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RESUMO

A producdo de efluente na ensilagem de capins tropicais é elevada, devido a alta umidade destes
materiais. O efluente proporciona perdas de massa seca total e lixiviagdo dos nutrientes,
tornando-se um potencial poluente ambiental, quando o seu acUimulo ocorre de forma
concentrada no solo ou mananciais. Cada vez mais ha preocupacdo com 0 manejo correto de
residuos agricolas, e seu uso na agricultura tem sido uma forma eficiente de evitar destinacdes
indevidas e, principalmente, acimulos em locais especificos, além de contribuir na fertilizacéo
de lavouras, uma vez que a procura por alternativas para substituicao dos fertilizantes minerais
é crescente. Tendo em vista a importancia da conservacdo ambiental, tanto como os elevados
custos dos fertilizantes minerais que desestimulam a adubacdo de pastagens por parte dos
produtores, objetivou-se verificar o potencial do efluente de silagem de capim Mombaca
(Panicum maximum cv. Mombacga) como adubo orgénico, no estabelecimento do capim
Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu). O trabalho foi realizado em vasos de 10 dm? sob
casa de vegetacdo na Faculdade de Engenharia de llha Solteira — UNESP, o solo utilizado foi o
NEOSSOLO QUARTIZARENICO Ortico. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cOes e uma testemunha. Os tratamentos corresponderam as doses
de 0, 2, 4, 6, 8, 10 mL de efluente dm™ de solo, mais um tratamento com adubos minerais nas
quantidades de 100, 60 e 50 mg dm™ de NPK. Os tratamentos foram aplicados imediatamente
apos o corte de uniformizacdo e apds 28 e 35 dias de rebrotacdo dos ciclos subsequentes. Foram
avaliados em todos os cortes o nimero de perfilhos, altura de planta, composicdo quimica e
bromatoldgica do capim. A adubacdo com efluente apresentou efeitos na produtividade de
matéria seca, altura de planta e perfilhamento e proporcionou incrementos de 111% na
produtividade de matéria seca comparando a dose 10 mL dm com a testemunha. Os teores de
fibras sofreram interferéncia da aplicacéo de efluente, porém nao diverge do que é apresentado
na literatura. O teor de proteina bruta aumentou linearmente com o incremento das doses de
efluentes, resultando um aumento de 25%. Mesmo obtendo resultados inferiores, comparado a
adubacdo mineral, o efluente de silagem demonstra potencial para ser utilizado como adubo

organico, podendo ser uma alternativa para substituicdo parcial do adubo mineral.

Palavras-Chave: Urochloa brizantha. Adubacédo organica. Fertirrigagdo. Potassio. Reciclagem

de nutrientes. Uso de residuos.



ABSTRACT

The effluent production in tropical grass ensiling is high due to the high humidity of these
materials. The effluent provides losses of total dry mass and leaching of the nutrients, becoming
a potential environmental pollutant when its accumulation occurs in a concentrated way in the
soil or springs. Increasingly, there is a concern about the correct management of agricultural
waste and its use in agriculture has been an efficient way to avoid undue allocations and
accumulations in specific places, as well as to contribute to the crops fertilization, since the
search for alternatives to substitute mineral fertilizers is increasing. According to the
importance of environmental conservation, as well as the high costs of mineral fertilizers that
discourage the fertilization of pastures by the producers, the objective was to verify the
agricultural potential of the Guinea grass effluent as organic fertilizer in the establishment of
Urochloa brizantha cv. Marandu. The work was carried out in pots of 10 dm3 under greenhouse.
NEOSSOLO QUARTIZARENICO Ortico was the soil used. The design was completely
randomized with four replicates and one control. The treatments corresponded to doses of 0, 2,
4, 6, 8, 10 mL of effluent dm-3 of soil, plus a treatment with mineral fertilizers in amounts of
100, 60 and 50 mg dm-3 of NPK. The treatments were applied immediately after the uniformity
cut and after 28 and 35 days of regrowth of the subsequent cycles. The number of tillers, plant
height, chemical and bromatological composition of the grass were evaluated in all the cuts.
The effluent fertilization showed effects on dry matter yield, plant height and tillering and
provided an increasing of 111% in dry matter yield, comparing the 10 mL dm-2 dose with the
control. The fiber content was affected by the application of the effluent but does not differ
from what is presented in the literature. The crude protein content increased linearly with the
increase of the effluent doses, resulting in an increase of 25%. Even with inferior results
compared to mineral fertilization, the silage effluent demonstrates suitability to be used as

organic fertilizer and may be an alternative for partial replacement of the mineral fertilizer.

Key words: Urochloa brizantha. Organic fertilization. Fertigation. Potassium. Nutrients

recycling. Waste usage.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais com grande aptiddo agropecuaria, possui grande area agricultavel,
onde cerca de 71% é ocupado por pastagens, que compreende um total de 158,6 milhdes de ha,
sendo os rebanhos de bovinos, ovinos e caprinos, os principais consumidores de pastagens,
somando 194 milhdes de cabecas (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE, 2017).

Devido a sazonalidade do crescimento dos capins, em que a producdo concentra-se nos
periodos quentes e chuvosos, ha necessidade de complementar a alimentagdo animal no periodo
em que a producdo de pastagens é baixa. Uma alternativa de suplementar os rebanhos é por
meio da conservacdo de capins no periodo de chuvoso, devido ao excesso de matéria seca (MS)
neste periodo.

Os dois métodos mais usuais para conservagéo é a fenagdo e a ensilagem, cujo segundo
é mais indicado para a conservacdo de capins tropicais dos géneros Urochloa e Panicum, devido
ao fato que a producdo de fenos destes capins apresenta limitaces devido a espessuras dos
colmos o que retarda a desidratacdo (NERES; AMES, 2015).

Outra limitacdo na ensilagem de capins tropicais esta relacionada com o teor de MS que
pode variar de 15 a 25% de acordo com a altura do dossel como observado para o Panicum
Maximum cv. Mombaca (TOMAZ et al., 2018). O teor de MS esté diretamente relacionado
com a capacidade de fermentacdo que influencia na qualidade da silagem, sendo maior o
coeficiente de fermentacdo quanto maior for os teores de MS (TOMAZ et al., 2018).

O teor de MS também estd correlacionado com a producdo de efluente e silagens
produzidas com capins com alta umidade tendem a uma maior producdo de efluente. Haigt
(1994) observou uma grande variacdo na producdo de efluente em silagem de capins de acordo
com o teor de MS, partindo de uma producdo de 108 L Mg de silagem quando capim
apresentava 18% de MS alcancando producéo de 190 L Mg™ de silagem para capins com 15%
de MS.

O efluente de silagem possui uma grande capacidade poluente, sendo relatada uma
demanda bioquimica de oxigénio (DBOQ) para a degradacéo do efluente na agua até 180 vezes
superior a do esgoto doméstico (WOOLFORD, 1978) o que o torna um problema ambiental,
este autor relatou uma DBO de 90.000 mg O, L™ para o efluente de silagem, enquanto o esgoto
domeéstico apresentou DBO de 500 mg O, L.

Por apresentar minerais em sua composicao, o efluente possui um potencial como adubo

organico. Respostas positivas em plantas adubadas com efluente de silagem de Azevém (Lolium
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perenne (L.)) com dose de até 50 m?® ha'* aplicados logo ap6s a desfolha, foram observadas por
Binnie e Frost (1995). Em alguns paises como a Inglaterra ja existem legislagdo para o uso
correto do efluente de silagem, sendo obrigatorio para o armazenamento de silagem que a
estrutura seja revestida, possua canais para escoamento do efluente e um tanque de capitacéo e
o efluente utilizado como adubo organico (DEFRA, 2009).

Tendo em vista a importancia da conservagéo ambiental, tanto como os elevados custos
dos fertilizantes minerais que desestimulam a adubacéo de pastagens por parte dos produtores,
objetivou-se verificar o potencial do efluente de silagem de capim Mombaca como adubo
organico, no estabelecimento do capim Marandu.

A hip6tese deste projeto foi que o efluente de silagem de capim Mombaca proporciona

efeitos positivos na producéo e valor nutritivo do do capim Marandu.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  Pastagem e pecuaria no ambito nacional

Grande parte da area agricultavel do Brasil na atualidade é ocupado por pastagens, seja
natural ou cultivada, isso se deve ao fato de que a pecuéaria ainda é o grande produto do pais. A
area de pastagem ocupa hoje 158,6 milhdes de ha, sendo 30% de pastagens naturais, ocupando
45% de toda area rural no Brasil. Servindo de alimento para mais de 194 milhdes de cabecas de
ruminantes, tendo os bovinos como principal consumidor dessa pastagem com quase 172
milhdes de cabecas (IBGE, 2017)

O fator preocupante é a degradacdo da pastagem, 10% de toda area de pastagem
cultivada esta degradada no pais, cuja situacdo € mais preocupante no Nordeste, onde mais de
25% da area de pastagens cultivadas encontra-se degradadas (IBGE, 2017). Ademais, mais de
metade da &rea de pastagem no pais encontra-se em processo de degradacdo desde estagios
iniciais até os mais avancados (DIAS-FILHO, 2014)

Entende-se por degradacdo a diminuicdo gradativa e constante da producdo da
forrageira, cujo ndo recebeu correcao de solo e adubacdo, até ser necessario a substituicdo da
mesma (MULLER et al., 2001). Estima-se que um aumento de 20% na produtividade atual das
pastagens brasileiras seria suficiente para suprir a necessidade de carnes pelos proximos 30 anos
sem precisar aumentar areas de cultivos (STRASSBURG et al., 2014)

Por criar seus bovinos basicamente a pasto, o Brasil leva vantagem no que diz respeito
ao custo de producdo da carne, 0 que 0 torna bastante competitivo no mercado externo,
possuindo a maior area de pastagem do planeta, o Brasil é também um dos maiores exportadores
de carne do mundo (DIAS-FILHO, 2016)

2.2.  Adubacéo de pastagem

As pastagens muitas vezes sdo deixadas de lado pelos produtores no quesito adubagéo,
considerada uma cultura pouco exigente por aqueles que ndo conhecem sua fisiologia, vem
sendo negligenciada quanto ao correto manejo e adubacdo. Segundo Taiz e Zeiger (2013) todo
vegetal necessita de 17 nutrientes para completar seu ciclo de vida.

Grande parte das pastagens brasileiras estdo em solos de baixa fertilidade, onde ndo
atende a demanda por nutriente que a cultura exige, o que torna necessaria a adubagdo. Grande

parte dos animais criados a pastos estdo alocados em pastagens implantadas em solos com essas
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condigdes, ou que tenham sidos exauridos pelo uso continuo sem reposicdo de nutrientes
(SANTOS; FONSECA, 2016)

Dentre os macronutrientes, destaca-se 0 nitrogénio, fosforo e potassio, que sdo
necessarios em maiores quantidades, o nitrogénio por ser constituinte de aminoacidos, amidos,
proteinas, &cidos nucleicos, coenzimas e etc. O fosforo componente em agucares-fosfatadas,
acidos nucléicos, coenzimas, fosfolipidios e etc. O potassio € exigido como cofator em pelo
menos 40 enzimas, participa do movimento estomatico e mantém a eletroneutralidade celular
(TAIZ; ZEIGER, 2013)

No que diz respeito ao desenvolvimento de plantas, o nitrogénio esta ligado ao
crescimento das plantas e incremento na producdo de matéria seca. Fernandes et al., (2015)
relataram incremento na produtividade de matéria seca para pastagens dos géneros Urochloa,
Cynodon, Panicum e Pennisetum. Sanches et al. (2018) relataram incremento linear de matéria
seca em aveias preta e amarela com aumento da adubag&o nitrogenada.

Além do incremento de matéria seca, 0 nitrogénio esta associado ao aumento de proteina
bruta nos capins, por ser componente direto dos aminoacidos e proteinas, 0 que é muito
importante, para a suplementacdo animal, e também para melhorar a atividade enzimatica no
ramen, sendo necessario para uma boa digestdo no rimen que o alimento tenha no minimo 1%
de nitrogénio (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006).

O potassio como tem sua funcdo muito importante a nivel celular por ser constituinte da
molécula de clorofila, ligada no processo de fotossintese e de expansdo e divisdo celular,
também esté relacionado ao crescimento e desenvolvimento de plantas, geralmente atrelado ao
nitrogénio, onde aplicados juntos é observado resultados superiores onde aplicado separados
(ANDRADE et al., 2000), enquanto o fosforo apresenta grande importancia na formacéo e
estruturacdo de raizes, com efeito positivo no incremento de producdo de matéria seca,
principalmente associado ao nitrogénio (CECATO et al., 2000).

A adubacdo de pastagem tem papel importante no que diz respeito a recuperacdo de
pastagens degradadas, primeiro vale ressaltar que um bom manejo e uma correta adubacéo evita
a degradacdo da pastagem. Quando uma pastagem se encontra em processo inicial de
degradacédo, pode-se facilmente recuperar essa pastagem mediante 0 uso de corretivos e
fertilizantes, o que propicia a planta expressar seu potencial produtivo e resposta em aumento
de produtividade de MS, consequentemente proporcionando um melhor desempenho animal
(VILELA et al., 2004).
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2.3.  Uso de residuos como fertilizante

Ja é muito difundido o uso de alguns residuos como fertilizante, a conhecida adubacao
organica esta em crescente uso, justamente pelo apelo ideoldgico que os produtos organicos
estdo atingindo no mercado. Os fertilizantes organicos possuem caracteristicas de conter 0s
nutrientes de plantas em pequenas concentragdes e em proporcles desbalanceadas, porém
apresentam uma composi¢cao muito variada em nutrientes, contendo macros e micronutrientes,
também, muitas vezes, proporcionam melhorias nas propriedades fisicas, bioldgicas e quimicas
do solo (RAlJ et al., 1997).

Muito se tem estudado sobre residuos sélidos, tais como estercos bovinos e suinos, torta
de filtro, torta de mamona, lodo de esgoto, etc. Galvao, Salcedo e Oliveira (2008) observaram
gue o uso de esterco bovino apresentou melhoria nas condi¢6es quimicas do solo, com aumento
do pH e dos teores de alguns nutrientes.

Resultados de incremento na produtividade de matéria seca e incremento de alguns
nutrientes foram relatados utilizando-se esterco de suinos (DURIGON et al., 2002). Araujo, Gil
e Tiritan (2009) encontraram incremento na produtividade de matéria seca de capim Urochloa
decumbens adubada com doses crescentes de lodo de esgoto, com resultados similares a
adubacéo nitrogenada com fertilizante mineral, incorporando 40 kg ha* de N via ureia, isso
mostra a importancia de se utilizar residuos organicos na adubacéo.

O uso de residuos liquidos menos usual que os solidos, vem sido muito usado para
vinhaca pelas industrias sucroenergéticas, porém € limitado pela distancia entre o ponto de
producdo e o ponto de aplicacdo (CRUZ, 2011). Uma forma de melhorar a condi¢do logistica
do aproveitamento da vinhaca é a concentracdo da vinhaca, e o enriquecimento, assim sendo
seria transportado uma maior quantidade de nutrientes por m® de vinhaca (DALRI et al., 2014).
Outro residuo liquido que se tem estudado € o residuo liquido de suino, que vem apresentando
resultados positivos em pastagens (SCHEFFER-BASSO; SCHERER; ELLWANGER, 2008).

Binnie e Frost (1995) apresentaram resultados da utilizacdo de efluente de silagem de
Azevém, onde foi utilizado para adubacdo de pastagens de Azevém. Foi encontrado efeitos
positivos, para incremento de MS em aplicacGes até 50 m® ha* em até um dia ap6s o corte. O
efluente de silagem também é apresentado como potencial fertilizante por Purves e McDonald
(1963), em que apresenta a composicdo de diversos efluentes, com destaque como nutriente em

maior concentragdo sempre o potassio.
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2.4.  Efluente de silagem e o problema ambiental

A composicdo quimica do efluente depende da composicdo nutricional da planta,
mudangas resultantes da fermentacdo da silagem e por alteracbes ocorridas apds o
extravasamento do contetdo celular e contato com o oxigénio. Uma proporg¢do razoavel do
contetdo de carboidratos sollveis do material inicialmente ensilado aparece no efluente, e
maiores concentracfes estdo presentes no efluente produzido nos estagios iniciais ao
fechamento do silo. Assim, o efluente de silagem contém grande quantidade de compostos
organicos como: agucares, acidos organicos, proteinas e outros componentes provenientes do
material ensilado (MCDONALD et al., 1991).

O efluente de silagem tem sido apresentado como um problema ambiental, por conter
elementos quimicos ele se apresenta como um potencial poluente de corpos d’agua, sendo
relatada uma DBO de 90.000 mg O, L para o efluente de silagem, enquanto o esgoto
doméstico apresentou DBO de 500 mg Oz L™* (WOOLFORD, 1978). Outros valores de DBO
sdo apresentados na literatura, todos muito superior ao do esgoto domestico. Loures (2000)
apresenta um DBO para o efluente de silagem de Pennisetum purpureum cv. Napier de 14.597
mg Oz L. Muitos fatores podem interferir na variagdo de DBO do efluente, como sua
composicao, que depende do material que foi ensilado.

Em uma revisdo de literatura, Gebrehanna et al. (2014) abordaram o tema “Silage
effluent management” e citaram dentre varias possibilidades de destinacdo do efluente de
silagens, a possibilidade de uso na agricultura por meio a fertirrigagéo.

Embora o Brasil possua uma legislacdo que dispGe sobre o lancamento de residuos
liquidos (BRASIL, 2011), ndo ha nada especifico no que diz respeito ao efluente de silagem, o
que torna dificil o controle da producéo e langcamento de efluente de silagem ao solo.

Na Inglaterra uma alta incidéncia de poluicdo de &dgua na agricultura é associada ao
efluente de silagem (HAIGT, 1994). Isto faz o pais adotar medidas para coibir a incidéncia de
poluicéo de agua pelo efluente de silagem, existe uma norma que orienta sobre a confecgéo do
silo, em que 0 mesmo deve ser impermeabilizado, e possua estrutura que permita o escoamento
do efluente e um tanque para captar o efluente da silagem, sendo definido inclusive a capacidade
que o tanque deve suporta, para construcdes e adequacdes de estruturas de silos é necessario
um licenciamento ambiental (DEFRA, 2009), podendo ser multado em até cinco mil libras caso

desobedeca a legislacao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Descricdo do local experimental

A experimento foi realizado em casa de vegetacdo na UNESP/Faculdade de Engenharia
de Ilha Solteira, localizada na latitude 20° 25” 5,3”S, longitude 51° 20’ 30,6”W e 347m de
altitude, de clima tropical com estacdo seca, Aw (Koppen-Geiger).

O cultivo foi realizado em vasos preenchidos com 10 dm? de solo NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico (SANTOS et al., 2018), coletado na profundidade de 0 a 0,20 m,
de maneira uniforme. Antes dos vasos serem preenchidos, foi retirada uma amostra composta
para analises quimicas para fins de avaliacdo da fertilidade do solo, conforme descritas em Raij
et al.. (2001). O solo apresentou teores de Fosforo: 2 mg dm, Potassio: 1,3 mmol. dm,
Magnésio: 2 mmole dm=, Célcio: 4 mmolc dm=, Hidrogénio + Aluminio: 18 mmolc dm,
Aluminio: 2 mmolc dm=, Matéria Organica: 13 g dm=, pH (CaCl.): 4,5; Soma de Bases: 7,3
mmolc dm, Enxofre: 5 mg dm, Boro: 0,08 mg dm, Cobre: 0,8 mg dm, Ferro: 31 mg dm3,
Manganés: 7,9 mg dm= e Zinco: 1 mg dm=, CTC: 25,3 mmol. dm=3, V: 29 %.

A necessidade de calagem para que o solo atingisse uma saturacdo por bases de 60%
(RAWNJ et al., 1997), foi calculada aplicando-se a quantidade de 4,9 g de calcario dolomitico
(80% de PRNT) por vaso, incorporado ao solo momentos antes do enchimento dos vasos. Apos
0 enchimento dos vasos, o solo foi irrigado semanalmente durante 131 dias para incubacdo e
elevacdo do pH e V%. Os dados de temperaturas do ar registrados durante todo periodo

experimental sdo apresentados no Figura 1.



Figura 1- Variagdo da temperatura do ar durante o periodo experimental em 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com dados da Area de Irrigacdo e Hidraulica da UNESP
de Ilha Solteira (clima.feis.unesp.br). Temperatura basal segundo Lara (2007).

3.2.  Delineamento experimentais

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro

repeticdes. Os tratamentos correspondem as doses de efluente de 0, 2, 4, 6, 8, 10 mL dm™ de

solo em cada ciclo mais um tratamento controle com fertilizantes minerais nas quantidades de

100, 60 e 50 mg dm™ de solo de NPK respectivamente em cada ciclo, conforme indicado por

Heinrichs et al.. (2016), utilizando ureia, superfosfato simples e fosfato de potassio monobasico

(PA), totalizando 7 tratamentos e 28 unidades experimentais. Os tratamentos foram aplicados

sobre o solo imediatamente (i) ap6s o corte de uniformizacao, (ii) primeiro e (iii) segundo

cortes, totalizando trés periodos de rebrotacdes consecutivos com periodos de 28, 35 e 28 dias,

respectivamente.

3.3. Estabelecimento da espécie forrageira

A semeadura do capim Marandu ocorreu em 21/02/2018, semeando-se 20 sementes por

vasos. Foi realizado no momento da semeadura uma adubacdo de estabelecimento para

proporcionar as plantas condi¢cdes de crescimento até o corte de uniformizacdo utilizados 10,

10 e 12,5 mg dm de NPK, via ureia, superfosfato simples e fosfato de potassio monobasico

(PA). Quando as plantas dos respectivos vasos atingiram média de trés folhas expandidas,

foram realizados desbastes, deixando-se apenas quatro plantas por unidade experimental.
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3.4, Coleta e uso do efluente

Para producdo de efluente foram confeccionados silos experimentais em baldes de
plastico com capacidades para 12 L. A coleta e picagem do capim Mombaga ocorreu em
05/12/2017, quando o mesmo apresentou 130 cm de altura (TOMAZ et al., 2018), com o auxilio
de uma ensiladora de area total para capins (plataforma JF 1300) acoplada a um trator MF 285
4x2, deixando um residuo pos-colheita de 20 cm, e regulado para um tamanho médio de
particulas de aproximadamente 2 cm. Durante a ensilagem ndo foram utilizados aditivos
absorventes, pois o intuito nesta etapa era a producéo significativa de efluente.

Os silos experimentais utilizados nas trés aplicaces foram abertos 129, 157 e 192 dias
apos a ensilagem, respectivamente, sendo neste instante coletado o efluente por meio da
prensagem da silagem, com o auxilio de uma prensa hidraulica manual, aplicando-se forga
suficiente para iniciar o escorrimento do efluente. O procedimento foi repedido até que a
quantidade necessaria de efluente fosse recolhida simulando o que ocorreria em um silo. O
efluente coletado foi imediatamente distribuido nos respectivos tratamentos, assim como o
tratamento com NPK, ap6s cada corte, simulando uma adubacéo de manutencdo logo apos a
desfolha da pastagem.

Uma amostra do efluente utilizado em cada aplicacdo foi coletada e congelada em
recipiente de vidro ambar e na amostra composta foi determinado os teores de macros e
micronutrientes (U.S. EPA, 2014) que corresponderam a, 2500 mg L* de Nitrogénio, 889 mg
L1 de Fosforo, 5161 mg L™ de Potassio, 333 mg L de Célcio, 1500 mg L de Magnésio, 284
mg L de Enxofre, 256 mg L™ de Ferro, 18,7 mg L de Manganés, e 10,9 mg L* de Chumbo.
Os elementos Cobre, Aluminio, Arsénio, Cadmio, Cromo, Mercurio, Molibdénio, Niquel,
Selénio e Zinco encontram-se em concentracdes inferiores ao limite de deteccdo do
equipamento ICP-AES.

As concentracdes de Potassio e Fésforo do efluente foram proximas aquelas observada
para vinhaga, em que Prada et al. (1998) quantificaram os teores de P,Os e K>O variando entre
10 — 290 mg Lt e 1200 — 7830 mg L™, respectivamente, dependendo do material utilizado na
fermentacdo. Convertendo os teores de fosforo e potassio do efluente para P2Os e K>O obteve-
se 388 e 4300 mg L, respectivamente. Silva et al., (2012) utilizaram em seu trabalho vinhaca
com um teor de potassio de 2934 mg L™, valores estes inferiores ao encontrado no efluente de

silagem aqui utilizado.
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3.5.  Irrigacéo das unidades experimentais

Os vasos foram irrigados para manter a umidade proxima de 75% da capacidade de
campo (ARAUJO et al.., 2011). Um vaso de cada tratamento (n=7) foi pesado diariamente para
quantificacdo da necessidade da &gua de irrigacdo a ser utilizada em cada vaso do respectivo
tratamento. Durante todo o periodo experimental, foram realizadas pesagens individuais de
todos os vasos (n= 28) a cada sete dias, sendo adicionada agua a estes em quantidade suficiente
para que o solo retornasse a umidade em 75% da capacidade de campo, a fim de corrigir

eventuais erros experimentais.

3.6.  Avaliacdes

Quarenta e nove dias ap6s a emergéncia foi realizado um corte de uniformizacéo em
todas as plantas numa altura de 10 cm com o objetivo de estimular o perfilhamento e iniciar 0s
periodos de rebrotacdes. Apos o corte de uniformizacédo foram realizadas avaliagdes ao final de
trés periodos de rebrotagcdes consecutivos, com duracdo de 28, 35 e 28 dias, respectivamente.
O segundo periodo teve uma quantidade de dias maior devido ao lento crescimento do capim,
no periodo de baixas temperaturas, em que ndo atingiria quantidade necessaria de material para
realizacdo de todas anélises laboratoriais previstas, dessa forma optou-se por prolongar o ciclo
para obter uma altura similar ao do primeiro ciclo no tratamento controle. As avaliacdes
realizadas foram (i) contagem do numero de perfilhos vivos por planta; (ii) registro da altura
média das plantas por meio de medi¢des das distancias entre a superficie do solo e a curvatura
da dltima folha recentemente expandida, de quatro folhas por vaso; (iii) estimativa da
produtividade media de matéria seca (MS) por planta, coletando-se a parte aérea da forrageira
de cada vaso com o auxilio de uma tesoura, com 0,10 m de altura de corte em relacdo ao solo;
(iv) andlises quimicas e bromatoldgica. Apos a coleta o material foi pesado ainda verde e
destinado para a determinacdo da MS em estufa de ventilacao for¢ada a 60°C por 72 horas. O
material seco foi pesado e moido a 1 mm para andlise e determinagdes dos teores de proteina
bruta (PB), fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina conforme Silva e
Queiroz (2009) e (vi) composicdo nutricional das plantas. O material seco e moido foi
submetido a digestdo nitropercldrica e feito a leitura em espectrofotdbmetro para enxofre e
fosforo, e em absorgdo atbmica para calcio, magnesio, potassio, cobre, ferro, manganés e zinco
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997)
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3.7. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de regressao (P<0,05) para as
doses de efluente por meio do programa SISVAR. As comparac¢des do tratamento mineral com
as doses de efluente foram realizadas através do teste de Dunnett (1955) a 5% de probabilidade.
Para o teste das médias dos cortes foi aplicado teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As analises dos resultados foram realizadas em duas etapas, onde a primeira se testou
os efeitos de todos os tratamentos, considerando as doses de efluente e o tratamento mineral,
também se testou nessa etapa o efeito da repeticdo no tempo (cortes) e o efeito dos tratamentos
ao longo dos cortes. Na segunda etapa foram testadas apenas as doses de efluente, excluindo-
se 0 tratamento mineral, gerando entdo a regressdo das doses, e o efeito das doses ao longo dos

cortes.
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As tabelas de andlise de variancia das duas etapas foram agrupadas em duas tabelas,

sendo as caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas apresentadas na Tabela 1, e 0s teores

nutricionais na Tabela 2.

Tabela 1- Quadrado médio e niveis de significancia da producdo de matéria seca (PMS),
proteina bruta (PB), fibras em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA), celulose (CEL), lignina

(LIG), altura média de plantas (ALT) e perfilhamento (PER).

FV G.L. PMS PB FDN FDA CEL LIG ALT PER
TRAT 6 9,8 77,5 93,6 23,3 28,4 1,1 546,7 53,3
CORTE 2 0,3 2,1 2,1 11,2 325 3,9 220,7 84,7
TRAT *CORTE 12 0,8 0,9 12,9 4,8 2,7 0,7 8,4 8,9
Erro Trat 50 0,1 0,9 12,7 4,3 2,9 0,5 14,5 3,1
DOSES 5 1,6 55 37,1 258 314 1,1 200,2 144
CORTE 2 0,2 2,2 6,2 16,4 40,2 34 1788 41,3
DOSES*CORTE 10 0,03 0,7 10,2 4,4 1,7 0,8 8,6 5,4
Erro doses 41 0,06 0,7 13,1 4,1 2,8 0,5 15,1 3,6

F trat 92,3 853" 73" 547 97" 2,3 37,47 17,37

F corte 3,1 24 03° 25™ 5,8" 9,4™ 50° 121"

F trat*corte 787 10  1,0™ 1,1  0,9™ 1,3™ 0,6™ 2,9

F doses 2567 8,17 2,8" 6,3 11,07 22" 132" 4,07

F corte 1,9™ 55" 0,7  3,6™ 7,6 6,6 45" 5,9

F doses*corte 0,5" 1,0 08" 1,1  0,6™ 1,4™ 0,6™ 1,5™
Erro Padrdo Trat 0,06 0,18 0,52 0,41 0,46 0,21 1,29 0,52
Erro Padréo 007 013 062 060 048 016 132 056

Doses
Nota: " significativo a 5% de probabilidade; ™ significativo a 1% de probabilidade; ™ nio significativo; TRAT=

Tratamentos
Fonte: préprio autor.
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Tabela 2- Quadrado médio e niveis de significancia dos acimulos de: fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

FV G.L. P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
TRAT 6 4892 32553 494,4 2280 2486 0,03 009 1,49 0,04
CORTE 2 87,0 27,1 58,0 14,6 33,8 0,01 027 0086 0,00
TRAT * CORTE 12 40,7 2144 58,9 22,8 11,1 0,02 002 022 0,00
Erro Trat 50 4,0 60,2 33 2,8 26,7 0,02 001 002 0,00
DOSES 5 152 13464 19,1 14,8 8,9 0,00 000 0,03 0,01
CORTE 2 6,6 67,7 1,2 10,1 23,0 0,00 028 007 0,01
DOSES*CORTE 10 15 42,6 0,6 1,3 8,6 0,00 001 000 0,00
Erro doses 41 1,1 42,2 2,2 1,9 10,6 0,00 0,02 0,01 0,00
F trat 12347 54,17 151,17 809" 9,3" 2lns 60" 7597 20,3"
F corte 228" 02" 7,6" 6,6 0,8" 09" 164" 4,17 2,8"
F trat*corte 10,3” 36" 18,0 8,1" 0,4" 1,0m 1,2 11,3" 1,9
F doses 135" 3197 88" 7,97 0,8™ 84" 02" 407 6,9
F corte 3,4 0,4 0,3™ 48" 2,7 33" 12,8 135" 62"
F doses™corte 1,3% 1,07 0,3" 0,7 0,8" 0,3" 09" 03 0,5"
Erro Padréo Trat 0,38 2,30 0,54 0,29 1,24 0,02 002 002 0,01
Erro Padro Doses 0,29 2,66 0,40 0,30 0,61 0,00 003 002 0,01

Fonte: préprio autor; ~significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade; ™ néo significativo; TRAT= Tratamentos.
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4.1. Produtividade de matéria seca

A produtividade de matéria seca (PMS) variou significativamente com os tratamentos
(P<0,05), as doses apresentaram efeito positivo (P<0,05) com o aumento das doses de efluente
(Figura 2), no entanto ndo houve diferenca (P>0,05) no resultado das doses entre cortes. As
médias dos cortes foram semelhantes para os trés periodos (P<0,05) com média de 1,60 g planta’
! na comparagao entre os cortes para o tratamento mineral, observa-se que ndo ouve diferenca

entre 0 segundo e terceiro corte, que por sua vez tiveram a PMS superior ao primeiro corte.

Figura 2: Produtividade de massa seca (PMS) em funcdo das doses de efluente e
adubacao mineral.
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Nota: Onde: 1°, 2° e 3° Mineral= média do tratamento mineral no primeiro, segundo e terceiro corte; 1:ns=
média da dose ndo difere significativamente da média do tratamento mineral do primeiro corte segundo
teste Dunnet (P>0,05); Médias do tratamento mineral que apresentam letras diferentes apresenta diferenca
ao longo dos cortes pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: do autor.

Mesmo com aumento de 111% na PMS, as doses de efluente ndo apresentam resultados
equiparados com fertilizante mineral (P<0,05) cuja média da maior dose de efluente foi 45%
da média do tratamento mineral (Figura 2). Alguns fatores podem ter contribuido como a
quantidade de nitrogénio fornecida pelo efluente que foi apenas 25% da quantidade fornecida
pela adubacdo mineral por corte. Outro fator que deve ser considerado € a forma com que 0
nitrogénio se encontra em ambos 0s tratamentos, visto que no adubo mineral (ureia) o
nitrogénio encontrava-se prontamente disponivel na forma de aménio, ja no efluente o
nitrogénio compunha proteinas, aminoacidos e outros compostos, demandando de mais tempo

para a mineralizagdo da matéria organica e liberacdo deste nutriente as plantas (MONTEIRO et
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al., 2002). Plantas com disponibilidade de nitrogénio e fosforo apresentam maior produtividade
quando comparadas as plantas com pouca disponibilidade (BELARMINO et al.., 2003).

Binnie e Frost (1995) constataram uma maior PMS com adubagdo de 25 m® ha de
efluente de silagem de Azevém, em dose Unica, aplicados um dia apds o corte que é equivalente
a 12,5 mL dm, sendo encontrado efeito negativo em doses superiores a 25 m® ha*, o que pode
ser explicado por um possivel desiquilibrio nutricional causado pelo excesso de potassio. Por
sua vez os resultados obtidos no presente estudo demonstraram crescimento linear até a dose
de 10 mL dm’3,

4.2. Altura média de Plantas

A altura das plantas variou positivamente (P<0,05) com o aumento das doses de
efluente, sendo que o tratamento mineral apresentou resultado superior (P<0,05) a todas as
doses (Figura 3). N&o foi observado interagdo dos tratamentos e cortes (P>0,05), apresentando
apenas diferenca significativa nas médias dos cortes (P<0,05) (Tabela 3).

Figura 3- Altura de plantas em funcdo das doses de efluente e adubacdo mineral.
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Fonte: Efluente e mineral sdo apresentados a média dos 3 cortes.
Fonte: do autor.
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Tabela 3- Média da altura de plantas por ciclo de rebrotacéo.

Rebrotacao Média de altura (cm)
1° Corte 34,37a
2° Corte 30,22ab
3° Corte 28,85b

Nota: médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (P<0,05)
Fonte: do autor.

A altura de planta esta relacionada com a PMS, e quanto maior a altura se espera uma
maior produtividade. O fato de haver diferenca entre as medias das alturas para os cortes
avaliados se justifica pela ocorréncia na oscilacdo das temperaturas médias do ar, que reduziu
durante o segundo e terceiro ciclo, alcangcando temperaturas inferiores a temperatura basal do
capim Marandu de 16,3 °C (LARA, 2007). No segundo corte, foi postergado em uma semana
0 periodo de crescimento do capim para que a altura do tratamento mineral fosse equivalente,
ou préxima do primeiro corte, ja no terceiro corte nao se postergou o corte, sendo realizado

com 28 dias conforme planejado.

4.3. Perfilhamento

Assim como a PMS e altura de plantas, o perfilhamento apresentou resultados positivos
com o aumento das doses de efluente (P<0,05), ndo tendo apresentado diferenca das doses ao
longo dos cortes. Para a andalise dos tratamentos, observou-se diferenca significativa dos
tratamentos ao longo dos cortes (P<0,05), o que significa que o tratamento mineral apresentou
diferenca significativa ao longo dos trés cortes (Figura 4). Também, houve diferenca (P<0,05)
entre as médias de perfilhamento ao longo dos cortes (Tabela 4).
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Figura 4- Numero de perfilhos por plantas em funcdo das doses de efluente e o
tratamento mineral.
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Nota: Onde: 1°, 2° e 3° Mineral= média do tratamento mineral no primeiro, segundo e terceiro corte; 1:ns=
média da dose nado difere significativamente da média do tratamento mineral do primeiro corte segundo
teste Dunnet (P>0,05); Médias do tratamento mineral que apresentam letras diferentes apresenta diferenca
ao longo dos cortes pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: do autor.

Tabela 4- Numero de perfilhos por ciclo de rebrotacéo.
Média de numero de

Rebrotacao perfilho
1° Corte 7,87b
2° Corte 10,51a
3° Corte 11,27a

Nota: médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.
Fonte: do autor.

As doses de efluente ndo apresentaram diferenca para a adubacdo no primeiro corte
segundo o teste Dunnett (Figura 4), isso porque o perfilhamento inicial € menor, baseado apenas
nos perfilhos basilares, com o passar do tempo e 0s sucessivos cortes a tendéncia é que a planta
tendo disponibilidade de agua, luz e nutriente possa expandir o perfilhamento (DIFANTE et
al., 2008).

Os mesmos fatores explicam porque as médias de perfilhos foram maiores no segundo
e terceiro corte em relacdo ao primeiro (Tabela 4). O namero de perfilhos no tratamento mineral
apresentou grande diferenca do primeiro para os demais cortes, acompanhando o efeito das
médias, enquanto as doses de efluente ndo apresentaram diferencas (P>0,05), isso pode estar
relacionado com a quantidade de nutrientes como nitrogénio e fosforo ndo estarem em

quantidades suficientes quando comparados com a adubacdo mineral.
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4.4, Fibras

Os teores de FDN e FDA apresentaram resultados significativos (P<0,05) ao aumento
das doses de efluente, onde FDN apresentou ajuste linear e a FDA apresentou ajuste quadratico,
onde o maior valor foi obtido segundo a regressdo na dose de 7,3 mL dm™ (Figura 5).

Né&o foi encontrado efeito na interacdo doses e cortes, e nem tratamentos e cortes, 0 que
significa que ndo houve variacao das médias dos tratamentos entre um corte e outro. Ndo houve
diferenca entre as médias nos diferentes cortes, apresentando média de 58,3% para FDN, e
31,7% para FDA (Figura 5).

Os valores apresentados para fibras, mesmo com diferengas entre os tratamentos estdo
dentro de um patamar considerado normal para a cultivar, o que define que as doses de efluente
ndo prejudicam a quantidade de fibras presente nas plantas.

Teores de FDN superiores a 60% apresentam efeitos negativos sobre consumo animal
(VAN SOEST, 1994). Teores proximos a 60% de FDN foram relatados por Costa et al.. (2005)
na mesma estacdo do ano que foi realizado este experimento. Os teores de FDN em gramineas
costumam ser altos, superiores a 60%, e aumentam com a idade da rebrota, teores superiores a
65% foram relatados por Lopes et al. (2017) em capim Urochloa decumbens.

Figura 5- Média dos teores de FDN e FDA em func¢&o das doses de efluente e tratamento

mineral.
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do primeiro corte segundo teste Dunnet (P>0,05);

Fonte: do autor.

Os valores de FDA também apresentaram dentro do que é encontrado em outros

trabalhos para capim. Geron et al.. (2014), analisando caracteristicas bromatolédgicas de alguns



28

capins cultivados no estado do Mato Grosso, em periodo de seca, constataram teores de FDA
para capim Marandu acima de 50%. Embora a FDN seja mais utilizada na avaliag&o das fibras
de um capim, a FDA tem sua importancia no estudo da qualidade das fibras, visto que uma
analise isolada ndo € interessante para estimar a disponibilidade ou consumo potencial dos
alimentos (MACEDO JUNIOR et al.., 2007). Por outro lado, Valadares Filho et al. (2015)
apresentaram média de 33% de FDA para capim Marandu com idade de rebrotagdo de 30 dias,

valores proximos dos encontrados neste experimento.

Assim como para 0 FDN, a celulose apresentou efeito linear para as doses (P<0,05)
(Figura 6), apresentando diferenca nas médias dos cortes (P<0,05) (Tabela 5) e tratamentos
(P<0,05). Nao houve interacdo entre tratamento e corte e nem para doses e corte (P>0,05).
Observa-se um incremento no teor de celulose com o aumento das doses, as doses 2 e 3 mL
dm n&o apresentaram diferenca significativa do tratamento mineral segundo teste Dunnett, as
demais apresentaram diferenca, sendo a dose zero um valor inferior ao mineral, e as demais um

valor superior como é apresentado na figura 6.

Figura 6- Teor de celulose em funcdo das doses de efluente e adubacéo mineral.

35
30
ns [ ]
s
25
i y = 24,845 +0,4213x
=] 2 _
= 50 R2=0,78
a
wv
o
=
< 15
L8]
10
® Efluente
5 O Mineral
0
0 2 4 6 8 10

Doses de Efluente (mL dm-3)

Nota: Mineral= média do tratamento mineral; :ns= média da dose néo difere significativamente (p<0,05)
da média do tratamento mineral, segundo teste Dunnet;

Fonte: do autor.

Apesar do resultado ter sido influenciado pelas doses de efluente, os valores
apresentados estdo em conformidade ao que é apresentado por Valadares Filho et al.. (2015)
para capim Marandu com 30 dias de rebrota, que é de 28,8%.

O teor de lignina ndo apresentou efeito dos tratamentos e nem houve interacdo entre
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tratamento e cortes, obtendo uma média de 3,85% préximo dos 3,74% apresentado por
Valadares Filho et al.. (2015) para capim Marandu nessas condi¢des. Houve efeito dos cortes

no teor de celulose e lignina como apresentado na tabela 5.

Tabela 5- Médias de Celulose e Lignina por ciclo de rebrotacéo.

Rebrotaco Celulose (%) Lignina (%)
1° Corte 27,82a 3,470
2° Corte 27,25ab 3,82ab
3° Corte 25,67b 4,25a
Nota: médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de

Tukey.
Fonte: do autor.

4.5. Proteina Bruta

Os teores de proteina bruta (PB) foram influenciados pelos tratamentos (P<0,05) mas
semelhantes entre os cortes (P>0,05) apresentando média de 10,5% (Figura 7). Observou-se um
maior acimulo de PB com o aumento das doses de efluente com aumento de 25% comparando

a maior dose com a testemunha (Figura 7).

Figura 7- Teor de proteina bruta em funcéo das doses de efluente e adubacao mineral.
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Fonte: do autor.
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A média do tratamento mineral foi superior a todas as doses de efluente, um dos fatores
para esse efeito, como apresentado para PMS, é o fato da quantidade de nitrogénio aplicada na
adubacdo mineral ter sido maior que a aplicada nas doses de efluente, uma vez que foram 100
mg dm aplicados por corte no tratamento mineral contra 25 mg dm aplicados na maior dose
de efluente.

Outro fator é a forma de apresentacdo do nitrogénio nas fontes, a ureia apresenta o
nitrogénio prontamente disponivel na forma de amonio, enquanto no efluente ele € encontrado
na forma de compostos como proteinas, aminoacidos, clorofila entre outros, sendo assim
demanda tempo para mineralizacéo.

O aumento do teor de PB com adubacao nitrogenada foi relatado por diversos autores.
Cecato et al.. (2004), avaliando adubacéo nitrogenada e fosfatada em capim Marandu, relataram
incremento de PB com o aumento de N até a dose de 600 kg ha, enquanto Magalhaes et al..
(2009) encontraram maiores teores de PB em capim Napier nas doses entre 300 e 450 kg ha™.
Isso mostra que a adubacdo de gramineas forrageiras com nitrogénio apresenta efeito positivo
no incremento de PB na parte aérea das plantas até que seja alcangado o ponto maximo de
incremento. Binnie e Frost (1995) observaram aumento linear no teor de nitrogénio com o
aumento das doses de efluente de silagem aplicadas um dia ap6s o corte de Azevém, entretanto,
quando se postergou a aplicacdo o efeito se apresentou quadratico, diminuindo o acimulo de
nitrogénio em doses superiores a 100 m* ha'.

O teor de PB nos capins se modifica com a idade da planta, sendo maior em capins mais
novos e menor em capins com idade avancada, que pode também se diferenciar nas estacdes do
ano. Valadares Filho et al.. (2015) apresentaram um compilado de valores nutricionais de
diversos alimentos, entre eles o capim Marandu e demonstraram um teor médio de 7,24% de
PB, considerando todas as idades, quando se avalia por idade, capins de 0 a 30 dias contém algo
em torno de 12% de PB, média proxima também das avaliacdes realizadas no periodo do
Outono, estacdo que englobou maior parte do periodo experimental com média de 11,82% de
PB.

4.6.  Acumulo de minerais.
O actmulo é o produto entre o teor do mineral na planta e a PMS. O acumulo de fosforo

foi significativo para os tratamentos e para as doses (P<0,05) (Figura 8). Houve diferengas nas

médias dos cortes (P<0,05) (Tabela 6) ndo sendo encontrado significancia para interacdo entre
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doses e corte, sendo significativo apenas a interacdo entre tratamento e cortes, influenciado pela
adubacdo mineral.

Figura 8- Acumulo de fosforo na parte aérea do capim Marandu em funcdo das doses de
efluente e adubacgé&o mineral.
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Nota: Onde: 1°, 2° e 3° Mineral= média do tratamento mineral no primeiro, segundo e terceiro corte;
Médias do tratamento mineral que apresentam letras diferentes apresenta diferenca ao longo dos cortes
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: do autor.

Houve aumento no acumulo de fésforo com o aumento das doses de efluente, o que
mostra que o efluente disponibilizou fésforo para as plantas. O tratamento mineral apresentou
médias maiores que as das doses de efluente nos trés cortes, sendo que a média no primeiro
corte foi inferior a do segundo e do terceiro corte, o que influenciou as médias dos cortes seja

significativa (Tabela 6).

Tabela 6- Acimulo de fosforo por ciclo de rebrotagao.

AcUlmulo de foésforo

Rebrotacao (mg planta™)
1° Corte 4,9°
2° Corte 7,42
3° Corte 8,42

Nota: médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.

Fonte: do autor.
A diferenca encontrada entre o efluente e a adubac&o mineral pode ser explicada pelo teor

de fosforo que é inferior no efluente, enquanto com a adubagdo mineral foi aplicados 60 mg
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dm de fosforo (fon P), na maior dose de efluente foi fornecido um teor de 15 mg dm=, isso
porque a concentracdo de fosforo no efluente ndo é elevada, como a de potéassio por exemplo.
O acumulo de potassio, elemento em maior disponibilidade no efluente, foi significativo
para as doses de efluente (P<0,05) sendo observado efeito positivo no acimulo de potéssio com
0 aumento das doses (Figura 9). N&o houve diferenca significativa (p>0,05) na média do
acumulo nos cortes, nem interacdo entre doses e cortes, ja a interacdo tratamentos e cortes
apresentou significativa (P<0,05) pelo efeito da diferenca do tratamento mineral nos trés cortes.
O acumulo de potassio apresentou diferenca entre os cortes para o tratamento controle,
sendo maior para os dois Ultimos cortes (Figura 9). O acumulo foi maior para os tratamentos
mineral justamente pelo efeito da PMS que apresentou efeito parecido. Sendo assim, havia
potassio disponivel para as plantas, até porque a maior dose de efluente forneceu 51,6 mg dm
de K* por corte, enquanto a adubacdo mineral disponibilizou 50 mg dm.

Figura 9- Acimulo de potéssio na parte aérea do capim Marandu em funcéo das doses
de nitrogénio e adubacdo mineral.
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Nota: Onde: 1°, 2° e 3° Mineral= média do tratamento mineral no primeiro, segundo e terceiro corte;
1:ns= média da dose ndo difere significativamente da média do tratamento mineral do primeiro corte
segundo teste Dunnet (P>0,05); Médias do tratamento mineral que apresentam letras diferentes apresenta
diferenca ao longo dos cortes pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: do autor.

O potassio é o elemento com maior concentracdo no efluente, justamente por estar na
forma ibnica no contetdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2013) e quando ha o rompimento da parece
celular o conteldo plasmatico é extravasado liberando o K* numa forma completamente
disponivel.

Binnie e Frost (1995) observaram aumento no teor de potassio com as doses de efluente

de silagem aplicadas no dia posterior ao corte, enquanto que aplicagdes com um periodo de
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espera maior, apresentaram resultados negativos em relacéo ao incremento de potassio, sendo
encontrado na dose de 200 m® hat um teor de 30 g kg™? MS com a aplicacéo sendo realizada
um dia apos o corte, e 20 g kg* para aplicacio realizada com oito dias apds o corte..

O acumulo de magnésio apresentou efeito da aplicacdo de efluentes (P<0,05), e
apresentou diferenca entre os tratamentos com efluente e mineral (P<0,05), sendo observado
efeito do corte (P<0,05). N&o houve interacdo entre doses e cortes (p>0,05), sendo apresentada

a interacdo entre tratamento mineral e cortes (Figura 10).

Figura 10- Acumulo de magnésio na parte aérea do capim Marandu em funcéo das doses
de efluente e adubacdo mineral.
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Nota: Onde: 1°, 2° e 3° Mineral= média do tratamento mineral no primeiro, segundo e terceiro corte;
1:ns= média da dose ndo difere significativamente da média do tratamento mineral do primeiro corte
segundo teste Dunnet (P>0,05); Médias do tratamento mineral que apresentam letras diferentes apresenta
diferenca ao longo dos cortes pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: do autor.

O efeito apresentado pelo magnésio se mostrou similar ao apresentado pela PMS e pelo
potéssio, porém com uma taxa de acimulo menor que no potassio, iSSO porque mMesmo
fornecendo uma quantidade de magnésio pelo efluente, a principal fonte de magnésio ja se
encontra no solo, aplicado via calagem. Outro fator importante a se considerar € que 0 magneésio
compete com o potassio por sitio de absorc¢do, e uma alta concentracdo de potassio apresentada
no efluente poderia causar efeito negativo na absor¢do do magnésio (MEURER, 2006). Sendo
assim, o efeito apresentado esta relacionado diretamente com a PMS.

O actimulo de célcio apresentou efeito significativo (P<0,05), aumentando com as doses

de efluente (Figura 11). Houve diferenca entre as médias dos cortes (P<0,05) (Tabela 7), ndo
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havendo interacdo entre doses e cortes. Foi encontrado efeito significativo (P<0,05) nos
tratamentos e na interacédo de tratamento e cortes (P<0,05) pelo efeito do tratamento mineral.

Figura 11- Acimulo de célcio na parte aérea do capim Marandu em funcdo das doses
de efluente e da adubag&o mineral.
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Nota: Onde: 1°, 2° e 3° Mineral= média do tratamento mineral no primeiro, segundo e terceiro corte;
Médias do tratamento mineral que apresentam letras diferentes apresenta diferenca ao longo dos cortes
pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: do autor.

O acumulo de calcio apresentou efeito similar ao magnésio, justamente por apresentar
as mesmas influéncias apresentada por esse mineral onde o teor apresentado no efluente € baixo,
e o teor apresentado no solo ja era considerado médio segundo Raij et al., (1997), além de ser

fornecido calcio via calagem. Sendo assim, o efeito do acimulo torna-se funcdo da PMS.

Tabela 7- Média do acimulo do célcio por ciclo de rebrotagao.

Acumulo de célcio

Rebrotacao (mg planta™?)
1° Corte 5,9b
2° Corte 8,2a
3° Corte 8,6a

Nota: médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.
Fonte: do autor.

O acumulo de enxofre ndo apresentou efeito significativo com as doses de efluente
(P>0,05), cortes e nem interacdo entre doses e cortes e tratamentos e cortes, sendo apresentado
efeito significativo (P<0,05) apenas para tratamentos, o que significa que o tratamento mineral

apresentou médias diferentes da média das doses do efluente. A média do tratamento mineral
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foi de 16,5 mg planta®, enquanto a média das doses de efluente foi de 4,5 mg planta™, sendo o

efeito gerado pelo efeito da PMS.

O acumulo de cobre apresentou resultados significativos (P<0,05) apenas para doses

(Figura 12), ndo havendo significancia para os tratamentos, para 0s cortes € nem para a

interacéo entre eles.

Figura 12- Acumulo de cobre na parte aérea do capim Marandu em fungéo das doses de
efluente.
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Fonte: do autor.

O acumulo de ferro ndo apresentou diferenca significativa para as doses de efluente

(P>0,05), s6 apresentando efeito para os tratamentos (P<0,05) e para os cortes (P<0,05), ndo

sendo encontrada interacdo significativa entre o os fatores corte e tratamento (P>0,05). A média

do tratamento mineral foi de 0,47 mg planta™, enquanto a média das doses de efluente foi de

0,28 mg planta™. A média dos cortes é apresentada na tabela 7.

Tabela 7- Acimulo médio de ferro por ciclo de rebrotacéo.

Actmulo de ferro

Rebrotacao (mg planta?)
1° Corte 0,32a
2° Corte 0,35a
3° Corte 0,50b

Nota: Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem significativamente (P<0,05) pelo
teste de Tukey.
Fonte: do autor.

O actmulo de manganés apresentou diferenca significativa com as doses de efluente

(Figura 13) e para os tratamentos (P<0,05) mas ndo foi observada diferenca significativa para

a interacdo corte e doses, sendo encontrado significancia (P<0,05) apenas para a interacao entre

corte e tratamento, apresentado pelo efeito do tratamento mineral.
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Figura 13- Acumulo de manganés na parte aérea do capim Marandu em funcdo das doses
de efluente e adubacg@o mineral.
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Nota: Onde: 1° 2° e 3° Mineral= média do tratamento mineral no primeiro, segundo e terceiro corte;
1:ns= média da dose ndo difere significativamente da média do tratamento mineral do primeiro corte
segundo teste Dunnet (P>0,05); Médias do tratamento mineral que apresentam letras diferentes apresenta
diferenca ao longo dos cortes pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: do autor.

E observado efeito similar a outros minerais, sendo apresentada o efeito em funcéo da
PMS, a quantidade disponivel desse elemento no efluente é muito baixa.

O acumulo de zinco foi significativo (P<0,05) para a varia¢do das doses de efluente e
para os tratamentos (Figura 14), ndo foi encontrada diferenca (p>0,05) para 0s cortes € nem a

intera(;éo entre cortes e doses e cortes e tratamentos.
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Figura 14- Acimulo de zinco na parte aérea do capim Marandu em funcéo das doses de
efluente e adubacdo mineral
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Fonte: do autor.

Este resultado assim como os demais, esta relacionado com a PMS, o teor de zinco no
efluente é muito baixo, ndo sendo nem detectado pelo aparelho, além disso o teor de zinco no
solo ja é médio segundo Raij et al. (1997)

Os resultados do presente estudo evidenciam o potencial de uso do efluente de silagem
na adubacdo de pastagens, pois apesar de resultados inferiores aos do fertilizante mineral, pode
trazer beneficios ao longo prazo no solo, e fazer a substituicdo parcial da adubacdo mineral.
Além disso, consiste em uma forma de fazer uma destinacdo correta a esse residuo da silagem,

ao mesmo tempo que se promove a reciclagem de nutrientes.
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5. CONCLUSOES

A adubacdo organica com efluente de silagem incrementou a produtividade de matéria
seca do capim Marandu em 190% ao utilizar a dose 10 mL dm, equivalente a 46% da produc&o
de matéria seca do tratamento com adubo mineral.

A altura e o perfilhamento das plantas aumentaram significativamente com o
incremento das doses de efluente de silagem, mas permanecem inferiores as plantas adubadas
com fertilizante mineral.

A adubacdo com efluente de silagem ocasionou aumentos significativos no acumulo de
nutrientes, como nitrogénio, refletido na proteina bruta, potassio, fosforo, calcio e magnésio,
que sdo elementos importantes na nutricdo animal, proporcionando uma melhoria para a

composicdo do capim.
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