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EFEITO DA APLICAGAO DE AGUA RESIDUARIA DE GRAXARIA EM
ELEMENTOS QUIMICOS DO SOLO E NA PRODUGAO E COMPOSIGAO
MINERAL DE DUAS ESPECIES FORRAGEIRAS

RESUMO - Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito da aplicagcdo de agua
residuaria de graxaria no solo como destinagao final desse efluente e na producéao e
composi¢ao mineral do capim Tangola (Brachiaria mutica x Branchiaria arrecta) e do
capim Vaquero (Cynodon dactylon), em 12 ciclos, no periodo de maio de 2013 a
abril de 2014. O experimento foi realizado em Patos de Minas-MG, com trés
tratamentos representados pelas doses do efluente, com quatro repeti¢des,
totalizando 12 parcelas cultivadas com capim Vaquero e 12 parcelas cultivadas com
capim Tangola, cada parcela com 3 m?2. Os tratamentos diferiram-se quanto a dose
de agua residuaria aplicada, sendo: tratamento 1: aplicagcdo somente de agua
(Testemunha); tratamento 2: 1000 m® ha™" ano™; tratamento 3: 2000 m® ha™ ano™. A
aplicacao de agua residuaria aumentou a taxa de acumulo e massa de forragem dos
capins Vaquero e Tangola. A agua residuaria ndo aumentou os valores de pH,
matéria organica, P, Ca, Mg, K, S, Al, Na, Cu, Fe, Zn, Mn e B do solo. A fertirrigagao
em forrageiras € uma boa alternativa para disposi¢cao de agua residuaria de graxaria,
dispensando tratamento final desse efluente. A extragao de nutrientes no solo pelas
forrageiras, provenientes da agua residuaria contribui para a producao de forragem e
preservacio ambiental.

Palavras-chave: efluente, fertirrigacao, producao de forragem



EFFECT OF APPLICATION OF AGROINDUSTRY WASTEWATER IN
ELEMENTS IN SOIL AND MINERAL COMPOSITION AND PRODUCTION OF TWO
FORAGES SPECIES

Abstract- This work aimed to evaluate the effect of agroinsudtry wastewater in
the oxisoil as disposal of this effluent, mineral composition and production of Tangola
grasses (Brachiaria mutica x Branchiaria arrecta) and Vaquero grasses (Cynodon
dactylon), 12 cycles, from May 2013 to April 2014. The experiment was conducted in
Patos de Minas-MG (Brazil) with three treatments represented by the levels of the
effluent, with four replications, totaling 12 parcels cultivated with grass Vaquero and
12 parcels cultivated with grass Tangola, each plot with 3 m2. The treatments differ
as to the amount of wastewater applied, as follows: Treatment 1: application of water
only (control); Treatment 2: 1000 m*® ha™ yr'; Treatment 3: 2000 m* ha™ yr'. The
application of wastewater increased the rate of accumulation and forage mass of
Tangola and Vaquero grasses. The wastewater did not increase the pH, organic
matter, P, Ca, Mg, K, S, Al, Na, Cu, Fe, Zn, Mn and B in the soil. Fertigation in
forages is a good alternative for disposal of wastewater from agrindustry dispensing
final treatment of the effluent. The extraction of soil nutrients by forage from
wastewater, contributes to forage production and environmental preservation.

Keywords: effluent, fertigation, forage production
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1. INTRODUGCAO

O crescimento demografico implica no incremento da exploragdo de varias
atividades no setor agricola e industrial, resultando no aumento de todo tipo de
residuo. Agua é fator limitante e é requerida na maioria dos setores durante todo
processo de producao e é inevitavel que se torne fonte de acumulo de residuos.
Aguas com esses residuos passam a ser denominadas de aguas residuéarias. Na
maioria dos casos ndo ha planejamento para o tratamento e reaproveitamento dos
residuos, e quando existe, € inadequado, causando danos muitas vezes irreparaveis
ao meio ambiente.

A agua residuaria (AR) oriunda do processo de ordenha, suinocultura e
laticinios normalmente possui elementos como nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K) e micronutrientes essenciais para a produgao agricola. Dentre os sistemas de
tratamento da agua residuaria, destaca-se o tratamento biologico e a disposicao na
forma de fertirrigagao.

Estudos comprovam que a aplicagdo de aguas residuarias no solo tem
potencial para promover grande melhoria nas suas propriedades fisicas, bioldgicas e
quimicas. Portanto, sua utilizacdo favorece tanto o produtor, quanto o meio
ambiente. O tratamento biolégico avangado € de extrema complexidade e alto custo,
sendo ainda passivel de problemas operacionais, podendo nao ter a eficiéncia
necessaria constante, o que pode gerar efluente final ainda em desacordo com as
exigéncias preconizadas pelas normas ambientais vigentes.

O reuso da agua na irrigagado é uma alternativa que vem se mostrando viavel
por varias razdes: onde as culturas mais necessitam de irrigagcdo a agua €, via de
regra, escassa; a agricultura irrigada requer grandes volumes de agua, que
representam a maior demanda de agua nas regides aridas; as plantas podem ser
beneficiadas ndo somente pela agua, mas também pelos minerais dissolvidos nos
efluentes, tais como substadncias humicas, nitrogénio, fosforo, potassio e
micronutrientes (PESCOD, 1992). Para reduzir possiveis problemas de

contaminagao por microrganismos de aguas residuarias, o uso de culturas que nao



sejam diretamente consumidas pode ser uma alternativa para o incremento da
producdo, como € o caso de forrageiras.

Segundo Andrade e Drumond (2012), quando se tem uma area restrita para a
distribuicdo dessa agua residuaria, deve-se usar predominantemente plantas
forrageiras, devido a sua alta produgcdo de massa, podendo atingir valores
superiores a 60 toneladas de matéria seca por hectare por ano (t MS ha™ ano'1),
visto que, nas condigdes tropicais, plantas forrageiras C4, chegam a extrair mais de
900 kg ha™ ano™ de N em sistemas de pastejo e mais de 1.800 kg ha™ ano™ de N
em sistemas de produgdo de forragem para corte, constituindo excelente dreno
desse nutriente. A utilizacdo de agua residuaria de agroindustria (ARA) em
pastagens apresenta potencial de solugdo para o problema de degradacédo de
pastagens.

Embora existam diferencas entre os numeros oficiais e as diversas
estimativas direcionadas a pecuaria, acredita-se que algo entre 165 a 185 milhdes
de hectares estejam ocupados por pastagens que estdo degradadas ou estdo em
algum estagio de degradagao. Tais condi¢oes fazem com que a produtividade da
pecuaria nacional seja muito baixa e aquém do potencial. Atualmente, a taxa de
lotagdo média € da ordem de uma unidade animal (UA) por hectare por ano
(1 UA ha” ano™) (IBGE, 2010), enquanto que ha potencial para atingir valores
superiores a 8 UA ha™' ano™, para a maioria das regides brasileiras, desde que a
pastagem seja intensificada com adequadas tecnologias (AGUIAR et al., 2006).

A ARA tem sido utilizada no processo de fertirrigagdo de pastagem e quando
bem manejada constitui alternativa econémica sem comprometimento da qualidade
ambiental, pois os nutrientes sdo extraidos pelas plantas e sao exportados pela
colheita ou pastejo (ANDRADE; DRUMOND, 2012). Porém, o ndo comprometimento
ambiental depende da constituicdo quimica do efluente e do manejo da fertirrigagéo.

O maior beneficio desta pratica € a prevencao do risco de eutrofizagao dos
recursos hidricos destinados ao consumo humano, garantia da disponibilidade
permanente de agua para a producdo agricola, e economia de fertilizantes
inorganicos. Desta forma, ha estimulo a atividade agricola, incrementando o
abastecimento alimentar dos centros urbanos e promovendo a recarga de aquiferos
(GHEYI et al., 2007).



Graxarias sao agroindustrias que processam subprodutos e/ou residuos dos
abatedouros ou frigorificos e de casas de comercializagdo de carnes (agougues),
como sangue, 0ss0s, cascos, chifres, gorduras, aparas de carne, animais ou suas
partes condenadas pela inspegao sanitaria e visceras ndo comestiveis. As graxarias
surgiram com a finalidade de promover o aproveitamento dos subprodutos gerados
no abate de aves, suinos e bovinos, que antes eram jogados nos rios ou enterrados,
assim a farinha fabricada na graxaria € incorporada nas fabricas de ragdo aos
demais farelos (milho, soja, etc.).

Analise dos atributos quimicos do solo, assim como niveis de fertirrigagdo e
composi¢cdo mineral de forragem precisam ser determinados, pois somente desta
forma ter-se-a boa correlagdo entre produgao vegetal, produgdao animal e protecéao
do meio ambiente. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da

aplicacéo de agua residuaria de graxaria no solo e na producéo de duas forrageiras.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Reaproveitamento agricola de residuos organicos

Todas as atividades humanas tém sempre como consequéncia a geragao de
residuos que irdo promover modificacdbes no ambiente. O crescimento da populacao
humana e o crescimento econémico mundial vém aumentando cada vez mais essas
atividades, o que aumenta a produgdo de residuos e a consequente poluicao
ambiental. E crescente a preocupagdo com a gestdo de residuos urbanos,
agropecuarios e industriais pela humanidade, sendo esse um dos maiores desafios
a ser enfrentado pelo homem no século XXI (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Durante o processo de tratamento de dejetos urbanos, agricolas e industriais
sdo produzidas fragdes de residuos inorganicos e organicos. Os residuos organicos
recebem essa denominagdao em fungdo das elevadas quantidades de carbono,
hidrogénio e oxigénio (SILVA, 2008). Esses residuos séo produzidos em diferentes
atividades e podem ser classificados como sendo de origem animal, vegetal,

agroindustrial e industrial. As caracteristicas fisico-quimicas dos residuos organicos



sdo inerentes a composi¢cao das matérias-primas, das aguas de abastecimento e do
processo industrial.

Os principais residuos organicos derivados da atividade humana encontram-
se nas formas soélida, pastosa ou liquida, como por exemplo, vinhaga, residuo de
curtume, estercos ou estrumes, efluentes, lodos, composto de lixo urbano, tortas,
etc. O acumulo e as praticas inadequadas de descarte desses residuos podem
causar problemas sérios de poluicdo ambiental. Contudo, o descarte no solo,
mediante analise técnica criteriosa de suas caracteristicas e avaliagao do potencial
de uso agricola com ou sem pré-tratamento, surge como possibilidade de
reaproveitamento desse material para melhorar as condigdes do solo e a fertilidade
do mesmo (SILVA NETO, 2009).

O interesse do uso agricola de residuos organicos esta fundamentado nos
elevados teores de carbono de compostos orgénicos e de nutrientes neles contidos,
no aumento da capacidade de troca de cations e na neutralizagdo da acidez do solo
(ABREU JUNIOR. et al., 2005). Atualmente, existe forte demanda por adubos
alternativos, devido o elevado custo dos fertilizantes minerais e pela procura

crescente desses produtos organicos (ROSCOE et al., 2006).

2.2 Fertirrigagao

Segundo Drumond e Aguiar (2005) a agua € um dos principais fatores do
desenvolvimento das culturas e a irregularidade do regime pluviométrico de algumas
regides pode tornar-se uma restricdo ao desenvolvimento agricola. A irrigacéo tem
sido uma das técnicas mais utilizadas na agricultura, visando acréscimo
consideraveis nas produtividades. A irrigagdo mais indicada para pastagens é a por
aspersao, devido a possibilidade de elevada uniformidade de distribuicdo, a
adaptabilidade a diversas culturas e solos, ao facil controle do volume de agua
aplicado e a possibilidade de aplicacao de fertilizantes quimicos e aguas residuarias
através da agua de irrigacao (fertirrigacao).

A fertirrigagdo tem sido o método mais acessivel e eficiente no
tratamento/disposi¢cao final de aguas residuarias, particularmente nos paises em

desenvolvimento (LO MONACO, 2005). A fertirrigagdo com agua residudria & uma



técnica que desde que seja devidamente monitorada, ndo traz risco para o meio
ambiente, e em que se prioriza o aproveitamento dos nutrientes presentes na agua
residuaria para substituicdo de parte da adubagdo quimica em areas agricolas
cultivadas, razao suficiente para que esta técnica seja altamente recomendavel para
o tratamento/disposi¢cao dessas aguas.

Nutrientes como nitrogénio, potassio e fésforo sdo fundamentais no cultivo de
solos pobres, como os que ocorrem na maior parte do Brasil. Acredita-se que
meétodos de tratamento que nao contemplem a reciclagem de nutrientes estao
condenados a desaparecerem em futuro proximo (LO MONACO, 2005). O
aproveitamento de aguas residuarias ricas em nutrientes na fertirrigagéo de culturas
agricolas possibilita 0 aumento da produtividade e qualidade dos produtos colhidos,
reducdo da poluicdo ambiental, além de promover melhoria nas caracteristicas
quimicas, fisicas e biologicas do solo (LO MONACO et al., 2003).

De acordo com Matos (2002), o uso de aguas residuarias na fertirrigacao de
especies vegetais perenes ou que proporcione, em sucessao, constante remocgao de
nutrientes durante todo o ano é desejavel. Assim, algumas forrageiras de sistema
radicular abundante e profundo podem ser muito Uteis sob o ponto de vista
ambiental, uma vez que sdo capazes de retirar grande quantidade de macro e
micronutrientes do solo, diminuindo os riscos de contaminagé&o de aguas superficiais
e subterraneas. Caso os teores dos elementos atinjam valores superiores ha o
comprometimento da produtividade da cultura, além de provocar poluigdo do solo e
das aguas superficiais e subterrédneas. As plantas sdo as grandes responsaveis pela
remogao de nutrientes, como fosforo e nitrogénio dos dejetos, cabendo aos
microrganismos do solo a remoc¢ao das substancias organicas.

A principal vantagem da aplicacdo de agua residuaria como fertirrigacdo de
culturas agricolas é ser um método de tratamento e aplicagéao final combinado, ja
que proporciona, ao mesmo tempo, a fertilizacdo e o condicionamento do solo, com
retorno financeiro advindo da venda de produtos agricolas em maior quantidade e
com melhor qualidade. As maiores desvantagens sao os elevados requisitos de
area, ser dependente do clima e dos requerimentos de nutrientes dos vegetais,
possibilidade de contaminagdo dos agricultores (na aplicagdo por aspersao) e

possibilidade de ocorréncia de alteragdes fisicas e quimicas no solo com metais



pesados. A fertirigacdo com aguas residuarias pode ser feita por sulco, por
aspersao, gotejamento ou com uso de “chorumeiras”. A escolha do método de
aplicacao deve ser feita, principalmente, em fungéo da cultura, da suscetibilidade as

doencas e da capacidade de infiltracdo de agua no solo (MATOS, 2002).

2.3 Graxarias

Graxarias sao industrias que processam subprodutos e/ou residuos dos
abatedouros ou frigorificos e de casas de comercializagdo de carnes (agougues),
como sangue, 0Ss0s, cascos, chifres, gorduras, aparas de carne, animais ou suas
partes condenadas pela inspecao sanitaria e visceras ndo comestiveis. Seus
produtos principais sdo o sebo ou gordura animal (para a industria de
sabdes/sabonetes, de ragdes animais e para a industria quimica) e farinhas de carne
€ 0ssos (para ragdes animais monogastricos). Ha graxarias que também produzem
sebo ou gordura e/ou o chamado adubo organo-mineral somente a partir de 0ssos.
Podem ser anexas aos abatedouros e frigorificos ou unidades de negdcio
independentes (PACHECO, 2006).

Como salientam Iwamizum et al. (1983) citados por Barros (2007), o
processamento dos residuos animais nestas unidades € uma atividade de grande
potencial poluidor em virtude dos odores e efluentes liquidos gerados. Contudo,
Milher (1975) argumenta que apesar de emitirem odores desagradaveis, estas
unidades sao necessarias, pois, proporcionam um método de disposicao final para
os restos animais, que poderiam apresentar riscos a0 meio ambiente e a saude,
caso fossem dispostos livremente na natureza.

Como qualquer processo industrial, a graxaria demanda cuidados
operacionais, uma vez que trabalha com matéria-prima putrescivel de origem animal.
Na transformagcdo dos residuos de origem animal (ROA) em sebo industrial e
farinhas utilizam-se processos de digestdo, que consistem basicamente no
rompimento dos tecidos carneos por meio de energia térmica e pressdo. O
processamento pode ser realizado por duas vias: a umida e a seca. O processo por
via umida gera efluente liquido com alta carga orgéanica, tornando-se um caminho

ndao muito interessante (Sell, 1992). Gustone e Norris (1983) apontam que pelo



processo a seco, o material graxo € aquecido sozinho liberando a umidade natural e
a gordura. Os principais poluentes gerados pela via seca sdo os gases e vapores
nao condensaveis, com odores indesejaveis. Nao ha, porém, essencialmente
problemas com poluigdo de efluentes liquidos tampouco solidos, ja que quase todo
material solido proteico & recuperado sob a forma de farinhas (SELL, 1992).

A agua residuaria oriunda do processo de fabricagdo de farinha de carne é
rica em elementos como nitrogénio e foésforo, dentre outros, que sao elementos
essenciais para produc¢ao agricola de uma maneira geral. Segundo Pacheco (2006),
esses efluentes das graxarias sdo gerados durante as operac¢des de lavagem de
pisos e equipamentos, de eventuais derramamentos durante a descarga de
digestores, de langamento das aguas dos condensadores, de separagao da fase
aquosa do sebo (da decantacdo do sebo), de drenagem de solugdes aquosas de
lavadores de gases e de drenagem de aguas pluviais de patios abertos onde haja
estocagem de matérias-primas. [Esses despejos apresentam elevadas
concentragcdes de matéria organica, 6leos, graxas e sélidos em geral.

Efluentes de graxarias caracterizam-se principalmente por: alta carga
organica; alto conteudo de gordura; flutuagdes de pH em funcdo do uso de agentes
de limpeza &acidos e basicos; variacdo da matéria prima; altos conteudos de
nitrogénio e fosforo e flutuagbes de temperatura, com uso de agua quente e fria
(PACHECO, 2006).

2.4 Forrageiras

As pastagens brasileiras sao tipicamente formadas por plantas forrageiras da
familia Poaceae, com destaque para os géneros Pennisetum, Panicum, Brachiaria e
Cynodon. De acordo com Taiz e Zeiger (2004) essas plantas possuem metabolismo
fotossintético C4, adaptado para alta assimilacdo de carbono, produgao de biomassa
e eficiéncia de uso da agua em ambientes tropicais, consumindo em média 300 g de
agua por g de MS produzida, enquanto que plantas C3 (forrageiras temperadas)
consomem em torno de 500-600 g.

Em geral, a maioria das pastagens nao atinge o seu potencial de produgao

por limitacdo de agua e nutrientes no solo. No entanto, quando esses fatores nao



sdo limitantes, como no caso de pastagens fertirrigadas, o potencial de producédo é
em funcao da disponibilidade de luz e temperatura. Nessas condi¢des, a producao &
tanto maior quanto maior for a temperatura, variando de 50 a 70 toneladas de
matéria seca por hectare por ano (t MS ha™' ano”) no estado de Minas Gerais
(AGUIAR, 2006). Obviamente, esses niveis implicam em manejo intensivo do
sistema

Neste contexto, destaca-se que pastos manejados para produgdes elevadas
de forragem precisam ser encarados como culturas tdo ou mais exigentes que
qualquer outra. As plantas forrageiras tém capacidade de produzir 2,5 a 10,0 vezes
mais MS por area do que outras culturas. Quando a biomassa gerada é utilizada
para queima, ha ainda outro ganho econdmico e ambiental: a economia de lenha
(ANDRADE; DRUMOND, 2012). As gramineas tropicais possuem grande
capacidade de extracado de nutrientes, desta forma seu uso em areas submetidas a
aplicagcado de ARA é recomendado.

Com produgdo de 60 a 70 t MS ha™' ano™, as espécies forrageiras exportam
de 1.700 a 3.300 kg ha™ ano™ de nutrientes minerais em condicdo de pastagem
rotacionada ou corte para fenagdo ou silagem, em condi¢cdo de corte a extracédo é
maior, devido a menor ciclagem de nutriente e maior eficiéncia de colheita da
forragem (ANDRADE; DRUMOND, 2012).

Nos ultimos 30 anos significativos avancos ocorreram na produgdao de
pastagens no Brasil, com destaque para o aumento nas areas de pastagens
cultivadas, reducdo nas areas de pastagens nativas, avangos no conhecimento
relativo aos processos de melhoramento de plantas forrageiras, introdugao de novas
cultivares, aumento no uso de corretivos e fertilizantes e irrigagao (SILVA, 2008).

Ao se pensar na intensificacdo da produgao a pasto, a pesquisa tem buscado
0 uso racional de tecnologias relacionadas com o manejo do solo, do ambiente, da
planta e do animal, e dentre essas tecnologias destaca-se o uso da irrigagao, o
método de pastejo rotacionado e o uso de adubagdes compativeis com altas
producdoes de forragem. Neste contexto, € fundamental que a pesquisa fornecga
informacdes referentes a capacidade produtiva e a qualidade das principais
forrageiras manejadas nesses sistemas produtivos. Dentre essas, destacam-se as

forrageiras do género Cynodon, conhecidas como capins bermuda, que se constitui



de espécies e cultivares de ampla adaptacdao as diferentes condigdes
edafoclimaticas (OLIVEIRA et al., 2000). Apesar da necessidade dessas
informagdes, poucos trabalhos relatam o comportamento dessas forrageiras no
campo em situagdes intensivas no Brasil, principalmente para novas cultivares
(AGUIAR, 2006), como € o caso da cultivar Vaquero, da espécie Cynodon dactylon
oriunda do melhoramento dos capins conhecidos como “Pyramid”, “Mirage” e “CD
90160”, que apesar de ja ter sido estudada nos Estados Unidos, ela foi
recentemente introduzida no Brasil, onde apresenta poucos estudos que relatam seu
comportamento nas condi¢cdes brasileiras. Diferentemente do capim Vaquero, o
Tifton 85 (C. dactylon x C. nlenfuensis), desenvolvido por Burton et al. (1993) na
Coastal Plain Experiment Station (USDA - University of Georgia), a partir de uma
introducao sul-africana (Pl 290884) e do Tifton 68, € mais conhecido no Brasil,
principalmente pelas suas altas produgdes e qualidade da forragem, sendo uma boa
forrageira para ser usada em avaliagdes comparativas com novas introdugoes.

As principais informagdes a serem obtidas pela pesquisa referentes a
producao e manejo de gramineas forrageiras sao a producao de matéria seca em
termos do acumulo de forragem, a composi¢ao quimica da forragem e a estrutura do
pasto, esta ultima caracterizada pela quantificacdo das massas de folha, colmo e
material morto na forragem (SANTOS et al., 2006).

O capim Tangola € um hibrido natural entre o capim Tannergrass (Brachiaria
arrecta) e o capim Angola (Brachiaria mutica). De acordo com Andrade (2009), o
capim Tangola foi descoberto em 1968, pelo pecuarista Cristévdo Lemos, em uma
pastagem constituida pelos capins Angola e Tannergrass, em sua propriedade
localizada no norte do Estado do Rio de Janeiro, destacando-se por apresentar
caracteristicas morfolégicas intermediarias entre as duas forrageiras. Em 1972,
amostras do capim Tangola foram enviadas para a Seg¢do de Agrostologia da
Estacdo Experimental de Itaguai, no Rio de Janeiro, antigo Instituto de Pesquisa
Agropecuaria do Centro Sul (IPEACS). Exames citolégicos confirmaram que se
tratava de um hibrido interespecifico, originario de cruzamento espontaneo entre o
capim-angola e o capim Tannergrass, recebendo posteriormente o nome de capim

Tangola.



10

O capim Angola é uma espécie perene, nativa da Africa (SENDULSKY, 1977)
e foi introduzida no Brasil ha mais de 100 anos, sendo o representante mais antigo
do género Brachiaria no Brasil. Encontrado em todo o territorio nacional, € também
conhecido pelos nomes de “capim-fino”, “bengo”, “angolinha”, “
‘capim-de-planta” e “capim-branco” (ARONOVICH; ROCHA, 1985). O capim

Tannergrass, também conhecido como “capim- braquiaria-do-brejo”, € originario da

capim-da-colénia”,

Africa tropical, onde ocorre em locais encharcados e as margens de lagos e rios
(SOARES FILHO, 1996). Pode também ser encontrado com o nome de Brachiaria
radicans, conforme sua denominacido anterior. Como resultado do cruzamento
natural entre essas duas espécies, o capim Tangola € uma graminea perene,
estolonifera e prostrada, que enraiza fortemente quando seus nds entram em
contato com o solo (ANDRADE, 2009).

Das variaveis de crescimento e produtividade de uma pastagem, a taxa de
acumulo de forragem € uma das mais relevantes porque determina a capacidade de
suporte e a forragem acumulada. A taxa de acumulo de forragem (kg MS ha ' dia ™)
€ uma ferramenta muito utilizada no manejo da pastagem, e assegura o correto
monitoramento da taxa de lotagdo (UA ha ') de uma determinada area, uma vez
que, em funcdo da quantidade de massa seca acumulada diariamente, o produtor
podera ajustar a carga animal para consumir tal producdo. A taxa de acumulo de
forragem (TAF) subsidia o manejo da pastagem vislumbrando a intensificacdo da
pressao de pastejo, e pode ser usada para assegurar que nao ocorram situagdes de
sub ou superpastejo, ou seja, uma taxa de lotagdo acima da capacidade de suporte
da pastagem.

Quando existe o cuidado de se explorar a area de forma racional, inserindo no
ambiente pastoril a carga animal compativel a massa de forragem produzida por dia,
torna-se mais facil adequar o manejo da pastagem em fung¢ao da disponibilidade de
alimento ofertado diariamente aos animais em pastejo, e consequentemente ha uma
garantia de preservacao da area.

O manejo da pastagem deve considerar os efeitos da adubacao e da cultivar
utilizada, principalmente na fase de alta TAF, objetivando evitar queda acentuada do
valor nutritivo da forragem (SERAFIM, 2010).
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Os resultados apresentados para a taxa de acumulo permitem, ao produtor
rural, manejar a pastagem nos meses de maior disponibilidade hidrica com maior
pressao de pastejo, de modo que a pastagem apresente produ¢cdo de massa seca

compativel com a taxa de lotagao da area.

2.5 Composigao mineral

Forragens de alta qualidade devem fornecer energia, proteina, minerais e
vitaminas, para atender as exigéncias dos animais em pastoreio. A composigao
quimica pode ser utilizada como parametro de qualidade das espécies forrageiras,
contudo deve-se ter em mente, que tal composicdo é dependente de aspectos de
natureza genética e ambiental, e, além disso, ndo deve ser utilizado como unico
determinante da qualidade de uma pastagem (NORTON, 1984).

Embora os elementos minerais ndo fornegam energia para os animais,
desequilibrio dos minerais nas composicao das forrageiras, em qualquer um dos 17
elementos considerados essenciais para os animais podem limitar a digestao,
absorcdo e utilizagdo dos componentes da dieta, assim como, sob algumas
circunstancias, podera provocar toxidez para os animais (NORTON, 1984).

A composi¢cdo mineral das forrageiras varia em funcdo de uma série de
fatores interdependentes, dentre os quais se destacam: a idade da planta, o solo e
as adubacgdes feitas, diferencas entre espécies e variedades, estagdes do ano e
sucesséao de cortes (GOMIDE, 1976).

A baixa concentragcédo de nutrientes minerais nas plantas forrageiras pode ser
decorréncia da baixa disponibilidade do mineral no solo, reduzida capacidade
genética da planta em acumular o elemento, ou ser indicativo da baixa exigéncia do
elemento mineral para o crescimento da planta. Da mesma forma, elevadas
concentragdes ou niveis toxicos de alguns minerais, na composi¢cado das forragens,
sao indicativos de excessos de disponibilidade no solo, capacidade genética ou
fisiologica da planta para altas taxas de acumulagdo, ou indicativo de elevados
requerimentos para crescimento (UNDERWOOQOD, 1983).

As plantas exigem para os seus requerimentos, elevadas proporgdes de

potassio, calcio, fésforo, magnésio, enxofre e nitrogénio (macronutrientes), e
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pequenas quantidades de ferro, cobre, manganés, molibdénio, zinco, cloro e boro
(micronutrientes). As plantas e os animais diferem em seus requerimentos de
minerais especificos. Os animais ndo exigem boro, mas necessitam de elevadas
quantidades de sédio e cloro, e ainda pequenas proporgdes de cobalto, selénio,
iodo, niquel e cromo, em adigdo a aqueles minerais exigidos pelas plantas (HEATH
et al., 1985).

Os teores de calcio nas gramineas de clima tropical sdo mais reduzidos que
nas leguminosas e em ambas as espécies verificam-se aumentos relativos nas
concentragbes de calcio com o avangar da maturidade das plantas forrageiras,
entretanto, admite-se que o calcio nos tecidos destas plantas, presta-se a formagao
de sais insoluveis como o acido oxalico, o que reduz drasticamente a sua
disponibilidade para os animais.

As gramineas e leguminosas de clima tropical s&o reconhecidamente pobres
em fosforo, e as concentracdes deste mineral declinam com o avango da maturidade
a um grau que depende da espécie forrageira (NORTON, 1984). A deficiéncia de
fésforo para as espécies forrageiras de clima tropical, ndo se deve apenas as
caracteristicas intrinsecas das plantas, mas também a pobreza neste elemento
mineral observada na maioria dos solos das regides tropicais, com reflexos

marcadamente negativos sobre a produtividade dos animais em pastejo.

2.6 Disposicao final de agua residuaria de graxaria no solo

Segundo Matos e Sedyama (1995) o solo é considerado um sistema disperso,
polifasico e heterogéneo o qual possui propriedades que possibilitam sua utilizagao
como meio de tratamento de aguas residuarias. Este filtro natural constituido pela
matriz solo com suas propriedades de adsorgcdo quimica e fisica, bem como a
atividade de plantas e microrganismos, pode atuar como depurador de aguas
residuarias por meio da interceptacdo dos solidos em suspensdo, remogao de
nutrientes, além da oxidagcdo do material organico promovido por bactérias, que se
estabelecem no colo das plantas e no proprio solo.

Nestes sistemas, o N, P, K e demais elementos presente na ARA deverao ser

consumidos como nutrientes para o crescimento e produgdo vegetal (plantas
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forrageiras e similares), ndo havendo residual de nutrientes e nem de agua no solo,
reduzindo ao maximo a probabilidade de lixiviagdo para compartimentos sub
superficiais do ambiente, garantindo prote¢ao a agua e ao solo subterraneo.

O maior beneficio desta pratica € a prevencao do risco de eutrofizagdo dos
recursos hidricos destinados ao consumo humano. O uso de aguas residuarias pode
garantir a disponibilidade permanente de agua para a produgéo agricola e contribuir
para a economia de fertilizantes inorganicos, pois estes contém nutrientes
necessarios ao desenvolvimento das plantas, aumentando o rendimento dos
cultivos, melhorando a estrutura do solo e ampliando as fronteiras agricolas (GHEY!I
et al. 2007).

Atualmente, na América Latina existe cerca de 550.000 hectares irrigados
com aguas residuarias sem tratamento. Destaca-se o México, onde 110 m=> s’ sdo
aproveitados na irrigagdo de extensas areas com cultivos diversos. Grande parte
desse volume n&o recebe nenhum tratamento (91,8%) e s&o utilizados em 26
distritos de irrigacdo. O Peru é outro pais que adotou o reuso como parte de sua
politica de recursos hidricos, com cerca de 4.000 hectares irrigados (ANDRADE;
DRUMOND, 2012).

Estudos tém mostrado que a fertirrigagdo com ARA nao gera estresse para as
plantas, nem ha problemas sanitarios. Erthal et al. (2010) avaliaram a taxa
fotossintética, taxa transpiratéria, condutancia estomatica, teor de clorofila na folha,
rendimento forrageiro, teor de proteina bruta (PB) e teor de nutrientes na matéria
seca (P, K, Ca, Mg, Na, Zn e Cu) em plantas forrageiras submetidas a aplicagéo de
agua residuaria e verificaram que ndo houve estresse osmotico nem toxicidade
pelos elementos quimicos analisados, mas propiciou absor¢do de nutrientes e
rendimento forrageiro em valores proximos aos recomendados.

Bevilacqua e Bastos (2009) avaliaram a qualidade sanitaria de bovinos
alimentados com forrageira irrigada com esgotos sanitarios. Segundo os autores, os
animais alimentados com a forrageira ndo apresentaram altera¢cdes no perfil
sanitario, tampouco foram identificados nas fezes, Salmonellae spp. e
Cryptosporidium sp. A analise microbiologica das carcagas nao revelou amostras
com presenca de indicadores acima dos padroes estabelecidos pela legislagao

brasileira e os resultados da pesquisa sorologica para Cisticercus bovis foram
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negativos para todos os soros bovinos testados. Foi observado que é possivel a
producdo de forrageira fertirrigada com efluente e a utilizagdo desta para
alimentagcdo animal, ndo oferecendo comprometimento do perfil sanitario e da
qualidade microbiologica da carcaga dos animais.

O reuso planejado de aguas residuarias na agricultura é, antes de tudo, uma
forma de controlar a poluicdo e gerir uma alternativa de recursos hidricos. O
principio € que o residuo de um sistema produtivo pode constituir-se em insumo
para outro sistema (Konzen, 2002). A busca de alternativas para a disposigao
desses materiais, oriundos de qualquer tipo de tratamento de aguas residuarias,
enquadra-se na preocupagao mundial da Agenda 21 (2010), que visa a maximizagao
da produgdo e da reciclagem, a promogao de tecnologias para a disposi¢ao e
tratamento adequados.

A Resolugcédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 01/86
estabeleceu as defini¢gdes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes
gerais para implementagcdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente. Posteriormente, a Resolucéo
CONAMA 430/2011 estabeleceu as condi¢cdes e padrdes de langcamento de
efluentes e em seu Artigo 2°, deixando claro que, em se tratando de langamento em
solo, ndo se aplicam os parametros e padrdes de langamento em corpo hidrico
(CONAMA, 2011). A nao aplicacao dos parametros do Artigo 2° da Resolugdo do
CONAMA 430/2011 para o lancamento de efluentes é devido a inumeros fatores,
que sao claros principalmente pelo fato de que no solo ha oxigénio livre para a
respiragao biolégica. A matéria organica particulada filtrada no solo e a dissolvida
sao parcialmente degradadas por microrganismos (CONAMA, 2011). De acordo com
Paganini (1997), o solo contém uma quantidade de microrganismos heterotréficos
gue conferem ao sistema como um todo, a habilidade de utilizar e degradar a maior
parte dos compostos organicos sob as mais diversas condigbes. Assim, a agua
residuaria que se infiltra no solo sofre tratamento no seu perfil, que se comporta
como camada filtrante, possibilitando acbes de adsorcdo e as atividades dos
microrganismos, 0s quais usam a matéria organica contida nos despejos como

substrato energético. A velocidade do processo depende da atividade biolégica do



15

solo e & mais intensa com adequado manejo nutricional e de irrigagdo (COURACCI
et al., 1999).

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa de campo foi conduzida na area da Industria de Ragbes Patense,
localizada geograficamente nas coordenadas de 18°37%13" de latitude sul, 46°33"55”
de longitude oeste, a 804 m de altitude, no municipio de Patos de Minas, Minas
Gerais.

A regiao é tipica de clima do tipo Cwa, de zona tropical semiumida, com
temperatura média anual de 22 °C caracterizado pela presenca de duas estagdes
bem definidas, uma fria/seca, abrangendo abril a setembro e outra quente/chuvosa,
de outubro a marco. A precipitacdo pluviométrica € em média 1.600 mm ano™,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Precipitacdo e temperatura média mensal durante a avaliacdo do
experimento.

Més/Ano Temperatura Média Precipitagao Total Temperatura Temperatura
(°C) (mm) Minima média (°C) Maxima média (°C)
05/2013 21 34 14 27
06/2013 20 7 14 26
07/2013 19 0 13 27
08/2013 20 1 14 28
09/2013 22 40 16 30
10/2013 22 130 17 29
11/2013 23 169 18 29
12/2013 23 293 19 29
01/2014 23 227 19 29
02/2014 24 73 18 28
03/2014 23 79 18 30
04/2014 22 187 17 29

Dados obtidos na EPAMIG Patos de Minas (2014).

A Industria de Racgbes Patense, possui um sistema de tratamento para a agua
residuaria gerada em seu processo industrial composto pelas seguintes unidades:
grade, tanque de resfriamento, lagoa anaerdbica e lagoa facultativa. Ou seja, ha o
tratamento preliminar para remocgéao de sélidos grosseiros, suspensos sedimentaveis
e flotaveis, com grades e peneiras. Em sequéncia, o efluente é direcionado para as
lagoas de estabilizacdo para entdo ser utilizado no sistema de fertirrigacdo, com

isso, nada é despejado no corpo hidrico. Os teores dos elementos analisados apds
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tratamento da agua residuaria s&o apresentados na Tabela 2, podendo-se observar
que a agua residuaria de graxaria é livre de elementos quimicos potencialmente
téxicos, evidenciando boa caracteristica para disposi¢ao final no solo. Em fungao
dos teores apresentados na Tabela 2, as quantidades de totais aplicados de N, K, P,
Ca e Mg, do inicio ao final do experimento, foram 938,0, 218,0, 41,2, 31,2 9,0 kg

ano”' respectivamente, para a dose maxima (2.000 m™ ha™ ano™).

Tabela 2: Valores obtidos (mg L") na analise da agua residuaria de agroindustria
(graxaria) utilizada no experimento.

Pardmetro Valor Metodologia
DBO 490,8 Refluxo fechado
DQO 1088 Titulométrico
Oleos e Graxas Néo detectado Gravimetria
pH 8 Potenciométrico
Aluminio total N3o detectado Espectrofotometria de absorcéo atdmica
Boro total (UW) 0,3 Espectrometria ultravioleta
Calcio 15,6 Espectrofotometria de absorcéo atdmica
Fosforo total 20,6 Espectrofotometria de absorgéo atdmica
Magnésio 45 Espectrofotometria de absorcéo atémica
Manganés total (AA) 0,1 Espectrofotometria de absorgéo atdmica
Nitrogénio total 469 Colorimétrico
Potassio total 109 Espectrofotometria de absorgdo atbmica
Enxofre 0,07 Colorimétrico
Cobre total (AA) 0,02 Espectrofotometria de absorcéo atdmica
Ferro total (AA) N3o detectado Espectrofotometria de absor¢éo atdmica

Analise realizada conforme metodologia descrita por Standard Methods (APHA, 2006)

O solo é classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
(EMBRAPA, 2013) textura média. A analise quimica foi realizada em maio de 2013,
antes da implantagdo do experimento. Foram coletadas amostras de solos em trés
profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm em cada parcela para caracterizagao da area
(época 1) e depois de um ano para fim comparativo (época 2). Apds a coleta as
amostras foram enviadas ao laboratério Nitrossolo em Uberaba - MG, para
realizagdo de analise quimica (Tabelas 3 e 4).



Tabela 3: Analise quimica inicial do solo cultivado com capim Tangola.
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Tratamentos Profundidades pH M.O.3 \Y CTC N3 H+AI
cm CaClz gdm’ Yo mmmmmmemmmmeees mmolcdm’™ --------mmee--
™ 0-20 6,4 29 49,0 94,0 1,5 48,0
20-40 5,9 27 67,2 125,5 1,4 39,0
40-60 55 24 59,7 115,5 1,2 45,0
T2 0-20 6,3 29 75,7 17,7 1,5 26,2
20-40 5,8 27 64,7 106,0 1,4 347
40-60 54 24 57,2 108,0 1,2 43,2
T3 0-20 5,9 29 71,0 111,0 1,5 29,0
20-40 5,0 26 49,7 90,5 1,3 45,2
40-60 4,3 22 35,5 97,2 1,1 66,2

P K Ca Mg I Na

mg dm™ mmol.dm™

T 0-20 28,0 2,3 34,0 10,0 4,0 0,6
20-40 38,7 3,9 64,5 18,0 7,5 1,2

40-60 35,5 3,0 54,2 13,2 8,5 0,8

T2 0-20 44,5 5,0 63,0 23,2 5,2 1,6
20-40 41,5 4,2 52,7 14,2 7,5 1,0

40-60 33,7 3,1 48,7 12,7 1,7 0,9

T3 0-20 36,2 4,5 59,7 17,7 6,7 1,3
20-40 33,0 3,2 33,5 8,5 13,0 0,8

40-60 25,5 1,7 24,7 4,7 21,5 0,4

B Cu Fe ~ Mn Zn S

mg dm™

™ 0-20 04 0,6 79 5,9 0,9 3,0
20-40 04 04 6,7 54 0,7 4,0

40-60 0,2 0,2 5,4 4,1 0,4 5,0

T2 0-20 0,5 0,7 8,7 6,4 1,0 3,0
20-40 0,4 0,4 7,0 5,0 0,7 4,0

40-60 0,3 0,3 57 4,1 0,4 5,0

T3 0-20 0,5 0,7 10,1 7,6 0,9 3,0
20-40 0,4 0,4 8,1 6,4 0,6 3,7

40-60 0,2 0,1 5,7 4,1 0,3 5,0

Método: Fésforo - Resina; Boro - BaCly; Cu, Mn, Fe, Zn — DTPA; pH - CaCl,. M.O. = Matéria Organica; V=

Saturagdo por Bases; CTC= Capacidade de Troca Catidnica.

O experimento foi conduzido no periodo de maio de 2013 a abril de 2014. A

area experimental foi constituida de 24 parcelas de 3 m? sendo 12 parcelas para o

capim Vaquero e 12 para o capim Tangola, conforme Figura 1.
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Tratamentos Profundidades pH M.O. \% CTC N H+Al
Cm CaCly gdm® e — 111011016 151 [—
T 0-20 5,9 30,0 68,5 131,5 1,5 42,0
20-40 4.8 27,0 47,7 101,5 1,4 53,2
40-60 4,5 25,0 40,7 82,5 1,3 48,5
T2 0-20 6,2 29,2 72,2 127,0 1,5 39,2
20-40 4.4 27,0 37,0 101,5 1,4 63,5
40-60 4,3 24,2 31,2 94,5 1,2 66,7
T3 0-20 5,9 29,0 67,5 124,0 1,5 40,5
20-40 4.4 27,0 36,2 86,7 1,4 60,7
40-60 4,2 24,0 26,2 100,7 1,2 76,0
P K Ca Mg I Na
mg dm™ mmol.dm™
T 0-20 45,0 4.3 67,0 18,0 0,5 1,4
20-40 35,2 3,2 37,7 7,2 15,7 0,7
40-60 28,0 1,8 27,2 4.7 21,2 0,5
T2 0-20 40,7 2,6 62,5 22,5 9,7 2,0
20-40 26,7 1,7 29,0 7,2 28,5 0,6
40-60 19,5 1,2 22,5 4,0 35,2 0,5
T3 0-20 41,2 3,2 63,5 16,5 0,7 1,5
20-40 20,2 1,4 23,7 6,7 28,7 0,6
40-60 9,75 0,8 20,5 3,2 42,5 0,5
B Cu Fe Mn Zn S
mg dm™
T 0-20 0,6 0,7 10,7 7,6 1,0 3
20-40 0,3 0,4 7,3 5,9 0,6 4
40-60 0,2 0,1 6,0 3,9 1,9 5
T2 0-20 0,5 0,8 11,3 8,2 1,0 3
20-40 0,3 0,3 7,3 5,9 0,6 4
40-60 0,2 0,1 6,0 4.1 0,3 5
T3 0-20 0,5 0,7 14,7 12,3 0,9 3
20-40 0,3 0,4 12,0 9,5 0,6 4
40-60 0,2 0,1 9,5 7,6 0,3 5

Método: Fésforo - Resina; Boro - BaCly; Cu, Mn, Fe, Zn — DTPA; pH - CaCl,. M.O. = Matéria Organica; V=
Saturagao por Bases; CTC= Capacidade de Troca Catidnica.

TANGOLA
T2 T1 T2 12 T1 T2 T1 T2 T1 T3 T2 12
R1 R1 R4 R1 RZ R3 R3 R3 Rd R4 R2 R2
VAQUERD
T1 T3 T2 T1 T3 T2 T3 T2 T1 T2 T1 T3
R3 R4 Rl R1 R2 R4 Rl R3 R4 R2 R2 R3

Figura 1. Esquema da area experimental (T= tratamento; R= repeti¢cao).
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O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema de parcelas sub-subdivididas, sendo os trés tratamentos representados
pelas doses com quatro repeticbes, as subparcelas representadas pelas trés
profundidades avaliadas e as sub-subparcelas representadas pelas diferentes
épocas de amostragem. Os tratamentos principais diferiram-se quanto a dose de
ARA aplicada, sendo: o tratamento 1: aplicagdo somente de agua (Testemunha); o
tratamento 2: 1.000 m® ha™ ano™” de ARA; o tratamento 3: 2.000 m® ha™' ano™. As
aplicacbes de agua e ARA foram realizadas utilizando regador de jardim de 20 litros.
Para o tratamento 2, a dose de 1.000 m® ha™ ano™ foi divida em duas aplicagdes
semanais de 2,9 litros, totalizando 104 aplicacbes durante 12 meses. Para o
tratamento 3 a dose de 2.000 m?® ha™ ano™ foi dividida em 4 aplicacdes semanais de
2,9 litros, totalizando 208 aplicagbes durante 12 meses.

Os parametros avaliados das forrageiras durante os doze ciclos (Tabela 5)
foram taxa de acumulo de forragem (TAF) e massa de forragem (MF). Para obter a
MF, utilizou-se o método direto, mais especificamente o do quadrado, procedendo-
se o corte de toda a forragem na altura de residuo, que para o capim Vaquero é de
10 cm e para o capim Tangola é de 15 cm, utilizando moldura quadrada de 0,25 m?
(DRUMOND; AGUIAR, 2005). A forragem obtida foi levada ao laboratoério, onde se
fez a pesagem da massa verde, e retiradas amostras de
100 g para secagem em estufa de circulacao forgada de ar, a 65 °C por 72 horas,
obtendo a porcentagem de MS (AGUIAR, 2006). A MF foi obtida multiplicando a

porcentagem de MS obtida pela massa verde em um hectare (Equagéao 1).

MF = MV x4 X 1000 x M5 (1)

Em que: MV - Massa verde obtida apés o corte do quadrado (kg em 0,25 m?);
4 - Fator de conversao para metro quadrado;
1000 - Fator de conversao para hectare;
MS - porcentagem de matéria seca (%).
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Tabela 5: Epoca de avaliagéo dos ciclos das forrageiras

Més/Ano Ciclos Data dos cortes Periodo de descanso
(dias)

05/2013 1 13/05/2013 -

06/2013 2 10/06/2013 32
07/2013 3 08/07/2013 37
08/2013 4 05/08/2013 32
09/2013 5 02/09/2013 17
10/2013 6 30/09/2013 21
11/2013 7 28/10/2013 18
12/2013 8 25/11/2013 30
01/2014 9 23/12/2013 27
02/2014 10 29/01/2014 26
03/2014 11 17/02/2014 33
04/2014 12 17/03/2014 28

A taxa de acumulo de forragem foi estimada de acordo com a Equacéao 2.
Considerou-se como altura do relvado no ponto ideal de pastejo a altura de 30 cm
para o capim Tangola e 25 cm para o capim Vaquero. O numero de dias de
crescimento das forrageiras foi determinado pelo periodo de descanso, ou seja, € 0
periodo de dias que as forrageiras depois do corte levam para atingir a altura do
relvado no ponto ideal de pastejo. A densidade da massa de forragem média ao
longo do crescimento foi calculada dividindo-se a massa seca total de forragem por

hectare disponivel pela altura do relvado em cada dia de avaliacao.

(API-APC)
TAF=DMF— 2 @)
ND
em que: TAF - taxa de acumulo de forragem (kg ha™ dia™ de MS);

DMF - densidade da massa de forragem (kg ha™' cm™ de MS);
API - altura do relvado no ponto ideal de pastejo (cm);
APC - altura do relvado apds o corte (cm);

ND - numero de dias de crescimento (dias).

As amostras para a determinagdo da composigao bromatoldgica da forragem
foram coletadas durante as estagdes do ano: outono (13/05/2013), inverno
(08/07/2013), primavera (30/09/2013) e verao (29/01/2014). Nas amostras moidas
do capim, foram quantificadas as concentragdes de P, K, Ca e Mg, segundo
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002), e os micronutriente Fe, Mn e Cu

e metais potencialmente toéxicos Pb, Zn, Cd e Ni foram obtidos por espectrometria de
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absorcado atébmica (APHA, 2006). Para a determinacdo da concentracdo de N foi
utilizado o método de combustdo de Dumas, com o auxilio do analisador automatico
de nitrogénio (LECO FP-528) e o conteudo de proteina bruta (PB) foi obtido,
multiplicando-se o teor de nitrogénio por 6,25.

Os dados foram analisados no programa AgroEstat - Sistema para Analises
Estatisticas de Ensaios Agronémicos (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2014).
Todos os dados referentes ao periodo de um ano foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) com o Teste F a 1 e 5% e ao Teste de Tukey a 5% para

comparar as medias.
4. RESUTADOS E DISCUSSAO

As doses de ARA aplicadas ao solo n&o ocasionaram efeitos significativos no
valor do pH, M.O., P, Ca, Mg, K, S, Al, Na, Cu, Fe, Zn, Mn e B do solo (p>0,05),
tanto para o solo cultivado com capim Tangola tanto com o capim Vaquero
(Tabela 6). Os resultados estdo de acordo com Oliveira (2012), que estudando o
efeito de doses agua residuaria de graxaria em solo cultivado com capim Braquiaria
nao encontrou efeitos significativos para pH, P, K, Ca, Mg, Cu, B, Zn e Fe, e efeito
significativo apenas para M.O. Silva (2010) estudando o efeito da fertirrigacao de
efluente de tratamento primario de esgoto sanitario em capim Mombaca também nao
encontrou diferengas significativas em seus tratamentos. Este fato pode ser
explicado devido a zona ativa da raiz ser uma regido com processo muito efetivo de
remocgao, pois 0S processos quimicos e bioquimicos inativam ou removem a maioria
dos poluentes e, como consequéncia, os nutrientes sao absorvidos pelas plantas por
difuséo e fluxo de massa (CAMPQOS, 1999).

Segundo Drumond e Aguiar (2005), a quantidade de nutrientes extraidos do
solo pela planta forrageira sera maior, quanto maior for a produgao da pastagem.

Mattias (2006) estudando possiveis fontes de contaminacdo dos solos com
metais pesados nas micro bacias hidrograficas dos rios Coruja/Bonito e Lajeado
Fragosos em Santa Catarina, encontrou situagao similar, pois o pH variou de 5,3 a
5,5 em areas sob aplicagao de dejetos e pH de 5,0 a 5,1 onde nao foi aplicado
dejeto. Normalmente, o pH da agua de irrigacdo nao tem afetado significativamente

o pH do solo, por causa de seu poder tampao. Assim, ndo é de se esperar efeito
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direto do efluente no pH do solo, mesmo com a ocorréncia generalizada de HCOs3’
(uma das formas presentes de alcalinidade) nas agua residuarias. Esse mesmo
autor também nao observou incremento de matéria organica com a aplicagao de
dejeto de suino. Este fato foi justificado pelo baixo teor de matéria seca presente nos
dejetos e pela propria caracteristica do carbono sobre a forma de polissacarideos,
proteinas, lipideos e outros compostos que sdo considerados de rapida degradagao.

Em relacdo as médias dos tratamentos nas profundidades avaliadas, com
excecao do Zn cultivado com capim Vaquero, todas as profundidades ocasionaram
efeitos significativos nos atributos quimicos do solo (p<0,05), ou seja, a maioria ds
elementos avaliados tiveram maior concentragdo na camada superior de 0-20 cm.
Esse comportamento estda de acordo com Bosco et al. (2008) que estudando a
aplicacao de agua residuaria de suinocultura (ARS) em solo cultivado com soja, sob
condicado de chuva simulada em Toledo — PR verificaram que o pH do solo foi maior
na profundidade de 0-20 cm do que na profundidade de 20-40 cm. A concentracéo
de M.O apresentada na profundidade de 0-20 cm foi maior e apresentou diferenca
significativa em relagdo a camada de 20-40 cm, o que pode estar relacionado ao
maior acumulo de residuo vegetal nessa camada.

A concentragdo de P diminuiu com o aumento da profundidade. Segundo
Cerretta et al. (2005) as baixas concentragbes de P disponiveis nas camadas
inferiores deve-se a baixa mobilidade desse nutriente no solo, sendo adsorvido pelas
particulas do solo, absorvido pelas plantas e o restante precipitado. Para Tomé
Junior (1997), o teor de P disponivel tende, normalmente, a diminuir com a
profundidade, acompanhando o teor de matéria organica do solo. Queiroz et al.
(2004) e Berwanger (2006) estudando os efeitos de diferentes laminas de ARS em
solo cultivados com forrageiras, observaram acréscimo na concentragcao de fosforo
disponivel nas camadas superficiais, obtendo maiores valores, quando se aplicaram
as maiores laminas. O estudo de Oliveira (2012) verificou que os maiores valores de
pH, M.O, P, K, Ca e Mg foram observados na camada de 0-20 cm, quando
submetidos a aplicagdo de agua residuaria de graxaria.
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Tabela 6: Valores de atributos quimicos avaliados no solo com aplicagao de agua residuaria de graxaria cultivado com capim

Tangola e Vaquero.

Capim Tangola

F. V. MO pH P Ca Mg K S Al Na Cu Fe Zn Mn B
g/dm? mgdm=3 = e mmol.dm3--------- mgdm3 = - mmol.dm3------ mgdm’>
T 25,8 a 53a 314a 479 a 13,0 a 26a 39a 99a 09a 0,4a 7.6 a 0,6a 58a 0,4 a
T2 257 a 53a 31,6a 443 a 12,8 a 2,7a 3,7a 78a 09a 0,4a 75a 0,6a 55a 0,3a
T3 254 a 49a 257 a 38,0a 9,7a 22a 3,7a 74 a 0,7a 04a 76a 0,5a 57a 0,3a
DMS (5%) 0,6 1,5 21,7 30,7 10,6 2,0 0,4 17,7 0,6 0,1 1,2 0,2 1,2 0,1
P1 29,0a 58a 39,3a 57,0a 17,6 a 34a 28¢c 3,8b 1,2a 0,6a 93a 0,9a 71a 0,5a
P2 255b 50b 28,2b 40,2b 10,1b 2,4b 3,7b 89a 0,7b 0,3b 75b 0,6b 56b 0,3b
P3 224 ¢ 4,7b 212¢c 329¢c 78b 16¢C 4,7 a 12,4 a 0,5¢ 0,2c¢c 59c 0,3¢c 42c 0,2c
DMS (5%) 0,6 0,3 4,3 7,2 3,2 0,4 0,2 4,0 0,1 0,07 0,5 0,08 0,6 0,04
E1 26,4 a 56a 37,0a 52,9a 15,2 a 3,7a 39a 9,1a 1,1a 0,4 a 7,3b 0,7a 55a 0,4 a
E2 249b 4,7b 221b 33,9b 8,5b 1,2b 3,6b 7,6 a 0,6 b 0,3b 78a 0,5b 57 a 0,3b
DMS (5%) 0,3 0,3 3,5 8,7 3,1 0,4 0,1 4,16 0,2 0,05 0,4 0,05 0,3 0,02
Capim Vaquero
T 25,8 a 49a 279 a 38,8a 9,0a 2,2a 39a 9,5a 0,6a 0,4a 8,0a 0,8a 59a 0,3a
T2 25,6 a 4,7 a 23,0a 36,0 a 99a 1,5a 41a 17,3 a 0,7a 0,4a 79a 0,6a 58a 0,3a
T3 25,9 a 4.8 a 20,5 a 36,5a 7,7a 14a 3,8a 15,7 a 0,6 a 0,3a 9,7 a 0,5a 75a 0,3a
DMS (5%) 0,67 0,78 12,54 13,1 7.4 0,8 0,3 14,5 0,3 0,1 2,0 0,6 1,8 0,1
P1 28,9 a 58a 411a 58,4 a 16,9 a 2,8a 295¢c 22b 1,1a 0,6a 10,7 a 0,9a 8,3a 0,5a
P2 256 b 4,4Db 18,1b 294 b 6,0b 1,5b 40b 17,4 a 0,5b 0,3b 8,22b 0,5a 6,3b 0,3b
P3 22,8c 42b 12,1¢c 236b 3,7¢c 09c 48a 229 a 0,4b 0,1¢c 6,6 Cc 0,5a 4,7c 0,2¢c
DMS (5%) 0,49 0,43 4.4 7,3 5,0 0,5 0,2 6,0 0,2 0,09 0,6 0,5 0,6 0,04
E1 27,0a 49a 29,6 a 39,3a 10,0 a 2,2a 4,0a 20,3 a 0,9a 0,4a 9,4 a 0,8a 72a 0,3a
E2 246 b 4,7 a 18,0b 35,0b 78a 1,2b 39a 8,0b 0,4b 0,3b 76b 0,5a 56b 0,3a
DMS (5%) 0,23 0,19 3,9 3,9 2,2 0,3 0,1 5,0 0,1 0,04 0,7 0,3 0,6 0,03

T (Tratamento); P (Profundidade); E (Epocas). Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em relacdo ao Al e ao S as concentragdes nas profundidades de 20-40 e 40-
60 cm foram superiores as concentracdes na profundidade de 0-20 cm, porém todos
os valores para S sao classificados com baixo segundo Raij (2001), estando entre
0 e 4 (mg dm™). Segundo Souza et al. (2008) o Al é classificado alto, quando
apresenta valores entre 13,5 e 10,0 (mmol, dm™), médio, entre 10 e 5,5 e baixo com
valores entre 5,5 e 0,0. Segundo o mesmo autor, solos acidos, com alto teor de
aluminio, sdo comuns em varias partes do mundo; os solos brasileiros, em sua
maioria, sao velhos e intemperizados, apresentando acidez e elevados teores de
aluminio. O aluminio € o terceiro elemento em abundancia na litosfera, devido a sua
participacdo nos minerais primarios, ndo sendo necessario para o crescimento da
planta.

Em relagdo ao tempo de conducgédo do experimento houve alteragao significa
para os atributos quimicos estudados (p<0,05). As concentragdes da maioria dos
elementos quimicos diminuiram com o tempo, exceto para o Al, Mn e Fe em solo
cultivado com capim Tangola e para pH, Mg, S, Zn e B com capim Vaquero que nao
tiveram alteracao significativa.

Elementos tais como Fe, Cu, Mn, Zn e Al tornam-se menos disponiveis com a
elevagao de pH, enquanto N, P, K, Ca, Mg, S, B, Mo, ClI tém suas disponibilidades
aumentadas, em diferentes graus de intensidade. Os nutrientes, em suas diferentes
formas, estao ligados a fase sélida do solo com diferentes intensidades energéticas;
o NOs e o CI estdo praticamente livres de adsor¢do na maioria dos solos; o K,
Ca*, Mg* e NH* estdo adsorvidos fortemente; o Fe** e Cu?* podem formar
complexos ou quelatos; o P pode formar complexos de alta insolubilidade com os
oxidos de Al e Fe. Para que seja absorvido pela planta, um nutriente deve se
encontrar na solugdo do solo, em contato com a superficie ativa do sistema
radicular, em uma forma possivel de absorcido e utilizacdo pela planta, na forma
disponivel. O fésforo é fortemente adsorvido na grande maioria dos solos, sua
concentracao é maior nas camadas mais superficiais do solo e pequena em maiores
profundidades (SILVA, 2010).

Kouraa et al. (2002) fertirrigaram batatinha e alface com esgoto bruto e agua
residuaria tratada e irrigaram com agua potavel, constatando que em um ano de

cultivo ndo houve alteragcbes quimicas no solo. Quando se aplicam aguas
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residuarias com baixas concentragcbes de sdlidos soluveis, mudangas nas
caracteristicas quimicas do solo apenas ocorrem apds varios anos de aplicacao.

Em relagcédo aos diferentes tratamentos na produgdo de massa de forragem e
taxa de acumulo as doses de ARA aplicadas nas parcelas cultivadas com Capim
Vaquero e Tangola ocasionaram efeitos significativos para os paradmetros avaliados
(p<0,05), conforme Tabela 7.

A taxa de acumulo (TAF) e massa de forragem (MF) dos capins Tangola e
Vaquero também foram influenciadas pelos ciclos (Tabela 7), provavelmente como
consequéncia das condicdes climaticas. Observando-se as médias, percebe-se que
no inverno (ciclo 3) houve baixos valores tanto para MF, como para TAF, resultantes
da disponibilidade de fatores de crescimento (luz e temperatura). O ciclo 10 também
apresentou baixos valores de producéo.

O ciclo 1 e 12 foram os que tiveram maior média para MF, o ciclo 1 devido
aos nutrientes presentes no solo durante o primeiro corte e o 12 devido os nutrientes
presente na agua residuaria. O efeito dos tratamentos 2 e 3 na producédo de
forragem foi um resultado vantajoso que justifica a utilizacdo de agua residuaria de
graxaria e pode ser explicado pelos teores de N, K, P, Ca e Mg na agua residuaria
que na dose de 2.000 m® ha™ ano™ representam 938,0, 218,0, 41,2, 31,2 e 9,0 kg
ha' ano™, respectivamente.

O capim Tangola teve média de produgcdo de massa de forragem (3.488,3 kg
MS ha™) superior ao do capim Vaquero (2.374,4 kg MS ha™') conforme Tabela 8. As
menores produ¢des de MF para o capim Tangola ocorreram durante o ciclo 3 e 10 e
as maiores produgdes para o mesmo foram nos ciclos 1 e 12. Estes resultados estéao
em conformidade com Aguiar et al. (2003), que avaliaram as caracteristicas de
crescimento de pastagens irrigadas e nao irrigadas em Uberaba - MG, verificando
que a cultivar Tifton 85 em condi¢ao irrigada, ou n&o irrigada produziu massa de
forragem por ciclo superior a 4.000 kg MS ha™. Lupinacci (2002) obteve valores
proximos a esses em pastagem de capim Braquiardao, manejado entre as alturas de
20 e 40 cm.
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Tabela 7: Valores de massa de forragem e taxa de acumulo de forragem (médias

dos capins Tangola e Vaquero)

MF (kg matéria seca ha™")

Data dos Periodo de

Ciclos cortes descanso T T2 T3 Média
1 13/05/2013 - 2966,3aB 5162,1aA 4635,9 aA 42547 a
2 10/06/2013 32 2334,4 abB 3384,2 bcdA 3331,2 abcdA 3016,65 bcd
3 08/07/2013 37 967,2cA 1258,8fA 1573,8eA 1266,6f
4 05/08/2013 32 3165,7aB 3767,7bcAB 4205,0abcA 3712,8ab
5 02/09/2013 17 2822 .4abA 3392,5bcdA 3523,5abcA 3246,1bc
6 30/09/2013 21 2466,7abA 2395,1dfA 1992,5deA 2284 ,8de
7 28/10/2013 18 2614,2abA 2872,9bcdA 2523,2cdeA 2670,1cd
8 25/11/2013 30 2596,5abB 3681,2bcdA 3736,9abcA 3338,2bc
9 23/12/2013 27 2422,4abB 3428,6bcdA 3857,6abcA 3236,2bc
10 29/01/2014 26 1469,2bcA 1966,1efA 1699,8eA 1711,7ef
11 17/02/2014 33 2423,8cdA 2535,2cdefA 3116,4bcdA 2691,8cd
12 17/03/2014 28 3195,3aB 4206,2abAB 3838,2abcA 3446,5ab
Média 2453,6B 3170,9A 3169,5A
TAF(kg de matéria seca ha 'dia™")
. Data dos Periodo de L
Ciclos cortes descanso T T2 T3 Média
1 13/05/2013 - 41,5 86,1 82,4 70,0 bed
10/06/2013 32 42,4 63,4 66,0 56,3 cde
3 08/07/2013 37 14,5 18,1 22,8 18,4 f
4 05/08/2013 32 46,8 60,5 69,8 59,0 cde
5 02/09/2013 17 78,3 109,6 122,5 103,5a
6 30/09/2013 21 75,4 70,6 58,3 68,1 cd
7 28/10/2013 18 73,4 89,3 73,5 78,7 bc
8 25/11/2013 30 45,3 68,8 67,3 60,4 cde
9 23/12/2013 27 45,2 71,8 77,35 64,8 cd
10 29/01/2014 26 31,9 46,5 39,6 39,3 ef
11 17/02/2014 33 49,5 50,7 64,1 54,7 de
12 17/03/2014 28 75,5 106,8 58,2 92,7 ab
Média 51,6 B 70,2 A 69,7 A

Médias seguidas de letras diferentes maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

De modo geral, a produgcado encontrada no presente trabalho foi superior a
maioria dos trabalhos encontrados na literatura, fato inerente a fertirrigacao de
pastagem realizada neste trabalho no que se refere a maiores niveis de nutrientes
disponiveis na agua durante todo o periodo experimental (DRUMOND; AGUIAR,
2005).

A média para a TAF do capim Tangola também foi superior a do capim
Vaquero (70,9 kg ha™ dia ' de MS e 56,8 kg ha™' dia ' de MS), respectivamente
(Tabela 8) e ndo houve diferengas significativas entre as médias de TAF para o
capim Tangola. Fagundes et al. (1999) avaliaram a taxa de acumulo de forragem da
forrageira Tifton 85 em Piracicaba-SP com doses de adubacéao equivalente a 310 kg
ha™' ano™ de N em condigdo de sequeiro e obtiveram média de 104 kg ha™ dia™ de

MS em dezembro. Aguiar et al. (2006) avaliaram a taxa de acumulo de forragem da
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forrageira Tifton 85, em sistema irrigado e fertilizado com aplicagdo de 380 kg ha™

ano™’ de nitrogénio e encontraram médias de 111,7 e 67,3 kg ha™ dia” de MS no

verao e outono, respectivamente.

Tabela 8: Valores para massa de forragem e taxa de acumulo de forragem (médias
dos tratamentos)

MF (kg matéria seca ha™)

Ciclos Dsct)?t:s S l?jirslz(;ﬁsdoe Vaquero Tangola Média
1 13/05/2013 - 3651,3aB 4858,1abA 425472
2 10/06/2013 32 3651,3aA 2381,9efB 3016,6bcd
3 08/07/2013 37 1769,0cdA 764,3gB 1266,6f
4 05/08/2013 32 3220,5abB 4205,1bcdA 3712,8ab
5 02/09/2013 17 3312,7abA 3179,6deA 3246,1bc
6 30/09/2013 21 1153,5dB 3416,1cdeA 2284,8de
7 28/10/2013 18 1897,6cdB 3442 5cdeA 2670,1cd
8 25/11/2013 30 2350,4bcB 4342,5bcA 3338,2bc
9 23/12/2013 27 2315,3bcB 4157,0bcdA 3236,2bc
10 29/01/2014 26 1638,2cdA 1785,1fgA 1711,7ef
11 17/02/2014 33 1611,5cdB 3772,1bcdA 2691,8cd
12 17/03/2014 28 1921,5cdB 5571,6aA 3446,5ab

Média 2374,4B 3488,3A

TAF (kg de matéria seca ha'dia” )

Ciclos D?é?_tggs ers'zgzsdoe Vaquero Tangola Média
1 13/05/2013 - 74,0bA 66,1bcdA 70,0 bed
2 10/06/2013 32 66,1bA 46,5deA 56,3 cde
3 08/07/2013 37 29,3dB 7,65fA 18,4 f
4 05/08/2013 32 64,9bcA 53,1cdeA 59,0 cde
5 02/09/2013 17 127,8aB 79,1bcA 103,5a
6 30/09/2013 21 35,3bcdB 100,8bA 68,1 cd
7 28/10/2013 18 64,0bcB 93,4bA 78,7 bc
8 25/11/2013 30 50,5bcdA 70,4bcdA 60,4 cde
9 23/12/2013 27 54,9bcdA 74,7bcdA 64,8 cd
10 29/01/2014 26 43,0bcdA 35,6efA 39,3 ef
11 17/02/2014 33 32,8cdB 76,6bcdA 54,7 de
12 17/03/2014 28 46,7bcdB 138,7aA 92,7 ab

Média 56,8B 70,9A 70,0 bcd

Médias seguidas de letras diferentes maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

As forrageiras necessitam basicamente de cinco fatores para garantir altas

producdes: temperaturas altas, fotoperiodo acima de 12 horas, luminosidade

intensa, elevada fertilidade do solo e agua em quantidade, sendo que, dois desses

fatores podem sofrer influéncia da acdo do homem (fertilidade do solo e agua) e trés

independem (temperatura, fotoperiodo e luminosidade).

As maiores vantagens do aproveitamento da agua

residuaria, sao:

conservagao da agua disponivel, sua grande disponibilidade, possibilitar o aporte e a

reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos),
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concorrer para a preservagdo do meio ambiente e aumentar a produtividade de
forrageiras.

Observa-se, na Tabela 9, que houve diferenga significativa nos teores de
nitrogénio, potassio, fésforo, calcio e zinco para os tratamentos avaliados, para
magneésio, cobre e ferro a alteragdo nao foi significativa. Verifica-se que o tratamento
3 apresentou teores maiores em relacédo a testemunha para a maioria dos nutrientes
avaliados. E n&o foram detectados na analise quimica foliar das forrageiras teores
de Pb, Cd e Ni.

Na literatura, tem-se a indicacdo dos teores foliares adequados dos
macronutrientes para algumas culturas do grupo |, a exemplo do colonido, Napier,
Coast-cross e Tifton (WERNER et al, 1997) que seria para nitrogénio
20 a 26 g kg™, fosforo 1,5 a 3 g kg™, potassio 15 a 30 g kg™, calcio 3 a 8g kg™ e
magnésio 1,5 a 4 g kg™'. Para cobre seria 4 a 20 mg kg™, ferro 50 a 200 mg kg ' e
zinco 15 a 70 mg kg . De um modo geral os valores obtidos estdo acima dos
encontrados na literatura, mostrando que as forrageiras extrairam os nutrientes dos

efluentes.

Tabela 9: Valores médios de composi¢céo mineral para o capim Tangola e Vaquero

PB N K P Ca Mg Cu Fe Zn
--------- Yommoromees gkg ~-e----mg kg oo

T 24,3 b 39b 2760b 3,7b 24b 3,3a 60 a 900 a 100 b
T2 26,2 ab 42 ab 30,5a 41 a 2,6 ab 3,5a 60 a 900 a 120 a
T3 26,2 a 42 a 30,3 a 41a 28a 3,4a 80 a 800 a 100 b
Vaquero 243b 39b 243b 35b 3,0a 28b 50 b 800 a 100 b
Tangola 26,8 a 43 a 34,6 a 4.4 a 2,2b 41a 80 a 900 a 120 a
Outono 29,3 a 47 a 34,2a 4.8 a 2,7b 3,7a 90 a 400 b 120 a
Primavera 23,7b 38b 29,0b 3,9b 3,3a 40a 60 b 900 a 130 a
Verao 27,5a 44 a 296 b 3,7 bc 1,9¢c 3,1b 60 b 600 b 90 b
Inverno 21.8b 35b 25,1¢c 34c 26b 29b 60 b 400 b 90 b

PB: Proteina Bruta. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A forrageira que apresentou maiores teores de minerais foi o capim Tangola
em comparacao com o capim Vaquero para a maioria dos minerais exceto para Ca e
Fe. Benevides (2007), trabalhando com capim Tanzania irrigado com esgoto tratado,
concluiu que, independentemente da irrigagdo com esgoto, adubado ou nao
adubado, ha uma tendéncia de melhor qualidade do capim, apenas com utilizagao

da irrigagao, contribuindo, assim, para um bom desenvolvimento da forrageira. Esse
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aumento na composigdo mineral de forragem € um efeito vantajoso que justifica a
utilizacdo de agua residuaria de graxaria.

A estacdo que obteve melhores teores de minerais foi o outono, podendo ser
justificado pela extragao dos nutrientes ja existentes no solo somados aos existentes
no efluente no primeiro corte e consequentemente o primeiro ciclo obteve maior
producdo de forragem. De forma geral, os teores indicam que as forrageiras
extrairam os nutrientes contidos na agua residuaria contribuindo para a produgao de
forragem e eliminando o risco de contaminagdo ambiental, conforme pode ser
verificado pela redugdo dos nutrientes no solo apos um ano de extragao (Tabela 6).

A avaliagdo da composi¢cdo quimica da forrageira fertirrigada com agua
residuaria é fundamental para o controle da eficiéncia do tratamento, pela remogao
de macro e micronutrientes pela cultura e seu uso na alimentacdo de animais
(FONSECA et al., 2001).

Em relacdo a PB os valores encontrados estdo acima da maioria dos
trabalhos encontrados na literatura que se referem ao estudo da composicéao
bromatolégica da forragem produzida em condi¢cdes tropicais. Produgdes de
forragem com menores teores de PB séo frequentes com forrageiras submetidas a
adubacdes inferiores a 600 kg ha™' ano” de N (AGUIAR et al., 2006). Um dos
poucos trabalhos encontrados com doses de adubacgdes superiores a esses valores
com forrageiras do género Cynodon é o trabalho de Alvim et al. (1998), com o capim
Coast-cross (Cynodon dactylon) em Juiz de Fora — MG. Os autores avaliaram
diferentes doses de fertilizacdo nitrogenada e intervalos de corte e encontraram
média de 23% de PB com fertilizagdo de 750 kg ha™ ano™ e intervalo de corte de
duas semanas. Observa-se que esses valores sao semelhantes aos obtidos no
presente trabalho, onde também se verificaram teores médios de PB superiores a
21,8%.
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5. CONCLUSAO

1. A aplicagdo de agua residuaria de agroindustria de graxaria em
pastagem nao alterou os atributos quimicos do solo;

2. Utilizando-se 1.000 m*® ha™' ano” e 2.000 m® ha” ano” de agua
residuaria de graxaria aumentou a produgdo e a taxa de acumulo de
forragem dos capins Tangola e Vaquero;

3. Afertirrigacdo em forrageiras € uma boa alternativa para disposi¢ao de
agua residuaria de graxaria, dispensando tratamento final desse
efluente;

4. A extragdo de nutrientes no solo pelas forrageiras, provenientes da
agua residuaria de graxaria contribui para a producao de forragem e

preservacao ambiental.
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