentes.

Os maiores teores de N dos tratamentos com ARB deve estar relacionada a fonte de
nitrogénio, visto que, no tratamento com adubac&o mineral a extracdo foi somenté @8 kg t
MS. Ou seja, o efluente deve ter sido mais eficiente no fornecimento de N para a forrageira, 0
gue corrobora com o fato de que a proteina bruta, também foi maior nos tratamentos
fertirrigados com ARB. Além disso, a aplicacdo parcelada do efluente durante o periodo de

crescimento da planta pode ter otimizado a absor¢cdo dos nutrientes, ao longo daosciclo. O
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menores teores de N em T1 sugerem que as perdas de N por volatilizacdo de amobnia na
adubacgao com ureia tendem a ser maiores que na adubagéo com ARB, mesmo sob irrigacao.

Considerando que a concentracdo na parte aérea e as produtividades do capim
Vaquero se mantenham durante o ano, as estimativas de exportacédo seriam de 735 kg ha
ano® de N e 425 kg hhano® de Na, na condicéo de fertirrigacdo com ARB e com adubacao
mineral, respectivamente. Esse ponto de vista € conservador, visto que o cultivo ocorreu no
periodo de outono-primavera, épocas que o crescimento pode ser limitado pelo clima.

Embora a exportacéo de N tenha sido menor no T1, trata-se de um valor superior ao
descrito por MATOS et al. (2005), para o milheto, que sob aplicacdo de agua residuaria do
processamento de café, exportou 207 kb.Hsso indica que além do efeito da fonte de N, ha
também a capacidade intrinseca da espécie forrageira em extrair esse nutriente do solo, que se
relaciona com sua producédo de massa.

A taxa de aplicacdo de N no T1 e no T2 foi de 963 ki dmo’, dessa forma a
forrageira extraiu no T1 44%, e no T2, 76% do N aplicado. Em estudo de OLIVEIRA et al.
(2019), a maior exportacéo de N pelo capim Tifton 85 foi de 249 kgiéa com dosagem
aplicada de 300 kg Hade N, através de agua residuéaria de laticinio, o que significa que a
forrageira removeu 83% do N aplicado, superior ao encontrado neste trabalho, para o capim
Vaquero.

PRIMAVESI et al. (2004), avaliaram a extracdo de macronutrientes pelo capim
coastcross utilizando doses crescente de N aplicadas via ureia, e obtiveram uma extracdo de
27,3 kg t* de N na MS, quando aplicaram 1000 kg'lde N. Nessa dose a forrageira
produziu 41 t hdand® de MS, o que configura uma exportacdo de 1120 Kgaha' de N,
sendo superior ao encontrado neste estudo, que foi 735%kanba de N . Essa diferenca
deve-se possivelmente a menor producao do capim Vaquero em relacdo ao coastcross.

A maior extracdo de N no T2 ndo se refletiu em aumento na producdo de massa,
possivelmente devido ao excesso de potassio aplicado em virtude do suprimento de P através
do efluente. No T3, o efeito do excesso de potassio deve ter sido ainda mais pronunciado,
visto que foi aplicado o dobro de K em relagdo ao T1 e T2, ndo permitindo que a extragao de
N se convertesse em matéria vegetal.

Segundo GOMIDE (1986), adubacbes com altas doses de potassio devem ser
evitadas visando menor interferéncia na absorcdo de calcio e magnésio, impedindo uma
resposta de produtividade pela planta. Considerando que a ARB apresenta o K em maior
concentracdo, em relacdo aos demais elementos, deve-se, em condi¢cdes reais de manejo
utilizad-lo como critério, evitando assim tais problemas nutricionais. Reforca-se esse critério

ainda pelo seguinte fato: de acordo com SCHERER (2001), o potassio no adubo organico se
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encontra na forma ibnica, por ele ndo fazer parte de nenhum composto organico estavel,
sendo prontamente disponivel para absor¢do pelas plantas, ou seja, o K aplicado via ARB,
estardq disponivel na solu¢cdo do solo tdo logo seja aplicado, podendo causar os efeitos
adversos descritos.

No T1, a média da concentracao de K foi de 21.7, no T2 23.5, e no T3 foi de 27 g kg
! de MS (Tabela 10). Essa diferenca néo foi significativa, no entanto, essas concentracées
podem ser consideradas altas, pois, conforme GOMIDE (1986), as concentracdes normais de
potassio variam de 15 a 20 g'kem plantas forrageiras com bom suprimento desse nutriente.

O autor ressalta que, adubacdes com altas doses de potassio devem ser evitadas para preven
a absorcdo de luxo, que resulta em acumulo do nutriente na planta, sem o correspondente
aumento na producao de forragem.

A extracdo de sodio pela forrageira foi significativamente maior nos tratamento
fertirrigados com ARB, chegando a 33 e 28 § kg MS, para T2 e T3, respectivamente. No
T1, essa extracdo foi de 14 g'kde MS. Em estudo de OLIVEIRA et al. (2019), também foi
observada maior remocéao de sédio pelo capim Tifton 85 quando cultivado sob aplicacdo agua
residuaria de laticinio, em relacdo ao cultivado com adubacdo mineral, extraindo em média
nos trés ciclos de producdo, 3,0 e 2,2 kg deNa, respectivamente.

O valor encontrado para extracdo de sodio pelo capim Vaquero foi su@erior
relatada por ERTHAL et al. (2010). Estudando a concentracdo de sddio na parte aerea do
capim Tifton 85 sob aplicacdo de ARB, os autores encontraram uma extracdo de apenas 1,5 g
kg para a maior dose de efluente utilizada, que foi o equivalente a £#ig ano'.

KORNDORFER (2007) descreve que a maioria das espécies que utilizam as rotas C4
de fixacdo de carbono, requer ions soédio, por estar envolvido na transferéncia de metabdlitos
entre os cloroplastos das células do mesofilo e da bainha vascular das plantas. SOUSA et al.
(2010), avaliando os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo sobre o acumulo de
macronutrientes e sddio na cultura do milho, observaram que em maior salinidade, os teores
de Na da folha aumentaram. No entanto, em trabalho de GARCIA et al. (2012), aplicando
efluente de esgoto doméstico tratado em capim Marandu e Tifton 85, o sédio e o0 potassio
foram, respectivamente, o elemento extraido em menor e maior quantidade por ambas
forrageiras.

Diante dessa analise, pode-se concluir que o capim Vaquero apresentou alta taxa de
extracdo de nitrogénio e sodio quando fertirrigado com efluente de bovinocultura. Conforme
QUEIROZ et al., (2003, a alta capacidade de extracdo de nutrientes, bem como de sédio é

uma caracteristica desejavel para uma graminea forrageira a ser utilizada em dastema
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fertirrigacdo com efluente, pois, minimiza possiveis problemas de salinizacao e sodificacéo do
solo, contribuindo, assim, para a sustentabilidade do sistema.

Com as informacdes atualizadas sobre as quantidades extraidas pela forrageira e, de
posse dos teores contidos no solo € possivel fazer o balanco nutricional do sistema de forma
segura, aplicando somente o necessario, a fim de atingir a producdo de forragem esperada e

reduzir a perda de nutrientes por lixiviagao.

3.4.3 Valor nutritivo da forragem

Os cultivares e hibridos do género Cynodon apresentam, em geral, alta produtividade
e elevado valor nutritivo. Neste estudo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos para as caracteristicas bromatoldgicas: proteina bruta, fibora em detergente neutro,

hemicelulose e extrato ndo nitrogenado, conforme exposto na Tabela 10.

Tabela 11 Valores de F por postos (on-ranks), para as variaveis proteina bruta (PB), fibra
insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA), nutrientes
digestiveis totais (NDT), hemicelulose (HEM), extrato ndo nitrogenado (ENN) e extrato
etéreo (EE)

Fonte de
variacao

Tratamentos 10,3* 6,94* 2 81 0,38"\°

CV (%) 346 346 476 60 359 383 62
* Valor F significativo a 5 % de probabilidade; CV - coeficiente de variacéo.

PB FDN FDA NDT HEM ENN EE
563* 3* 0,33
Ns

De acordo com a comparacdo das médias (Tabela 11), a PB no capim Vaquero foi
maior nos tratamentos 2 e 3, fertirrigados com ARB, chegando a 26% de PB, enquanto no T1,
com adubacéo mineral, esse valor caiu para 22%. Esse resultado indica que a ARB foi uma
boa fonte de nitrogénio, pois, conforme TAIZ e ZEIGER (2013), o N é fundamental para que
ocorra a sintese proteica e a ativacao de enzimas para a producédo vegetal, formagd® de

tecidos e, consequentemente, um acréscimo na qualidade nutricional das plantas.
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Tabela 12 Valores médios para as variaveis: proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente &cido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT), hemicelulose
(HEM), e extrato ndo nitrogenado (ENN), em percentagem, na base da matéria seca

Tratamentos PB FDN HEM ENN
T1-Adubo 223 b 69,3 a 35,7 a 525 a
T2-ARB 26,0 a 655 Db 33,1 b 488 b
T3-Adubo+ ARB 254 a 650 b 33,2 b 50,4 ab
CV (%) 34,6 346 35,9 62

Médias seguidas pela mesma néo diferem entre si (p<0,05), pelo teste SNK.

VAN SOEST (1994), relatou que teores de PB acima de 7% viabilizam o consumo
da forrageira, e que valores abaixo deste percentual podem limitar a digestibilidade dos
nutrientes e diminuir a ingestao de alimentos volumosos.

Os valores de PB encontrados nesse estudo sdo pouco superiores aos de ANDRADE
et al. (2012), que encontraram teores médios de 22% de PB no capim Vaquero, e aos de
MACHADO (2013), que obteve PB de 18%o0 capim vaqueiro adubado com biofertilizante
suino. Teores de proteina bruta elevados como esses, sdo desejaveis para suprir as exigéncia
proteicas dos ruminantes, visto que a pastagem é a forma mais econ6mica deaatender
demanda de proteina dos animais (SILVA et al., 2008).

CARVALHO (2018), avaliou parametros bromatologicos do capim Vaquero, sob
aplicacdo de efluente de suinocultura, e encontrou PB de 13,7% na dose de 25@éd\ha
fornecidos via efluente, valor inferior observado neste trabalho. Esse menor teor de proteina,
deve-se, possivelmente a menor adubacédo nitrogenada da pastagem.

Ressalta-se que, sdo escassos 0s estudos da composicao bromatolégica de forrageiras
com adubacdo acima de 700 kg'tenc' de N, e que neste trabalho, o tratamento que
apresentou melhores valores de PB e FDN, a forrageira foi cultivada sob aplicacéo
de 963 kg ha ano' de N, fornecidos através de efluente de bovinocultura. ALVIM et al.
(1998), avaliaram o capim coastcross (Cynodon dactylon) sob diferentes doses de nitrogénio,
e encontraram média de 23% de PB com fertilizacdo de 750 %grud. Esses resultados
confirmam a alta resposta das forrageiras do género Cynodon, a adubacédo nitrogenada, ndo
somente pela producao de massa, mas pela maior qualidade da forragem.

Em relacdo a FDN, houve reducdo da mesma com a aplicacdo do efluente, sendo
registrada a média de 65% para T2 e T3, e 69% para o T1. A fibra € um termo usado para
estabelecer um conceito puramente nutricional, sendo definida como a fragédo indigestivel ou

de lenta digestdo do alimento que ocupa espaco no trato gastrointestinal (BERCHIELLI,
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2006). Espera-se, portanto, que a forragem produzida com adubacdo mineral seja menos
digestivel, ja que uma maior FDN, indica normalmente maior lignificacdo da fibra.

Contudo, os valores de FDN encontrados, sdo menores que 0 observado por
TAFFAREL et al. (2014). Os autores avaliaram o capim Tifton 85 com idade de rebrota de
28 dias, e observaram teor de FDN de 75%. Esse conteudo elevado de parede celular presente
em gramineas tropicais est4 associado a aspectos anatdmicos, como a alta propor¢ao de tecid
vascular caracteristicos de plantas C4 (VAN SOEST, 1994).

SANTOS et al. (2017), estudando o valor nutritivo da pastagem de capim Marandu,
fertirrigada com efluente de esgoto tratado, relatam que o uso constante do efluente,
combinado com niveis crescentes, resultou em producdo de forragem com melhor qualidade
nutricional em relacdo a proteina bruta, proximo de 6N, em média 60%. ANDRADE
et al. (2012), relatam uma média de 76,7% de FDN, para o capim Vaquero adubado com 600
kg ha® ané* de nitrogénio, valor maior que o encontrado neste trabalho.

Assim como a FDN, a percentagem de hemicelulose também foi maior no T1,
chegando a 35%, semelhante ao que relatam MARCHESAN et al. (2013), que observaram
uma média de 38% de HEM no capim Tifton 85. Esse resultado evidencia que o aumento da
parede celular ocorreu principalmente devido ao aumento nos teores de hemicelulose e néo
lignina ou celulose, visto que os valores encontrados para FDA néo diferiram, o que é
desejavel nutricionalmente.

O extrato ndo nitrogenado foi maior no T1, com 52%, em relagdo ao T2 com 48%.
O ENN representa os carboidratos de mais facil digestdo, como os acucares, o amido e a
pectina. Dessa forma, o maior teor de ENN no T1, deve estar relacionado ao conteudo de
pectina na parede celular, visto que neste tratamento a FDN também foi maior. Conforme
VAN SOEST (1994), a pectin@um polissacarideo amorfo contido na parede celular, mas
gue é totalmente e rapidamente degradavel pelos microrganismos ruminais.

De acordo com os resultados, nota-se que a forragem de capim Vaquero apresentou
6timo valor nutricional, marcado pelos altos teores de PB, principalmente quando cultivado
sob aplicacado de ARB. Portanto, a ARB influenciou positivamente o valor nutritivo do capim

Vaquero, propiciando maior teor de PB e menor FDN da forragem.
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3.5 Conclusodes

O efluente de bovinocultura mostrou-se uma boa fonte de nutrientes para a pastagem,
permitindo atingir a producao esperada para o capim Vaquero.

Em relacdo a producédo de forragem, a ARB pode ser utilizada para substituir ou
complementar a adubacao mineral.

O uso do efluente influenciou positivamente o valor nutritivo do capim Vaquero,

propiciando maior teor de PB e menor FDN da forragem.
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4. CONCLUSAO GERAL

A agua residuéria de bovinocultura pode ser utilizada na fertirrigacdo de pastagem,
pois, propicia aumento na produtividade e valor nutritivo da forragem, permitindo uma maior
capacidade de suporte da pastagem com um custo menor se comparado ao uso de adubo:s
convencionais. Além disso, com o emprego de critérios agrondbmicos e monitoramento do

solo e da solugéo do solo, os riscos de contaminacao de aguas subsuperficias sdo minimos.
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