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CAD - Capacidade de agua disponivel no solo

CE - Condutividade elétrica

Cetesb - Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo
CEULP/ULBRA - Centro Universitario Luterano de Palmas
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CRA - Capacidade real d’agua do solo

CTA - Capacidade total de &gua no solo

CTC - Capacidade de troca de cations a pH 7,0

CV — Coeficiente de variancia

DBO - Demanda biogquimica de oxigénio

DGGE - Eletroforese em Gel com Gradiente Desnaturante
DIVMS — Valor de digestibilidade in vitro da massa seca
DNA — Acido desoxirribonucleico

DQO - Demanda quimica de oxigénio

DTA - Disponibilidade total de 4gua do solo

EE - Extrato etéreo

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
ETm — Evapotranspiragdo maxima da cultura

ETP — Evapotranspiracao potencial

FAO - Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura
FB - Fibra bruta

FBN — Fixacdo bioldgica de nitrogénio

FDA - Fibra detergente &cida

FDN - Fibra detergente neutra

FMA- Fungo micorrizico arbuscular

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IFTO — Instituto Federal de Ensino, Ciéncias e Tecnologia do Estado do Tocantins
MAS - Matéria seca ao ar

MMA — Ministério do Meio Ambiente

MO — Matéria Organica

Xiv



MSE - Matéria seca em estufa

MV — Massa verde

NC — Nivel critico

NDT - Nutriente Digestivel Total

NPK — Nitrogénio, fosforo e potassio

NMP - NUmero mais provavel

p — nivel de significancia

PB - Proteina bruta

PCR- Reacéo da polimerase em cadeia

PIB — Produto Interno Bruto

PN - Poder neutralizante

PRNT — Poder real de neutralizacéo total

RNA — Acido ribonucleico

RP — Resisténcia do solo a penetracdo das raizes

Sat. Al - Saturacdo de Aluminio

Sat.base - Saturacédo de base

TGGE - Eletroforese em gel com gradiente de temperatura

UFT — Universidade Federal do Estado do Tocantins

Unesco - Organizagdo das Nacgdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura
UPGMA — Método de distancia por média aritmética ndo ponderada
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RESUMO

CARVALHO, Joaquim José de. Biofertirrigacdo da cultura forrageira Brachiaria
brizantha cv. Marandu com utilizagcdo de diferentes composicdes de &gua residuéria de
frigorifico de abate de bovinos no bioma Cerrado. 2018. 120 f. Tese (Doutorado em
Biotecnologia e Biodiversidade da Rede Bionorte) — Universidade Federal do Tocantins,
Palmas, 2018.

As mudancas no clima, possivelmente, tém causado impactos nos ciclos
hidrolégicos com reducdo na disponibilidade hidrica para as atividades antropicas,
fazendo-se necessario o desenvolvimento de estudos que contribuam para reduzir a pressdo
da demanda sobre este recurso natural. A cadeia produtiva da carne bovina, que esta entre
as que requerem o uso de muita 4gua €, a0 mesmo tempo, uma das que mais provocam
poluicdo ambiental, principalmente, pela descarga de efluentes de industrias frigorificas de
abate de animais, nos corpos hidricos. Na busca por mitigar estes impactos ambientais, e
tornar a pecuaria bovina de corte no bioma Cerrado menos predatoria ao meio, se propds
neste estudo avaliar a utilizacdo de composicOes desse tipo de efluente no sistema de
plantio da capineira Brachiaria brizantha cv. Marandu em solo Latossolo vermelho-
amarelo, por ser este de grande ocorréncia neste bioma. No desenvolvimento deste
trabalho, foram coletadas amostras simples de solo, antes do preparo do solo e depois do
manejo da biofertirrigacdo na area experimental, com intuito de avaliar o comportamento
dos indicadores de qualidade do solo, bem como, o impacto deste manejo na biomassa
foliar da cultura. Constatou-se que neste ambiente, estas composicdes residuarias, até
certos limites, apresentam uma correlagdo positiva com a produtividade da massa seca
(MS) desta cultura, proporcionada, especialmente, pelos papéis ecologicos desenvolvidos
pela microbiota do solo. Portanto, verificou-se que essa biomassa se expandiu, de forma,
diretamente proporcional ao incremento do uso de composicdes residuarias no sistema de
manejo da biofertirrigacdo, especialmente, pelo aumento significativo (p < 0,05) dos

organismos viaveis de bactérias até a profundidade de 20 cm.

Palavras-chave: biofertirrigacdo, efluente de inddstria frigorifica, impactos ambientais,

indicadores de qualidade do solo, manejo da biofertirrigagéo.
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ABSTRACT

CARVALHO, Joaquim José de. Biofertigation of the forage culture Brachiaria brizantha
cv. Marandu with the use of different residual water compositions from the slaughtering of
bovine on the Cerrado bioma. 2018. 120 f. Tese (Doutorado em Biotecnologia e

Biodiversidade da Rede Bionorte) — Universidade Federal do Tocantins, Palmas, 2018.

The climate changes may have possibly caused impacts on the hydrological cycles,
reducing the hydric availability for the anthropic activities, thus making it necessary the
development of studies which may contribute to minimize the pressure of the demand over
that natural resource. The productive chain of beef that is among the ones that requires the
use of a lot of water is, at the same time, among the ones that pollute most, mainly, due to
the disposal of effluents from then slaughtering industry, on the hydrous bodies. Seeking to
mitigate those environment impacts and render the beef cattle raising in the Cerrado biome
less predatory on the environment, this research proposes to evaluate the use of those
effluent compositions in the system of the brachiaria brizantha cv Marandu grass planting
on red-yellow Latolosso soil, as it occurs a lot in that biome. During the development of
this work, simple samples of soil were collected before the preparation of the soil and after
the handling of the biofertigation in the experimental area, with the intention of evaluating
the behavior of the soil quality indicators, as well as the impact of that handling on the leaf
biomass of the culture. It was found that in the mentioned environment, those residual
compositions, within certain limits, present a positive correlation with the productivity of
the dry mass (DM) of that culture, provided specially by the ecological roles developed by
the soil microbiota. Hence, it was verified that this biomass expanded in a directly
proportional way to the increase of the utilization of the residual compositions in the
system of biofertigation handling, especially by the significant augmentation (p< 0,05) of

the viable bacteria organisms, up to the depth of 20 cm.

Keywords: biofertigation, slaughtering industry effluents, environmental impacts, soil

quality indicators, biofertigation handling.



1. INTRODUCAO

O rapido crescimento da populacdo mundial associado ao uso dos recursos naturais
tem contribuido para um processo acelerado de degradacdo dos recursos ambientais na
biosfera Terra. Isto tem levado as nacfes por meio de féruns, conferéncias, e outras
modalidades a sugerir agendas comuns, como a Agenda 21, que tem por objetivo, segundo
Andrade et al (2002), colocar em pratica programas para desacelerar o processo de
degradacdo ambiental e transformar em realidade os principios da Declaracdo do Rio que
sdo de “estabelecer acordos internacionais que respeitem os interesses de todos e protejam

a integridade do sistema global de ecologia e desenvolvimento”.

Para atender a demanda crescente por alimentos, tendo como causa o exacerbado
incremento da populacdo mundial, faz com que sejam adicionadas as areas ja utilizadas nos
sistemas de producdo novas por¢des de terra. Esta expansdo das areas, principalmente no
Cerrado, tem ocorrido devido a ampliagdo da agricultura e da pecuéria, consequentemente,
provocando perda de vegetacdo nativa, com uso de préaticas inadequadas, como uso
intensivo de agrotoxicos, fertilizantes e corretivos, irrigacdo sem controle, pisoteio
excessivo de animais, monocultura e cultura em grande escala, ou seja, emprego de alta

tecnologia quimica e pesada mecanizacdo (CUNHA et al., 2008).

Por consequéncia, essa pressao sobre 0s recursos naturais, se nao for bem planejada
e manejada, acarretard, naturalmente, a degradacdo desses recursos. Para neutralizar, ou
mitigar, os processos de degradacdo, faz-se necessario o estudo de biotecnologias que

promovam a utilizacdo destes recursos sem, no entanto, leva-los a exaustao.

No Norte do Brasil, principalmente, no estado do Tocantins o setor agropecuario
corresponde de forma direta com, aproximadamente, 18,1% do PIB, sendo, portanto, a
terceira atividade econdmica do Estado, com destaque para a pecudria (SEPLAN-TO,
2013). Para garantir a sustentabilidade dos sistemas produtivos, torna-se indispensavel a
reutilizacéo, nestes sistemas, dos residuos gerados. Para que seja garantida a sua eficacia se
faz necessario o desenvolvimento de estudos que avaliem os beneficios e riscos que

possam provocar aos sistemas produtivos e ao meio.

A sustentabilidade das atividades agropastoris estd, intimamente, relacionada, néo
apenas com a qualidade da adgua e do ar; mas, excepcionalmente, com a qualidade do solo.

Torna-se imprescindivel a estimativa dos indicadores do solo, antes e depois do manejo da



biofertirrigacdo desta cultura, permitindo, também, avaliar o impacto sobre 0s parametros
que qualificam o solo. A manutencdo ou melhoria, desse recurso natural, garantird alem da
producdo de alimentos, a promocdo da saude das pessoas, animais e plantas, como

também, o adequado funcionamento global dos ecossistemas.

Deste modo, neste estudo, visou-se avaliar o comportamento da utilizacdo de
composicoes residuais de frigorifico de abate de bovinos no atendimento das necessidades
nutricionais e hidrica da cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu, bem como, o impacto
destas sobre os indicadores fisico, quimico e biolégico do recurso natural solo, no bioma
Cerrado. Para tal, foram levantados dados dos indicadores do solo, do clima e da cultura,
bem como, das composicOes residuais antes de se iniciar o experimento em campo. Apos 0
manejo da cultura, repetiu-se a coleta dos dados destes indicadores, das mesmas
dimens@es. A quantificacdo destes indicadores permitiu o dimensionamento da necessidade
de corre¢dao da acidez do solo, da disponibilidade de nutrientes e da lamina d’4gua para
atender as necessidades da cultura, bem como, definir as doses das composicdes
residudrias a serem aplicadas em cada manejo da biofertirrigagao.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Comportamento da disponibilidade e demanda da agua

A disponibilidade, bem como o consumo da agua esta intimamente relacionada com
0 crescimento e a distribuicdo da populagéo. O crescimento da populagdo provoca aumento
na demanda ndo apenas por agua potavel; mas, também por alimentos, sendo que as
cadeias produtivas destes alimentos apresentam um peso bastante significativo na demanda
por este recurso natural. Essas demandas crescentes além de retirarem dos mananciais
porcdes significativas de seus volumes, devolve parte destes com residuos que provocam

impactos, normalmente, negativos ha composi¢ao das suas dguas remanescentes.

O Brasil é o pais que apresenta a maior disponibilidade em recursos hidricos do
mundo. A vazdo estimada, a partir do somatorio mundial das vazdes de todos os rios, é de
42.600 km?3/ano; cerca de 19% desse montante, correspondente a 8.310 km3/ano, fluem em
solo brasileiro, segundo Lima e Silva (2008). Apesar da alta disponibilidade hidrica,
aproximadamente 80% desta disponibilidade encontra-se no bioma Amazonico, devido a
isso ha problemas de escassez nas demais regifes do pais, em especial na regido nordeste
por esta apresentar baixa disponibilidade hidrica e na regido sudeste devido a uma alta

demanda.

O bioma Cerrado em extensdo territorial corresponde ao segundo maior bioma
brasileiro, apresenta em torno de 204 milhGes de hectares, grande parte deste encontra-se
no Planalto Central. Devido a sua altitude média elevada, apresenta um papel fundamental
nas vazdes de recarga das principais bacias hidrograficas brasileiras e do continente
americano (LIMA e SILVA, 2007). Boa parte dos solos apresentam condicdes
edafologicas, como: textura, profundidade e relevo, propicias para o desenvolvimento de
atividades agropastoris. Em pouco mais de quatro décadas de ocupacdo agricola neste
bioma, ja apresenta 61 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, 14 milhGes de hectares
de culturas anuais e 3,5 milhdes de hectares de culturas perenes e florestais; o que responde

por aproximadamente 55% da producao nacional de carne bovina (EMBRAPA, 2006).

A pressdo com tendéncia de crescimento exponencial por abertura de novas areas
de matas nativas neste bioma, que comprometem a sua biodiversidade, para ser

incorporadas as atividades agropastoris podem, possivelmente, ser desacelerada, ou até



mesmo invertida com o reflorestamento de areas desmatadas, se em parte destas areas
cultivadas principalmente com pastagens for fertirrigadas; pois, 0 uso desta tecnologia
proporciona aumentos significativos nas produtividades dos cultivos, como na sua
qualidade nutricional. Cristofidis (2006) estimou que aproximadamente 10 milhdes de
hectares neste bioma estdo aptos ao uso desta tecnologia; mas, menos de 10% desta
estimativa (menos de um milhdo de hectares) estejam efetivamente utilizados para este
fim. Mas, para uma ampla implantacdo desta tecnologia neste bioma, faz-se necessario um
estudo e planejamento socioambiental; pois, em trabalho desenvolvido por Lima et al.
(2007a) foi detectado zonas com potencial para a ocorréncia de conflitos pelo uso da agua

e impactos ambientais neste bioma.

Na biosfera terrestre o volume total de agua, é constante, ocupa aproximadamente
70% da superficie desta biosfera. Mas, 97,5% deste volume é salgado, dos 2,5% que
corresponde ao volume de agua doce, 68,9% encontram-se nas geleiras, calotas polares ou
em regibes montanhosas, 29,9% em aguas subterraneas, 0,9% compde a umidade do solo e
dos pantanos e apenas 0,3% esta presente em rios e lagos. De acordo com a Unesco, citado
por MMA (2017), nesta biosfera, mais de 6 bilhdes de pessoas utilizam, aproximadamente,
54% do volume da agua doce disponivel em rios, lagos e aquiferos; mas, este consumo nao
ocorre de forma uniforme. Este volume consumido esta distribuido, aproximadamente, nas
seguintes atividades: 8% em usos domésticos, 22% em setores industriais e 70% em
agropastoris, conforme FAO citado por MMA (2017).

2.1.1 Atividade pecuaria bovina e comportamento do uso da agua no abate de bovinos

Uma das principais fontes de proteina ingerida pela populagdo humana € de origem
animal, em especial de bovinas, tendo o Brasil um dos maiores rebanhos, composto por
215,2 milhdes de cabecas conforme estimativa realizada pelo IBGE em 2015. Desse
rebanho total, entorno de 8 milhdes séo criados no estado do Tocantins, fazendo com que
este estado ocupe o 11° lugar no ranking nacional de rebanho bovino. O total de animais
bovinos abatidos no Estado do Tocantins é incerto, uma das causas desta incerteza,
possivelmente, é o abate clandestino e a sonegacéo fiscal, varia de mais de 1 a 2 milhdes
de animais abatidos em 2015, segundo dados do IBGE (2015). No processo de abate de



bovinos o fator de maior impacto no consumido de agua é o processo de lavagem, e 0s
regulamentos sanitarios exigem o uso de agua fresca e potavel, com niveis minimos de
cloro livre residual, para quase todas as operacdes de lavagem e enxague. Somente na linha
verde, que corresponde, principalmente, ao processo de limpeza de fezes, urina e vomito,
podera chegar a 1.000 litros por animal CETESB (2003) citado por (PACHECO, 2006). A
partir destes numeros, podemos deduzir que no estado do Tocantins o volume de agua
residudria anual gerada somente pela linha verde no processo de abate de animais bovinos

pode atingir a cifra de 1 a 2 milhdes de metros cubicos.

2.2 Alimentos e alimentacdo utilizada na pecuaria bovina de corte

Para que o animal bovino atinja 0 seu maximo potencial de conversdao alimentar,
precisa-se que sejam disponibilizados alimentos com alto valor nutritivo, na quantidade
requerida nas suas diversas fases de desenvolvimento. Mas, tendo em vista que em média
esta atividade ndo proporciona uma taxa de retorno acima de 9% ao ano, conforme Mendes
et al. (2006); os criadores na busca de maximizar seus lucros, terminam por disponibilizar
como fonte de alimentos, principalmente, gramineas forrageiras com adicdo de sais
minerais, apenas. Na formacéo destes pastos, geralmente, derrubam a mata nativa, colocam
fogo nos restos vegetais, e em seguida semeiam as sementes a lanco, no inicio do periodo
chuvoso. Esta préatica, realizada apenas desta forma, torna-se nociva ao ambiente;
especialmente no bioma Cerrado devido as suas condi¢bes edafo-climéticas, que s&o
pobres em bases saturadas, proporcionada pela lixiviagdo destas no perfil do solo. O que
garante a manutencdo deste bioma é a reciclagem de sua matéria organica. Os solos
restringem-se basicamente aos Latossolos e Neossolos Quartzarénicos, que apesar da sua
aparente homogeneidade, faz-se necessario evitar a sua degradacéo, e avancar em estudos
de aspectos que relacionam os indicadores de qualidade do solo com o aumento do
conhecimento de seus respectivos ambientes naturais (GOMES et. al., 2004). Esses autores
também perceberam uma correlagéo positiva entre a capacidade dos solos deste bioma em
reter agua nas suas camadas superficiais com os teores de argila e carbono organico. Deste
modo, faz-se necessario uma mudanca neste paradigma de formacdo da pastagem; para se
obter uma pastagem com alta capacidade de suporte, faz-se necessario manter, e ate

melhorar, o teor de matéria organica no solo, evitando-se utilizar o fogo como pratica de



preparo do solo, corrigir a acidez e a fertilidade do solo, utilizar uma cultivar com alto
valor nutritivo, de produtividade, e que tenha boa capacidade de adaptacdo ao ambiente de
plantio (EMBRAPA, 2015). Em geral, cada quilograma de forragem tropical é composta
por: 700 g de umidade, 220 g de fibra, 30 g de carboidrato ndo fibroso, 25 g de proteina, 15
g de minerais e 10 g de gordura, e que conhecer o valor nutritivo dos alimentos é essencial
na decisdo da melhor pratica nutricional para atender as necessidades dos animais bovinos
em cada fase do seu ciclo de vida (MEDEIROS et. al., 2015). Ainda segundo esses autores,
a estratégia de alimentacdo dos animais na propriedade definird o sucesso ou fracasso da
atividade, havendo, portanto, uma tendéncia na consciéncia dos criadores de que a taxa de
lucratividade e a sustentabilidade da atividade estd positivamente relacionada com a
nutricdo do rebanho, cabendo a eles, gestores da atividade pastoril, a escolha da tecnologia

que se adequara melhor, proporcionando melhor relacdo beneficio/custo.

2.3 Reuso da agua como estratégia na sustentabilidade da cadeia produtiva da carne

bovina

A sustentabilidade da cadeia produtiva da carne bovina é uma meta dificil de ser
alcancada; por isto € que precisamos desenvolver estudos que busquem estratégias
mitigadoras dos impactos ambientais negativos que ocorrem ao longo das etapas da cadeia,
como por exemplo: o langamento dos efluentes gerados na etapa de abate e processamento

de carnes nos drenos naturais, como corregos e rios (VIEIRA, 2009).

As aguas residudrias brutas apesar de representar um problema ambiental, possuem
caracteristicas agronomicamente desejaveis, devido ao seu potencial como fertilizante, rico
em nutrientes, sobretudo em nitrogénio, fésforo e potassio (AZEVEDO, 2007). Conforme
Hespanhol (2002) citado por Azevedo (2007), a utilizagdo de aguas residuarias tratadas
reduz substancialmente, ou mesmo elimina, a necessidade do emprego de fertilizantes
comerciais. Além dos nutrientes (e dos micronutrientes, ndo disponiveis em fertilizantes
sintéticos), a adicdo de aguas residuarias proporciona a adicdo de matéria organica, no
entanto este incremento de matéria organica ndo se confirmou em estudos realizados por
Neto et. al. (2013) com adubagéo organica em Neossolo Quartzarénico, que age como
condicionador do solo, aumentando a sua capacidade de reter 4gua. Estes tipos de aguas,



no geral, contem quantidades de nitrogénio em doses elevadas, tornando fundamental o

estudo da presenca quantitativa deste nutriente e sua disponibilizacdo para as culturas.

Uma das estratégias € reutilizar a dgua residuéria gerada na etapa de abate dos
animais na etapa inicial da cadeia que é da producdo do alimento dos animais,
especialmente, da pastagem. Esta estratégia ja comeca a ser testada, atingindo respostas
bastante interessantes, como a disponibilidade dos nutrientes presentes nestes residuos para
as culturas, bem como a preservacdo dos recursos hidricos que deixam de receber nos seus
corpos estes poluentes (MATOS et al., 2014); possivelmente propiciam a melhoria dos

indicadores quimicos e biolégicos do solo (MELO et al., 2011).

Lozano (2015) constatou que a fertirrigacdo de pastagem com agua residuaria de
abatedouro de aves é viavel; porém, recomenda que doses maiores que as utilizadas por
ele, até 900 m3/ha, sejam avaliadas e correlacionadas aos indicadores do solo e da planta

por maiores periodos de tempo.

De acordo com Azevedo (2007) teores excessivos deste nutriente na agua, apesar
de aumentarem a velocidade de crescimento vegetativo, podem retardar a maturacao ou
provocar producles de baixa qualidade. Estes beneficios foram, também, observados em
trabalho desenvolvido por Roscoe et al (2006) quando se constatou melhorias qualitativas
com a aplicacdo do fertilizante organico, nos parametros de solo Ca, Mg e, sobretudo, de P.

O pH e a CTC efetiva elevaram-se e 0 Al trocavel apresentou reducao significativa.
2.3.1 Composicgdo da agua residudria de frigorificos de abate de bovinos

No dimensionamento de um sistema de biofertirrigacdo, com uso de agua residuaria
de frigorificos de abate de bovinos, faz-se necessario o conhecimento da composicdo desta
agua. Os pardmetros de maior relevancia na qualificacdo de &guas residuérias e principais
indicadores de poluicéo, sdo: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica
de oxigénio (DQO), sélidos em suspensdo (SS), 6leos e graxas, nitrogénio total (N),
fosforo total (P) e pH, segundo Von Sperling (2005) e Pardi et al. (2006). Para que estas
aguas residuarias possam ser langadas no ambiente deverdo atender as normas prescritas
pela resolucdo N° 430 de 16/05/2011 (CONAMA, 2011) que complementa e altera a
resolucdo N° 357 de 17/03/05 (CONAMA, 2005), ver quadro 1.



Quadro 1. Indicadores maximo permitido para langamentos
das aguas residuarias (CONAMA, 2011).

Indicadores Concentracao
Valor Unidade

pH 50-9,0 -

Sélidos sedimentéveis 1 mg/L
Nitrato 10 mg/L
Nitrito 1 mg/L
Fosforo 0,15 mg/L
Nitrogénio 20 mg/L
DBO 10 mg/L

Normalmente, as aguas residuarias de frigorificos de abate de bovinos in natura
apresentam concentragdes desses indicadores acima desses limites, fazendo-se necessario
trata-las antes de lanca-las no ambiente; sem o devido tratamento torna-se um agente
poluente com alto risco ambiental para os corpos hidricos, bem como para os solos
(SCARASSATI et al., 2003). As aguas residuarias sdo, geralmente, tratadas, apos a
retirada dos sélidos e gorduras, em lagoas de estabilizacdo dispostas em série, resultando
em um efluente apto a ser liberado, quando atingido os niveis maximos dos indicadores

apresentados no quadro acima, para o corpo receptor, segundo (SILVEIRA, 1999).

Estes efluentes gerados em frigorificos de abates de animais, normalmente, sdo
divididos em duas linhas: verde e vermelha. Sendo a linha verde composta por fluidos que
ndo contém sangue, oriundos de &reas como recepcdo, currais e de conducdo. Enquanto
que, a linha vermelha deriva de areas de processos que contém sangue. No entanto, 0s
tratamentos iniciais, em ambas, sdo similares e apresentam 0s mesmos objetivos que séo
faciliar e promover adequados processos bioquimicos que propiciem um tratamento
biologico eficaz (MORALES et al., 2009; PACHECO; YAMANAKA, 2008) citados por
(CARDOSO, 2015).

A eficécia no tratamento das aguas residuarias agroindustriais deve-se a evolugéo
dos sistemas de tratamento destes efluentes na capacidade de remover carga organica
diluida nestes corpos (NAIME & GARCIA, 2005). O uso de lagoas de estabilizacdo tem
mostrado ser um dos mais eficazes métodos de tratamento de efluentes, principalmente
quando esse efluente possui o objetivo de ser aplicado na agricultura (SOUSA et al., 2006)
citado por (THEBALDI et al., 2011).



Portanto, estas aguas residuarias demonstram um potencial enorme como fonte de
agua e nutrientes para atender a demanda hidrica e nutricional das plantas domesticadas,
especialmente, das pastagens. Apresenta potencial de condicionador de solos, na
recuperacdo de &reas degradas; fazendo-se necessario o desenvolvimento de estudos

avaliativos do seu uso.

2.4. Formagcéo da pastagem para alimentacao de bovinos no bioma Cerrado

Alimentar o animal ruminante com a utilizacéo de forragem de qualidade € a forma
que propicia maior taxa de retorno, Evangelista (1995). Para a formagdo de uma boa
pastagem faz-se necessario conhecer o solo e o clima do ambiente. A partir deste
conhecimento, seleciona-se a capineira que se adequa melhor a este ambiente; de modo
que proporcione uma capacidade de suporte animal satisfatdria, associada a uma boa
qualidade nutricional. Em ambientes de climas tropicais ha uma tendéncia de se formar
pastagens para alimentagdo de gado de corte com capineiras do complexo Brachiaria, por

apresentar boa capacidade de adaptacédo a estes ambientes.

2.4.1 Recurso natural: solo. Manejo adequado do solo

Nesta etapa, torna-se imprescindivel verificar se a area é adequada para formacao
de pastagem, deverd levar em consideracdo a declividade, textura e os parametros
ambientais a ser impactados. Caso esteja apta, realiza-se a coleta de uma amostra,
composta pelo menos de 20 pontos amostrais, utilizando-se o caminhamento em zigue-

zague na area.

Em cada ponto, deve-se realizar a coleta nas profundidades de: 0 — 10 cm, 10 — 20
cm e 20 — 30 cm; para avaliar o comportamento dos indicadores fisico, quimico e biol6gico
do solo, de posse dos resultados destas analises, determina-se se ha necessidade de
correcdo de acidez e de adubacao; pois, segundo Alvarenga (2005), Zimmer et al. (1986) e
Evangelista (1995) esta operagédo ¢ fundamental para se evitar a degradacao da pastagem, e

propiciar uma longevidade a cultura.
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A época ideal de plantio para implantacdo da pastagem é nas primeiras chuvas, a
quantidade de sementes utilizadas por unidade de area e a profundidade de plantio sdo

fatores limitantes no estabelecimento do pasto (ZIMMER et al., 1986).

2.4.1.1 Indicadores fisico, quimico e biolédgico do solo

As condicbes edafo-climéaticas do bioma Amazonico, naturalmente apresentam
limitacGes a implantacdo de pastagens, comprometendo, especialmente, a sua capacidade
de suporte em longo prazo; fazendo-se necessario o0 uso de tecnologias, como 0 manejo da
fertilidade, para evitar ou mitigar a degradacéo do solo. Trabalhos desenvolvidos por Drudi
e Braga (1990) e Veiga e Serrdo (1990) neste bioma tem detectado que o nutriente fosforo
(P), altamente demandado pelas culturas forrageiras, é o de maior impacto na limitacdo da

longevidade dos pastos.

Townsend et al. (2010) constataram que a correcdo e fertilizacdo do solo,
especialmente com relagdo aos nutrientes N e K, proporcionaram um incremento no
acumulo de forragem, na cobertura do solo e na altura das plantas graminea, e reduziram o
percentual de plantas invasoras em pastagem degrada de B. brizantha cv. Marandu. Da
Cunha et al. (2010) afirma que a formacdo de um sistema radicular bem desenvolvido
propicia as plantas maior capacidade para suportar situacdes de estresse, como invernos
rigorosos, verdes secos e 0 proprio pastejo. Scheffer-Basso et al. (2002) defende que esta
caracteristica agrondmica, o sistema radicular, seja incluida nos programas para selegéo de

gendtipos superiores em qualquer espécie forrageira.

Em programas de avaliacdo da qualidade do solo, faz-se necessario estudar os
indicadores fisicos do solo de modo simultdneo; pois, Stenberg (1999) enfatiza que
nenhum dos indicadores como: porosidade, distribuicdo do tamanho de poros, densidade
do solo, resisténcia mecanica, condutividade hidraulica, distribuicdo de tamanhos de
particulas e profundidade em que as raizes crescem conseguira descrever e quantificar
todos os aspectos de qualidade do solo, devido as relagbes que ocorrem entre estes

atributos do solo.
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No estudo destes indicadores deverdo ser levados em consideracdo 0S processos
ocorrentes no ecossistema, integrar propriedades e processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, segundo Doran & Parkin (1994). Alves et al. (2007) constatou melhoria na
qualidade do solo com o seu preparo e adi¢do de lodo de esgoto e adubos verdes, através
da anélise dos indicadores fisicos: densidade e infiltracdo de &gua do solo; as diferentes
fontes de matéria organica (MO) associada a agdo mecanica (preparo do solo), bem como a
acao mecanica isolada, em curto prazo, interagiu de maneira semelhante na recuperacao da

qualidade do solo.

Em se tratando de pastagens um dos indicadores fisicos que se torna imprescindivel
na avaliacdo da qualidade do solo é a capacidade de penetracdo das raizes, que podera ser
mensurada através de penetrdmetros, 0s quais proporcionam como vantagens facilidade e
velocidade na obtencdo dos dados (BENGHOUGH & MULLIS, 1990). Estes afirmam que
resisténcia do solo a penetracdo das raizes (RP) entre 1,0 e 3,5 MPa restringem o
crescimento das raizes das plantas, especialmente, domesticadas. Sendo que o valor critico
de RP = 2 MPa tem sido comumente utilizado como limite ao crescimento das plantas,
conforme Lapen et al. (2004), especialmente para definir o limite inferior de agua
disponivel no solo, que ndo comprometa o desenvolvimento dos cultivos (TORMENA et
al., 1998); mas, o limite de 2,5 MPa em solos com cultivos de pastagens tem sido indicado
(LEAO et al., 2004).

Uma cultura forrageira bem suprida em N apresenta um sistema radicular mais
vigoroso que uma cultura deficiente neste nutriente; pois, oS mecanismos envolvidos no
crescimento do sistema radicular estdo intimamente relacionados com o acimulo de seiva
elaborada (BROUWER, 1962). Este parametro, sistema radicular, quando apresenta
densidade na razdo de 1 cm de raiz por 1 cm?3 de solo apresenta potencial para absorver,
praticamente, todo o contetdo de nitrato contido no solo, tendo esse umidade adequada
(TINKER e NYE, 2000).

A microbiota do solo desempenha varios papéis, dentre estes o de decompor a
matéria orgénica quando adicionada ao solo, velocidade como ocorre esta relacionada
positivamente com a umidade, pH, temperatura, mas principalmente com nutrientes, e

cadeias de carbono (SEVERINOA, 2004); esta também, € responsavel pelo fluxo de
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energia no solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Deste modo, esta microbiota torna-se
um importante indicador de mudancas no solo (MERCANTE et al., 2008).

A estimativa da populagdo microbiana no solo tem relacéo positiva com a época da
coleta dos corpos de prova de solo; e os diferentes sistemas de manejo testados, integracao
lavoura-pecudria, apresentaram influéncia sobre a atividade metabdlica dos

microrganismos presentes no solo (ALVES et al., 2011).

A ocorréncia, bem como a distribuicdo, de fungos micorrizicos arbusculares
(FMASs) sdo influenciados pelo uso do solo, e de seus fatores edaficos (Da SILVA et al.,
2015). Estes fungos quando associados a espécies vegetais, proporciona a estas um
aumento na sua capacidade de absorcdo e utilizacdo de nutrientes pelas hifas,
principalmente os de baixa mobilidade (RAMOS et al., 2012); e quando as plantas sdo
micorrizadas, tornam-se mais tolerantes a metais pesados, a estresse hidrico e a

microrganismos patogénicos (GUO et al., 2013).

Com relacdo aos FMAs, o género Glomus é o mais abundante nas éareas de
pastagens intensiva e extentiva, e em plantio direto e convencional. O plantio direto
proporciona maior abundancia de esporos de FMAs, e o pH do solo afeta a ocorréncia de
espécies destes fungos (Da SILVA et al., 2015).

2.4.2 Indicadores quimico-bromatol6gicos da pastagem

O planejamento estratégico de um sistema de criagdo de bovinos que propicie uma
rentabilidade satisfatoria associada a principios ecologicamente corretos, passa pela
selecdo de plantas forrageiras com alta produtividade e aceitagdo pelos animais; estas
caracteristicas zootécnicas sdo alcangadas a partir das analises quimica-bromatolégicas das
forrageiras (BALSALOBRE, 2002). O clima do ambiente, principalmente os fatores:
temperatura, luminosidade e umidade, em que as culturas forrageiras sdo implantadas tem
um grande impacto na composicdo bromatologica dessas plantas, especialmente as de
clima tropical (VAN SOEST, 1994).

Os indicadores quimico-bromatoldgicos das culturas forrageiras, como: proteina

bruta (PB), fibras em: detergente &cido (FDA) e detergente neutro (FDN), nutrientes
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digestiveis totais e valores de digestibilidade in vitro da massa seca (DIVMS) sdo
fundamentais na analise qualitativa destas plantas, tendo em vista que a composicao destes
indicadores, bem como a combinacdo destes, na biomassa vegetal estd intimamente
relacionada, de forma direta ou indireta, com o consumo volumoso de massa seca (MS)
pelos animais, impactando de modo proporcional & capacidade de ganho de peso (VAN
SOEST, 1994).

Doses crescentes de nitrogénio, disponibilizadas no solo, para atender a demanda
nutricional da cultura forrageira Brachiaria brizantha apresentou relacdo diretamente
proporcional aos teores de proteina bruta e de fésforo na biomassa desta cultura (CECATO
et al., 2004).

Em trabalho desenvolvido por Benett (2007) foi verificado que a fonte do
nitrogénio disponibilizado no solo ndo apresentou relacdo com os indicadores quimico-
bromatoldgicos da biomassa vegetal da forrageira B. brizantha cv. Marandu; mas, a dose
disponibilizada deste nutriente tem relacdo positiva com a capacidade desta planta em
produzir massa seca, como também melhorar a sua composi¢cdo bromatoldgica por

proporcionar aumento dos teores de PB e NDT e, diminuicéo dos teores de FDN e FDA.

2.4.3 Parametros climaticos

Os parametros climaticos, bem como a correlacdo destes, apresenta relagdo com os
indicadores de producdo, e quimico-bromatologicos das pastagens; estes parametros,
também, influenciam na capacidade de ganho de peso dos animais, por impactar no
conforto térmico destes. Os animais sdo capazes de atingir a sua capacidade maxima em
ganho de peso quando estdo em condigdes de conforto térmico adequado, ndo precisando
acionar os mecanismos termorreguladores (SOUZA et al., 2005). Sobre as pastagens 0s
fatores climaticos que apresentam maiores impactos sdo: a temperatura, radiacdo e
umidade; em ambientes tropicais, as limitagdes proporcionadas por estes fatores podem ser
contornadas pela utilizacdo da irrigacéo, desde que a relacdo custo-beneficio seja adequada
(NABINGER, 1999).
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O fator ambiental de maior impacto na qualidade da forrageira é a temperatura;
mas, nenhum fator avaliado isoladamente tem impacto na qualidade da forragem maior que
a maturidade das plantas (BUXTON & FALES, 1994). As plantas forrageiras tropicais
apresentam maiores taxas de alongamento de colmo em condigbes de temperaturas
maximas e minimas, respectivamente, de 33 °C e 28 °C; em temperaturas abaixo de 22 °C
as plantas forrageiras tropicais reduzem significativamente a sua taxa de crescimento, este
fendmeno ocorre mesmo em condicBes adequada de radiacdo solar (FERRARIS et al.,
1986).

A diversidade genética das forrageiras tropicais contribui para variacbes na
estrutura das plantas, na composicdo quimica e respostas fisiolégicas complexas.
Permitindo ao forragicultor a selecdo de cultivares com melhor adaptacdo a condigcdes
edafoclimaticas, proporcionando a este melhores ganhos na sua atividade produtiva
(SANTOS et al., 2011).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar o impacto do manejo da biofertirrigagdo na cultura forrageira Brachiaria
brizantha cv. Marandu sobre os indicadores quimico-bromatolégico da cultura e de

qualidade do solo no bioma Cerrado.

3.2 Objetivos especificos

Estimar a necessidade de calagem e de fertilizantes: NPK para a cultura forrageira

Brachiaria brizantha cv. Marandu em Latossolo no bioma Cerrado;

Quantificar a demanda hidrica da cultura forrageira Brachiaria brizantha cv.

Marandu no bioma Cerrado em Palmas — TO;

Dimensionar a capacidade de disponibilidade de agua no Latossolo no bioma

Cerrado para a cultura forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu;

Caracterizar os indicadores de qualidade do solo: fisico, quimico e bioldgico no

bioma Cerrado, antes e depois do manejo da biofertirrigacdo da cultura forrageira;

Mensurar a relacdo do impacto do manejo da biofertirrigacdo da cultura forrageira

sobre a biomassa foliar produzida e os indicadores quimico-bromatolégicos;

Desenvolver modelos matematicos para expressar a relacdo entre os parametros de
produtividade da cultura forrageira e o0s indicadores avaliados no manejo da

biofertirrigacgao.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi instalado no campus universitario do CEULP/ULBRA, Av.
Joaquim Teot6nio Segurado, 1501, Palmas-TO, apresenta altitude de 254 m e coordenadas
geograficas: 10°16°34,16’S; 48°20°05,03”W. O clima deste ambiente € caracterizado
como umido subumido, C2wA’a”, apresentando moderada deficiéncia hidrica no inverno,
evapotranspiracdo potencial média anual variando entre 1.400 e 1.700 mm, distribuindo-se
no verdo em torno de 390 e 480 mm ao longo dos trés meses consecutivos com
temperatura mais elevada, esta classificacdo foi realizada pelo método de Thornthwaite. O
solo nesta porcdo da superficie terrestre é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, com
relevo suave - apresenta declividade inferior a 5%, deste modo o escoamento superficial
comporta-se de lento a leve, com predominancia no sentido oeste (ATLAS DO
TOCANTINS, 2012). A éarea total abrangida por este experimento de campo foi de 252 m2,
composta por duas subareas, em cada uma foi instalado dois blocos espacados entre si por
1 m, sendo dois blocos dispostos na dire¢cdo Norte-Sul, e os outros dois blocos dispostos na
direcdo Leste-Oeste. Cada um destes blocos apresenta dimensdes de: 18 m x 3 m,
compostos por dez parcelas, cada uma das parcelas apresenta dimensdes de: 1,62 m x 3,00

m, com espacamento entre si de 0,20 m. Como pode-se observar na Figura 1.

Localizacdo dos blocos
experimentais

Figura 1. Localizacdo do experimento no campus universitario do CEULP/ULBRA.
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4.2 Condugao do experimento em campo

Definido o local a ser instalado o experimento, realizou-se a limpeza do mesmo,
prosseguindo-se com a demarcacdo da area, com suas respectivas subéareas. Em seguida
foram selecionados os pontos de coleta das amostras simples de solo, para compor 0

tamanho da amostra, ou seja, o total de amostras simples.

A técnica de amostragem adotada para esta selecdo foi a sistematica; em cada
subéarea foram tragadas duas diagonais, nessas foram demarcados dois pontos equidistantes
entre si, sendo as posi¢Oes desses correspondentes aos quartis de cada diagonal. Em cada
um destes pontos, a coleta foi realizada com utilizacdo do trado holandés (Figura 2),
conforme metodologia proposta por Raij (2001), nas profundidades de: 0 a 10 cm, 10 a 20
cm, 20 a 30 cme 90 a 100 cm.

Figura 2. Coleta de amostras simples de solo com uso do trado
holandés.

As amostras simples de solo coletados, em cada ponto, nas respectivas
profundidades, foram subdivididos em duas porcGes; portanto, formando-se duas réplicas
amostrais em cada profundidade. Uma das amostras, composta pelos oito pontos nas quatro
profundidades, foi enviada para andlise dos indicadores fisico-quimicos no laboratério
agropecuario — Zoofértil, localizado na Alameda 05, lote 23, quadra 212 Norte — Palmas-
TO; e a outra amostra foi enviada para analise dos indicadores da microbiota no
Laboratdrio de Microbiologia da Universidade Federal de Vigosa — MG.



Cerca

18

Na Figura 3, a seguir, pode-se observar como ficaram dispostos estes pontos para

coleta de amostras simples de solo (A: a Ag), ilustrados pelos pontos em cor azul.
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Figura 3. Planta planimétrica da area experimental, com a disposi¢éo dos pontos de coleta
de solo realizados antes da instalacdo dos blocos.
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O posicionamento geogréfico das areas em que foram instalados os blocos, sendo
os blocos B1 e B: dispostos na direcdo Leste-Oeste, enquanto que os blocos Bs e B4 foram
dispostos na direcdo Norte-Sul (Figura 3). Cada bloco foi subdividido em 10 parcelas, M1 a
Mio, cada uma destas representa um dos manejos da biofertirrigagdo testada neste
experimento, e posicionada no bloco por amostragem aleatéria simples. No final da
conducdo do experimento, que ocorreu com a realizacdo do terceiro corte da biomassa
foliar da forrageira, repetiu-se a coleta de amostras simples de solo, também, para fins de
avaliar o comportamento dos impactos dos manejos da biofertirrigagdo sobre os
indicadores fisico, quimico e biolégico do solo, bem como nos indicadores quimico-
bromatoldgicos da biomassa foliar da cultura forrageira testada; mas, desta vez os pontos
para coleta foram os centros das parcelas experimentais, nas mesmas profundidades, de: 0
a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm e 90 a 100 cm. Nestes mesmos pontos, com o auxilio do
equipamento eletronico penetrémetro, modelo: Falker — PLG 1020, com cone de 12,3 mm
na extremidade da haste, mensurou-se a resisténcia do solo na profundidade de 0 a 60 cm,

com intervalos de 2,5 cm (Figura 4).

Figura 4. Mensuragcdo da resisténcia do solo com o
equipamento — Falker — PLG 1020.
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4.2.1 Preparo inicial do solo na &rea experimental

Ap0s a etapa de amostragem do solo; executou-se a operacdo de aracdo e gradagem
simples do solo com a utilizacdo de arado de discos tracionada por trator (Figura 5).

Figura 5. Operacdo de aragéo e gradagem tracionado por trator.

4.2.2 Operagao de correcdo da acidez do solo

Apos o recebimento dos resultados das analises dos indicadores fisico-quimicos do
solo realizadas pelo laboratorio agropecuario — Zoofértil, ver Tabelas A1 e A2 em anexos,
procedeu-se o tratamento dos dados dos indicadores quimicos: pH, saturacdo por bases e

da capacidade de troca de cations nas profundidades coletadas.

Para efeito de correcdo do pH levou-se em consideracdo apenas as profundidades
de: 0 a 10 cm e 10 a 20 cm; Razuk (2002) constatou que, até a profundidade de 20 cm no
solo, concentra-se mais de 80% da massa do bulbo radicular da graminea forrageira

Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Para a determinagdo da dose do corretivo de solo, calcario dolomitico, levou-se em
consideracdo a recomendacao de Primavesi et al. (2008), que para a formacéo de pastagem,
no primeiro ano, com planta forrageira, pertencente ao complexo Brachiaria, deve-se
corrigir, ou seja, elevar a saturagc@o por bases no solo ao nivel de, aproximadamente, 40%;

no entanto, constatou-se na estimativa por amostragem do solo, na profundidade até 20 cm,



21

que a saturacdo em bases presente era de, aproximadamente, 19,2% em média, e uma
capacidade de troca de cations de, aproximadamente, 8,31 cmolc/dm® em média. Fez-se
necessario a aplicacdo de corretivo da acidez do solo, para esta correcdo, utilizando-se
calcario dolomitico, tipo filler, com 80% de Oxido de calcio (CaO), 18% de oxido de
magnésio, poder neutralizante do calcario em relacdo ao carbonato de calcio (PN) e o
poder real de neutralizacdo total (PRNT) igual a 100%. Como a profundidade do solo a ser
corrigido através da incorporacdo deste insumo foi até 20 cm; logo, o fator de
profundidade utilizado foi igual a 1,0. O quantitativo deste material foi obtido através da

expressao recomendada por Malavolta (1989), e apresentada a seguir:

_cTC(v, -Vv,)
~ PRNT

N.C. 1)

Onde:
N.C. = dose de calcério em toneladas/ha;
CTC = capacidade de troca de cations no solo;
V1 = indice de saturacdo em bases, ja existente, no solo, %;
V> = indice de saturacdo em bases, requerida pela cultura, no solo, %;
p = fator de profundidade;
PRNT = Poder relativo de neutralizagéo total do calcario usado.

Deste modo, conforme os quantitativos dos indicadores quimicos: pH, capacidade
de troca de cations e saturacdo de bases, existentes no solo e os limites minimos requeridos
por esta cultura capim Brachiaria brizantha cv. Marandu para atingir o seu pleno
desenvolvimento e produtividade, foi aplicada uma dose de 1,728 t/ha de calcério

dolomitico, ou seja, 1.728 kg/ha.

A operacdo de distribuicdo do calcario dolomitico na area foi realizada a lanco
(Figura 6a). A incorporagdo deste insumo foi executada com uso de rastelo, e a0 mesmo

tempo realizou-se o nivelamento da area (Figura 6b).
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(a) (b)

Figura 6. Distribuicdo do corretivo da acidez no solo, e ferramenta rastelo utilizado na
incorporacdo corretivo e nivelamento da superficie do solo.

Tendo em vista que a conducdo deste experimento em campo teve inicio na ultima
semana do més de maio de 2015, com aplicacdo do calcario no final da primeira semana do
més de julho de 2015, nesta época do ano o municipio de Palmas - TO encontra-se no
periodo seco, que normalmente comeca no inicio do més de maio e se prolonga até o final
do més de setembro; fez-se necessdrio aplicar uma lamina d’agua sobre a area

experimental para que o corretivo reagisse no solo.

4.2.3 Divisao da area experimental em blocos e parcelas

A Ultima etapa de preparo da area foi a execucdo da divisdo da area experimental
nos quatro blocos, cada bloco foi subdividido em dez parcelas, como ja apresentados na
figura 3. Estas parcelas estdo espagadas de 0,20 m entre si; deste modo, cada parcela ficou

com dimensdes de: 1,62 m por 3,00 m, com area de 4,86 m?, como mostra (Figura 7).

Linha de
1,00m x 0,82 m plantio
1,00 m
et o T
0:_’:_ - Q_’_‘__ f;_oft _______
L ‘9/: c.:‘;_._. “¢ 1,00m
0,43 ml L
&
/, rb
< i \(9
' 3,00m '

Figura 7. Perspectiva da parcela experimental instalada em
campo.
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Nesta figura, pode-se observar como ficou o stand de plantio, formado por linhas de
plantio espacadas entre si de 1,00 m, a posi¢cdo da area central de coleta de amostras

simples da biomassa vegetal e de solo, bem como de determinacao de resisténcia do solo.

4.2.4 Estimativa da capacidade total de agua no solo

Este parametro estd diretamente relacionado com a profundidade efetiva das raizes
(2), sendo essa correspondente a 80% do volume total de raizes com pelos absorventes.
Klar (1991) mencionou que esta variavel nas pastagens pode variar de 30 a 100 cm, e
Cunha et al (2010) em trabalho realizado em campo com a forrageira Brachiaria brizantha
cv. Marandu em manejo de corte mensurou para esta varidvel um valor de 43,1357 cm; e
dos teores de agua retidos no solo entre as pressdes de 1/5 a 15 atm por se tratar de um solo
de textura média. De acordo com os dados observados dos pontos amostrados na area
experimental, constatou-se que as fracdes granulométricas: argila, silte e areia, ndo
apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) ao longo da area e em profundidade; mas
apresentaram diferencas significativas entre si. Os valores médios mensurados para as
fracOes argila, silte e areia, foram respectivamente de: 29,1%, 7,3% e 63,6%. Deste modo,
pode-se classificar o solo nesta area como franco argilo arenoso, com textura média,
segundo EMBRAPA (2006).

A disponibilidade total de agua do solo (DTA) foi estimada a partir do parametro
morfoldgico do solo, a textura; conforme faixa de valores citada por Bernardo (2006), em
que para solos de textura meédia poderd variar de 0,8 a 1,6 mm/cm do solo. Para a
estimativa da lamina total d’agua a ser aplicada para elevar o0 solo a capacidade de campo,
neste estudo serd assumido um valor de 1,2 mm/cm do solo para a DTA; deste modo, a

capacidade total d’agua no solo (CTA) que ¢ obtida por:
CTA=DTAxZ (2)

Como a cultura forrageira utilizada neste experimento foi o Braquiéria brizantha
cv. Marandu foi assumido a profundidade efetiva das raizes como sendo de,

aproximadamente, 43 cm, deste modo o valor da CTA adotado foi de 51,6 mm.



24

Segundo a divisdo das culturas irrigadas proposta por Bernardo (2006), o fator de
disponibilidade d’agua no solo (f) para as plantas forrageiras varia de 0,3 a 0,7; e 0 mesmo
ainda cita que é comum a adocdo de 0,5 para este fator em projetos de irrigacdo para
culturas forrageiras; deste modo, para efeito de estimacdo da capacidade real d’agua do

solo (CRA) adotou-se este valor. O valor da CRA é dado por:

CRA = CTAx f ?)

Portanto, o valor estimado da CTA foi de 51,6 mm, e valor de f adotado foi de 0,5;

logo, o valor da CRA a ser utilizado neste projeto sera de 25,8 mm.

4.2.5 Estimativa da demanda hidrica da Brachiaria bribrizantha cv. Marandu

A estimacdo da demanda hidrica da cultura forrageira Brachiaria brizantha cv
Marandu foi mensurada a partir de uma série histérica, 2001 a 2009, de dados médios
mensais das variaveis climatolégicas, temperatura média do ar (T) e precipitacdo (P), e da
evapotranspiracdo potencial (ETP) do municipio de Palmas — TO, apresentados por Sousa
et al (2010), local onde foi instalado o experimento de campo; e dos parametros da cultura
forrageira. A partir destas variaveis ¢ da capacidade total d’agua no solo (CTA),
mensurada através da equacédo 2, desenvolveu-se o balango hidrico climatoldgico para esta
cultura pelo método de (THORNTHWAITE & MATHER, 1955) citado por (ROLIM,
1999).

4.2.6 Manejo da biofertirrigacdo da cultura forrageira
4.2.6.1 Estimativa da demanda nutricional da cultura forrageira

Para a conducdo da cultura forrageira Brachiaria brizantha cv Marandu foi
estimado a necessidade nutricional da cultura, apenas em relacdo aos macronutrientes
primarios: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), expressos nas formas de nitrogénio
(N), pentoxido de fosforo (P2Os) e dxido de potassio (K20). Para o célculo da quantidade a
ser disponibilizada dos elementos nutricionais requeridos pela cultura, P e K, foram

levados em consideracdo os teores desses no solo na profundidade de 0 a 20 cm, antes de
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iniciar o plantio, ver Tabelas Al e A2 em anexos consequentemente, chegou-se aos valores
de, aproximadamente: 113,745 kg/ha e 47,357 kg/ha, respectivamente, para P20s e K0,
conforme limites minimos, para o nivel critico (NC): médio, recomendados para formacao
de pastagens, citado por (ALCANTARA, 1999). Com relacio ao elemento nutricional: N,
ndo foi mensurado a existéncia desse no solo; por se tratar de um elemento altamente
volatil. Deste modo, aplicou-se no solo o quantitativo requerido pela cultura que foi de
150,000 kg/ha N, esta dose demandada foi estimada por (FREIRE et al., 2012). As
formulacGes de adubos comerciais usadas para atender a estas demandas foram:
superfosfato simples (com 18% de P2Os), cloreto de potéssio (com 60% de K20) e ureia
(com 45% de N).

4.2.6.2 Estimativa da demanda d’agua da cultura forrageira

No pré-plantio, ou seja, um dia antes de se iniciar a semeadura da capineira, em 22
de junho de 2015, aplicou-se uma lamina d’agua nas parcelas experimentais para elevar o
nivel de 4gua no solo a capacidade de campo; esta foi calculada a partir da estimacdo da
lamina d’agua existente no solo, entre o ponto de murcha e a capacidade de campo. As
demais laminas aplicadas foram estimadas em funcdo: da evapotranspiragdo maxima da
cultura (ETm), do turno de rega, este alternado de: 3 e 4 dias, e da precipitacdo ocorrida

entre os eventos da biofertirrigacao.
ETm = ETox Kc (4)
Onde: ETo = Evapotranspiracéo de referéncia, mm; e Kc = Coeficiente de cultivo.

Para a cultura forrageira Brachiaria brizantha cv Marandu utilizada neste
experimento adotou-se um coeficiente de cultivo constante de valor igual a 0,8 para estadio
de pastejo entre ciclo de pastejo, quando tratar-se de pastagem irrigada, recomendada por
(ALENCAR et al., 2009). Como a ETo foi estimada a partir da ETP, sendo esta obtida pelo
método de Thornthwaite, e a localidade do experimento encontrar-se entre as latitudes 10°
S e 15° S, utilizou-se um coeficiente de ajuste igual a 1,10 (KLAR, 2008).

ETo=110x ETP (5)
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Portanto, as laminas d’4gua aplicadas em cada evento da biofertirrigagdo foram

estimadas por:
| =ETm-P (6)

Em cada evento da biofertirrigacdo, a lamina d’agua a ser aplicada, com ou sem
liquido residuario, em cada parcela experimental era multiplicada pela area desta parcela
gerando como produto o volume d’4gua, este era dividido pela capacidade do regador (10
litros), para que desta forma pudesse determinar o nimero de regadores a aplicar em cada
parcela por evento. Somente a partir do 18° evento de aplicagdo da lamina d’agua
requerida pela cultura, ocorrida em 19 de agosto de 2015, é que se introduziu nesta lamina
0 material residuario; pois, nesta data é que a cultura apresentava, em média, uma altura de
20 cm. Ao longo do periodo experimental, entre pré-plantio (22/06/2015) e antecedente ao
32 corte (27/03/2016), realizou-se 64 eventos de aplicagdo d’agua, destes 44 eventos de
irrigacdo e 20 eventos de biofertirrigacdes, sendo estas ocorridas em periodo diurno.

4.2.7 Operagéo de plantio da cultura forrageira

A semente da forrageira Brachiaria brizantha cv Marandu foi adquirida no
mercado de Palmas — TO, tendo esta apresentada um grau de pureza (P) igual a 60,3% e
uma taxa de germinacéo (G) igual a 80,0%; logo, o valor cultural (VC) da mesma foi igual
a 48,24%. Conforme Embrapa (1984) o ideal é semear de 1,5 a 2,0 kg/ha de sementes
viaveis; neste experimento utilizou-se a quantia, correspondente ao ponto médio deste
intervalo, de 1,75 kg/ha de sementes viaveis. A operacdo de plantio ocorreu em 24 de
junho de 2015, com a semeadura realizada em linhas, equidistantes entre si de 1,00 m,
mostrado na Figura 7. Em cada parcela foram implantadas trés linhas de plantio, com 1,62
m de comprimento; estas linhas foram confeccionadas em forma de sulcos triangulares
com profundidade de 4 cm, as sementes foram distribuidas nestes sulcos com
espagamentos entre si de 5 cm, e cobertas com solo levemente prensado sobre as sementes,
apenas para propiciar o contato do solo Umido com estas. Logo apds esta operacéo,
realizou-se o segundo evento da biofertirrigacdo; pois, no estagio inicial, germinacdo e

emergéncia, a cultura apresenta maior necessidade hidrica.
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4.2.8 Caracterizacdo do manejo da biofertirrigacédo no experimento de campo

O delineamento experimental foi realizado em blocos, B1 a B4, por 10 (dez)
manejos de biofertirrigagdo, M1 a M10. Os materiais residuais utilizados neste
experimento foram coletados em um Frigorifico de abate de animais bovinos localizado no
municipio de Paraiso do Tocantins — TO, distante 87 km do local em que foi instalado o
experimento de campo. Nesta empresa os residuos, da linha verde, composto,
principalmente, por: &gua, fezes, urina, vomito, sdo canalizados para uma caixa de
recepcdo, desta caixa essa massa fluida é succionada e elevada através de um sistema de
bombeamento até uma prensa, onde este fluido é separado em duas porcdes: liquida e
solida. A parte liquida é depositada em um sistema de biotratamento, composto por trés
lagoas de estabilizacdo; e a parte solida, esterco prensado, € utilizada como combustivel no
sistema de aquecimento da caldeira. A descricdo do sistema de manejo da biofertirrigacao

testados em campo, encontra-se detalhada no Quadro 2.

Em visita realizada ao frigorifico, em 28 de maio 2015, foram coletados corpos de
prova de materiais residuais nos trés locais, objeto do estudo: caixa de recep¢do — contém
massa fluida residuéria oriunda da linha verde, 32 lagoa de estabilizagdo (biotratamento) —
contém a porcdo liquida da massa fluida residuaria da linha verde, e esterco prensado —
parte solida da massa fluida residuaria da linha verde. Estes corpos de prova foram
replicados, em trés repeticdes, cada uma destas foi enviada para analise laboratorial, em
trés laboratérios distintos: Laboratério de saneamento do IFTO/Campus Palmas,
Laboratorio de saneamento da UFT/Campus Palmas, e Laboratorio de solos — UFV. Para a
determinacédo das quantidades de materiais residuais, e comerciais, a ser aplicado em cada
manejo, de M3 a M10, foram utilizados apenas os dados dos indicadores fisico-quimicos

mensurados pelo laboratorio da UFV — Vigcosa/MG, ver Tabela 1.
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Quadro 2. Sistema de manejo da biofertirrigacdo testado em campo na cultura forrageira
Brachiaria brizantha cv Marandu.

Manejo da
biofertirrigacéo

Descricéo

M1

Aplicacdo de calcario dolomitico, e 1amina d’agua requerida (oriunda
de poco artesiano)

M2

Aplicacéo de calcério dolomitico, adubo NPK (comercial) e lamina
d’4gua requerida (oriunda de pogo artesiano)

M3

Aplicacdo de calcario dolomitico, adubo: N (80% comercial e 20%
agua residuéria — 3? lagoa de biotratamento), P e K (comercial
complementa ao presente na agua residuaria), e lamina d’agua
requerida (oriunda de poco artesiano complementar a lamina
residuéria)

M4

Aplicacéo de calcério dolomitico, adubo: N (60% comercial e 40%
agua residuaria — 32 lagoa de biotratamento), P e K (comercial
complementa ao presente na agua residuaria), e lamina d’agua
requerida (oriunda de poco artesiano complementar a lamina
residuaria)

M5

Aplicacéo de calcério dolomitico, adubo: N (40% comercial e 60%
agua residudria — 3% lagoa de biotratamento), P e K (comercial
complementa ao presente na dgua residudria), e lamina d’agua
requerida (oriunda de poco artesiano complementar a lamina
residuaria)

M6

Aplicacdo de calcario dolomitico, adubo: N (80% comercial e 20%
agua residudria — caixa de recepcao), P e K (comercial complementa
ao presente na agua residudria), e lamina d’agua requerida (oriunda de
poco artesiano complementar a lamina residuaria)

M7

Aplicacéo de calcério dolomitico, adubo: N (60% comercial e 40%
agua residudria — caixa de recepcdo), P e K (comercial complementa
ao presente na agua residuaria), e l1amina d’agua requerida (oriunda de
poco artesiano complementar a lamina residuéria)

M8

Aplicacéo de calcério dolomitico, adubo: N (40% comercial e 60%
agua residudria — caixa de recepcdo), P e K (comercial complementa
ao presente na agua residudria), e lamina d’agua requerida (oriunda de
poco artesiano complementar a lamina residuaria)

M9

Aplicacéo de calcério dolomitico, adubo: N (80% comercial e 20%
esterco prensado), P e K (comercial complementa ao presente no
esterco prensado), e lamina d’agua requerida (oriunda de poco
artesiano)

M10

Aplicacéo de calcario dolomitico, adubo: N (60% comercial e 40%
esterco prensado), P e K (comercial complementa ao presente no
esterco prensado), ¢ lamina d’agua requerida (oriunda de pogo
artesiano)
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Tabela 1. Indicadores fisico-quimicos dos materiais residuais, da linha verde do
Frigorifico, utilizados no experimento.

Material residuario

Indicadores fisico-quimicos 3?2 Lagoa Caixa de
biotratamento recepcao Esterco prensado
Parametro Unidade Quantidade Quantidade Unidade Quantidade
an(_jutividade uS/cm 90 110 i i
elétrica
Solidos totais 1.092 1.271 - -
Solidosem mo/L 583,823 680,231 i .
suspensdo totais
pH - 8,2 8,05 - 8,76
Gorduras totais % 23 46 % 12
Nitrogénio total 149,445 172,326 443,789
Nitrogénio organico 86,541 89,441 131,442
Nitrito 0,074 0,194 3,102
Nitrato 2,423 4,213 11,413
Ambnia 60,424 78,476 297,863
As 0,342 0,442 .
Ni 0,032 0,022 <0,001
Cl 0,034 0,041 0,011
Cd 0,553 0,353 <0,001"
Cu mg/L 0,452 0,541 mg/kg
Fe 1,921 3,734 1,432
Al 0,047 0,038
Mn 0,002 0,012 <0,001"
Mg 0,703 0,945
S 2,652 2,835 0,667
Ca 5,962 10,024 1,072
P 1,584 1,982 4,554
Na 27,122 39,252 3,212
K 14,223 21,421 1,621
Carbono total g/L 2,034 2,534 a/kg 5,322

Observagdo: Os minerais foram determinados ap6s digestao nitroperclérica.
* Valores abaixo do limite de detecgéo.

Conforme a disponibilidade no solo dos nutrientes NPK, observada a partir da

amostragem, ver resultados nas Tabelas Al e A2 em anexos, do quantitativo destes

mesmos nutrientes presentes nos materiais residuais, oriundos do Frigorifico, utilizados no

experimento, apresentados na Tabela 1, e da demanda nutricional estimada da cultura

forrageira Brachiaria brizantha, cv Marandu efetuou-se o dimensionamento dos
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quantitativos dos insumos a ser aplicado no solo para atender a demanda desta cultura. Na
Tabela 2, a seguir sdo apresentadas as quantidades dos insumos aplicados em cada manejo
da biofertirrigacdo; de modo que todos os biomanejos apresentaram as mesmas ofertas
destes nutrientes demandados pela cultura, variando-se, portanto, apenas a fonte destes
nutrientes, que foram: comercial e/ou residudria. Estes quantitativos aplicados foram
fracionados em 20 (vinte) porcdes, e distribuidos sobre o solo das parcelas experimentais;
as porcdes dos insumos comerciais eram diluidas na agua aplicada nos eventos da
biofertirrigacdo, as por¢des dos insumos residuais, oriundos da 32 lagoa de biotratamento
ou da caixa de recepcdo, eram aplicadas juntamente com a lamina d’agua completar

oriunda do poco artesiano.
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Tabela 2. Quantitativo dos insumos, corretivo e biofertilizantes, aplicados em cada parcela
para suprir a demanda da cultura forrageira.

Manejo da INSUMOS Quantidade Unidade
biofertirrigacdo por parcela

M1 Calcario dolomitico 840 g
Calcario dolomitico 840 g
M2 Supersimples 307 g
(100% NPKcom.) | Cloreto de Potassio 39 g
Uréia 162 g
Calcario dolomitico 840 g
M3 glljpersirgplss o 33065 g
oreto de Potéssio g
(80% Ncom.) Uréia 130 g
Agua residudria: 32 lagoa biotratamento 98 It
Calcario dolomitico 840 g
M4 ?Ilpersirgplss o 33033 g
oreto de Potéssio g
(60% Ncom.) Uréia 97 g
Agua residudria: 32 lagoa biotratamento 196 It
Calcario dolomitico 840 g
M5 glljpersindmles 33001 g
oreto de Potassio g
(40% Ncom.) Uréia 65 q
Agua residudria: 32 lagoa biotratamento 293 It
Calcario dolomitico 840 g
M6 glljpersindmles 3305 g
oreto de Potassio 5 g
(80% Ncom.) Uréia 130 q
Agua residudria: caixa de recepcio 85 It
Calcario dolomitico 840 g
Supersimples 303 g
600 /Nll|7 Cloreto de Potassio 32 g
(60% Ncom.) Uréia 97 g
Agua residudria: caixa de recepcio 170 It
Calcario dolomitico 840 g
Supersimples 301 g
400 /NILIS Cloreto de Potassio 28 g
(40% Ncom.) Uréia 65 g
Agua residudria: caixa de recepcio 254 It
Calcario dolomitico 840 g
MO SlIJpersir(rj]pIes 305 g
Cloreto de Potéssio 39 g
(80% Ncom.) Uréia 130 g
Esterco prensado 33 kg
Calcario dolomitico 840 g
M10 Supersimples o 303 g
(60% Ncom.) Clo’reto de Potassio 39 g
Uréia 97 g
Esterco prensado 66 kg
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4.3 Caracterizagdo da biomassa foliar da forrageira utilizada no experimento

O dimensionamento da composi¢cdo quimico-bromatolégica da forrageira
biofertirrigada a partir da utilizacdo de materiais residuais torna-se imprescindivel na
avaliacdo do impacto deste material no desempenho agrondémico da cultura, bem como nos

indicadores, fisico, quimico e bioldgico, de qualidade do solo.

O primeiro corte da forrageira foi realizado no dia 30 de novembro de 2015, apds
160 dias da semeadura; apesar da cultura ter sido biofertirrigada, a emergéncia das
plantulas demorou em torno de um més para acontecer, € provavel que este tenha sido
influenciado plantio ter ocorrido no periodo seco, ou seja, sem ocorréncia de precipitacoes.
O segundo corte foi realizado no dia 18 de janeiro de 2016, 49 dias ap6s a ocorréncia do
primeiro corte, e o terceiro corte foi realizado no dia 29/03/2016, 71 dias ap6s 0 segundo
corte. Estes cortes foram realizados com o auxilio de uma tesoura de poda, as amostras
simples da biomassa vegetal utilizada para as analises quimico-bromatoldgicas eram
coletadas no centro das parcelas, com dimens6es 1,00 m por 0,82 m, para evitar o efeito
bordadura (Figura 7). Essas amostras simples foram pesadas em uma balanca analitica para
obtencdo da massa verde (MV) e enviados ao Laboratério de Quimica do CEULP/ULBRA

para realizacdo do procedimento de obtencdo da massa seca em estufa.

Estas amostras simples foram devidamente identificadas, e acondicionadas em
estufas a uma temperatura de 65 °C, com ventilacdo forcada por um periodo de 72 horas,
para perda de umidade. Ap6s o desligamento da estufa, deixou-se 0s corpos de prova
resfriando a temperatura ambiente (25 °C + 5 °C), efetuou a operagcdo de pesagem
novamente, este procedimento foi repetido até que sua massa permanecesse constante,
obtendo-se a massa seca ao ar (MAS). Em seguida, com o auxilio de um moinho tipo
Willey procedeu-se a moagem das amostras simples da massa vegetal pré-seca. Cada
amostra simples foi replicada em duas porg¢des, uma por¢do de cada amostra simples foi
enviada para o Laboratorio da Zoofértil em Palmas — TO para analises quimica-
bromatoldgicas. Neste laboratério somente foram realizadas as andlises da biomassa
vegetal colhida no 1° corte, nos demais cortes estas andlises foram realizadas no

Laboratorio Terra Anélises para Agropecuaria Ltda — EPP, Goiania/GO.
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As outras porgOes, de cada amostra simples, foram colocadas na estufa a uma
temperatura de 105 °C, até o peso das mesmas permanecer constantes, para a mensuragao
da massa seca em estufa (MSE). Apos a mensuracdo da MSE, em cada amostra simples,
estas foram colocadas na mufla a uma temperatura de 550 °C, para estimacdo do teor de

cinzas.

A estimacdo dos indicadores de umidade (U), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB),
extrato etéreo (EE), residuo mineral (RM) e fosforo (P) da biomassa foliar, que também,
sdo fundamentais para se avaliar o impacto da biofertirrigacdo com utilizacdo de aguas
residudrias; foram realizadas conforme metodologias seguidas pela Association of Official

Analytical Chemists (1990), e reconhecidas pelo Ministério da Agricultura.

Para a mensuragéo dos teores de minerais e nitrogénio as amostras simples vegetais
foram inicialmente submetidas a digestdo nitricoperclérico (TEDESCO et al., 1985). Para
esta operacao, utilizou-se 1 g de cada amostra simples vegetal misturada a 5 mL de uma
solucdo composta por acido nitrico e acido perclorico (3:1 v:v). Essa mistura foi incubada

por um periodo de duas horas a uma temperatura de 200 °C.

O método Kjeldahl foi utilizado para quantificar o teor de N, e para a mensuracao
dos teores de P, K e Na utilizou-se a espectrofotometria e fotometria de emissao de chama.
As mensuragfes dos teores dos demais minerais foram estimadas através da
espectrofotometria por emissdo de plasma, conforme procedimento descrito pela
(EMBRAPA, 1999).

4.4 Andlise da microbiota do solo antes e depois do manejo da biofertirrigacao
4.4.1 Mensuracdo, por estimacgdo, de microrganismos viaveis no solo

Para a estimacdo dos microrganismos no solo, utilizou-se dez gramas de cada
amostra simples de solo, esta por¢do de solo foi adicionada no recipiente Erlenemeyr
contendo 90 mL de solucéo salina (cloreto de sodio, 0,85 % m/v) (SABINO, 2007). Essa
mistura foi agitada por um periodo de uma hora a 200 rpm. Em seguida esse material foi
filtrado em papel filtro. A suspensédo obtida foi armazenada a 4 °C. Uma série de dilui¢Oes
(de 10t a 107) a partir de 1 mL da suspensdo foi realizada. Retirou-se um volume de
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100 pL de cada uma destas dilui¢fes, adicionando-as sobre meio de cultura solido
especifico para cada microrganismo e espalhando-a com auxilio da al¢a de Drysgaki. Esse

procedimento foi realizado em triplicatas e as placas foram incubadas a 25 °C.

Na mensuracdo de bactérias fixadoras de nitrogénio, utilizou-se meio de cultura
agar nutriente (para 1 L: 15 g de agar, 1,5 g de extrato de carne, 5 g de cloreto de sédio e 5
g de peptona), conforme procedimento descrito por (SABINO, 2007). Apos esterilizacdo a
121 °C por 20 min foi adicionado 0,3 mL de nistatina, em que o pH foi aferido para 7.0. As

placas foram incubadas por um periodo de 3 dias.

O procedimento meio Martin (para 1 L: 15 g de agar, 1 g de fosfato dibasico de
potassio, 1 g de sulfato de magnésio, 5 g de peptona e 10 g de glicose) contendo rosa-
bengala (0,1 % m/v) foi utilizada para contagem de fungos filamentosos (MARTIN, 1950).
Nesse meio adicionou-se, também, 1 mL de estreptomicina (0,03 g/100 mL), sendo o pH

deste meio aferido para 5,8. As placas foram incubadas por um periodo de 7 dias.

A contagem das col6nias de actinomicetos ocorreu em meio seletivo contendo
glicerol (para 1 L: 15 g de agar, 0,3 g de caseina hidrolisada, 10 g de glicerol, 2 g nitrato de
potassio, 2 g de cloreto de sodio, 2 g de fosfato dibasico de potéssio, 0,05 g de sulfato de
magnésio heptahidratado, 0,02 g de carbonato de calcio, 0,01 g de sulfato ferroso
heptahidratado), proposto por (RODRIGUES, 2007). As placas foram incubadas por um

periodo de 7 dias.

Os resultados das mensurag@es microbianas foram expressos em escala logaritmica

da unidade formadoras de colénia (UFC) por grama de solo amostrado.

4.4.2 Caracterizacao da diversidade microbiana do solo por perfil de DGGE

A mensuracdo, por estimagdo, da diversidade de bactérias fixadoras de nitrogénio
(BFN) e fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) foi realizada através da técnica de
gradiente de desnaturacdo em gel de eletroforese (DGGE). Esses grupos microbianos
selecionados para essa analise devem-se a grande diversidade de espécies e a contribuicao

destes para fertilidade de solo.
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O gene nifH e 0 18S rDNA foram inicialmente amplificados pela técnica de reacdo
em cadeia da polimerase (PCR) a partir do DNA total para analise de BFN e dos FMAs,

respectivamente.

O DNA total das amostras do solo foi extraido utilizando-se o Kit-MO BIO
(Ultraclean TM soil DNA isolation), conforme instru¢cbes do fabricante. Para o
desenvolvimento deste procedimento, adicionou-se 0,5 g de solo em tubos plésticos (tipo
Eppendorff) contendo granulos de polipropileno (Bead solution tubes). Apds varias etapas
de adicdo de solucdes e centrifugacdes, conforme protocolo do fabricante, a suspensao

contendo o DNA total foi armazenada a uma temperatura de -20 °C.

4.4.3 Perfil de DGGE da comunidade de bactéria, fixadora de nitrogénio, do solo

Para a amplificacdo do gene nifH foram utilizados os oligonucleotideos iniciadores
(primers) 19F (5°GCIWTYTAYGGIAARGGIGG 3) e 407R
(5’ AAICCRCCRCAIACIACRTC 3"), utilizado por Ueda et al. (1995), que resultou em um
fragmento de 390 pb, seguindo do Nested PCR com os primers 19F-GC (com adicdo do
grampo GC) e o primer 278R (5"GCGCAGCCIACICCIGGYTC 3%) que produziu um
fragmento de 260 pb (DIREITO & TEIXEIRA, 2002). A mistura do PCR foi realizada
num volume final de 50 pL, contento por reacdo 1 uL (20,0 ng) de DNA total, 0,2 uM de
cada primers (19F e 407R ou 19f-C e 278R), 200 uM de desoxidonucleotideos
trifosfatados (ANTP), 2 mM cloreto de magnésio (MgCl,), 0,5 mg ml* de soro bovino
albumina e 1,25 U GO Tag DNA polymerase (Invitrogen, Life Technologies) em 20 mM
Tris-HCI, pH 8,4, e 50 mM cloreto de potéassio (KCI). O programa utilizado no
termociclador (Eppendorf) como caracterizado por (DIREITO & TEIXEIRA, 2002). Os
controles negativos consistiram de 1 pL de agua MilliQ, em substituicdo & amostra de

DNA, para que desta forma possa-se constatar a presenca de possiveis contaminantes.

O resultado do procedimento Nested-PCR foi analisado por DGGE (Modelo
DCode™ Systems - BIO-RAD California). Uma amostra de 20 pL do produto do Nested
PCR foi aplicado em gel de poliacrilamida 8 % (w/v) em tampdo TAE 1 X. Este gel foi
preparado com gradiente desnaturante variando de 45 a 70 % (onde 100 % de desnaturacéo

significa a concentracdo de 7M de uréia e 40 % de formamida). O gel foi submetido a
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eletroforese vertical por 12 h a 60 V a temperatura de 60 °C, e posteriormente corado por
40 min com SYBR Gold (1x) (Molecular Probes, Leiden, The Netherlands) e fotografado
sobre luz ultra-violeta no fotodocumentador Molecular Imaging (Loccus biotecnologic L-
Pix Chemi).

Nas analises utilizou-se como marcadores externos, 0 DNA extraido de culturas
puras de bactérias diazotréficas: Pseudomonas fluorescens (ATCC 14), Bradyrhizobium
elkanii (BR96), Bradyrhizobium japonicum (BR111), Rhizobium tropici, Burkholderia
cepacia, Burkholderia brasiliensis (BR11340), Burkholderia sabiae (BR3405),
Paenibacillus validus, Stenotrophomonas maltrophila, Bacillus cereus (ATCC 3) e

Acinetobacter calcoaceticus, este procedimento foi usado por da Luz et al. (2014).

O software Bionumerics (Versao 5.10), foi utilizado para normalizacdo, conversao
e comparacao das imagens em matrizes de presenca/auséncia e intensidade de bandas.

4.4.4 Perfil de DGGE da comunidade de fungos micorrizicos arbuscular no solo

As amplificacdes do PCR foram procedidas em um termociclador (Mastercycler
epgradient, Eppendorf), desenvolvendo-se as seguintes etapas: um primeiro ciclo de 1 min
a94°C,1mina66 °Celmine30sa72°C, seguido de mais 30 ciclosde 30 sa 94 °C, 1
mina 66 °C e 1 mine 30sa 72 °C e para finalizar com a extensao final de 10 min a 72 °C.
Para a confirmagéo da presencga do produto amplificado, 5 pL dos produtos das reagdes de
PCR foram submetidas a eletroforese em gel de agarose (0,8% p/v), corado com brometo
de etidio, visualizado e fotografados sobre luz ultra-violeta no fotodocumentador

Molecular Imaging (Loccus Biotecnologic L-Pix Chemi).

A composi¢do da mistura do PCR foi constituida de 20,0 ng de DNA total, 0,2 uM
de cada oligonucleotideo, 200 pM de dNTP, 2 mM MgClz, 0,5 mg mlt de BSA e 1,25 U
GO Tag DNA polimerase (Promega, Madison, USA) em um volume de reacdo de 50 pL.
Os controles negativos consistiram de 1 pL de dgua MilliQ, em substituicdo a amostra de
DNA.

Os primers utilizados para amplificacdo dos fragmentos correspondentes ao 18S
rDNA na primeira reacdo de PCR foram: AMI(5’- GTTTCCCGTAAGGCGCCGAA-3’)
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(HELGASON et al., 1998), em combinagdo com o primer universal para eucariotos NS31
(5’-TTGGAGGGCAAGTCTGGTGCC-3”), conforme (SIMON et al., 1992).

O produto dessa amplificacdo foram fragmentos de DNA de aproximadamente 580
pb. Com a finalidade de se obter um fragmento de DNA menor para realizacdo do DGGE e
melhor observacdo das bandas no gel, foi realizada uma segunda rodada de reacdes de
PCR (Nested PCR) onde foram utilizados os primers NS31-GC (com grampo GC),
utilizado por Kowalchuk et al. (2002) e Glol (5’-GCCTGCTTTAAACACTCTA), por
Cornejo et al. (2004), empregando-se a mesma reacdo de mistura anterior. Para a
confirmacdo da presenca dos produtos, 5 pL da reacdo de PCR foram submetidos a
eletroforese em gel de agarose (1,5% p/v). Esse gel foi corado com brometo de etidio e
visualizados e fotografados sobre luz ultra-violeta no fotodocumentador Molecular

Imaging (Loccus Biotecnologic L-Pix Chemi).

A analise dos fragmentos de DNA obtidos pela técnica de Nested-PCR foi realizada
por DGGE (Modelo DCode™ Systems - BIO-RAD California). Uma amostra de 20 pL do
produto do Nested PCR de 150 a 200 ng de DNA, foi aplicado em gel de poliacrilamida
8% (p/v) em tampédo TAE 1 X. Esse gel foi preparado com gradiente desnaturante variando
de 35 a 50% (onde 100% de desnaturacdo tem como significado a concentracdo de 7M de
uréia e 40% de formamida). O gel foi submetido a eletroforese vertical por 20 h a 60 V a
temperatura de 60 °C, posteriormente corado por 40 min com SYBR Gold (1x) (Molecular
Probes, Leiden, The Netherlands) e fotografado sobre luz ultra-violeta no
fotodocumentador Molecular Imaging (Loccus Biotecnologic L-Pix Chemi). Nessas
analises foram utilizados como marcadores externos 0 DNA extraido de culturas puras de
Glomus clarum, Acaulospora koskei (SCT406A), Acaulospora tuberculata (SCT250B),
Gigaspora albida (PRN201A), Gigaspora decipiens (SCT304A) e Scutellospora
heterogama (PNB102A) obtidas da Colegéo Internacional de Culturas de Glomeromycota

da Universidade Regional de Blumenau, Blumenau, SC.
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4.5 Andlise estatistica dos dados dos indicadores de qualidade do solo e da biomassa

foliar

O experimento foi conduzido por um delineamento em blocos inteiramente
casualizado com desdobramento fatorial (10 manejos de biofertirrigacdo por 3 épocas de
cortes da biomassa vegetal). As quantificagdes dos indicadores: fisico, quimico e biologico
do solo, bem como dos indicadores quimico-bromatolégicos da biomassa foliar foram
comparados utilizando a analise estatistica inferencial seguida do teste de Student, ambos a

5 % de significancia.

As estimativas dos parametros avaliados foram realizadas a um nivel de 95% de
confiabilidade. Baseado nos limites de coeficiente de variacdo (CV) propostos por
Pimentel-Gomes (2000) para avaliar dispersdo de dados, pode-se considerar a variagao
baixa, quando CV < 10%, média, quando CV for de 10 a 20%, alta, quando CV for de 20
a 30%, e muito alta, quando CV > 30%.

Modelos matematicos, bidimensionais e multidimensionais, foram obtidos a partir
do ajustamento dos pontos oriundo das correlaces das variaveis, com maior coeficiente de
explicacdo e significancia. Os graficos para apresentar as relagdes entre as variaveis foram
confeccionados a partir dos softwares: Excel, Surfer, Sigma PLOT, Minitab 17, entre

outros.

Os perfis de DGGE obtidos foram analisados e comparados no software

Bionumerics (Verséo 5.1), onde foram alinhados de acordo com os marcadores externos.



39

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros mensurados antes da operacdo de preparo do solo na area

experimental
5.1.1 Composic¢éo dos materiais residudrios do frigorifico de abate de bovinos

Os dados dos indicadores fisico-quimicos dos materiais residuais, da linha verde do
frigorifico, utilizados no experimento, encontram-se na Tabela 1; os valores mensurados
destes indicadores foram semelhantes aos obtidos nos efluentes de abatedouros de bovinos
(GOMES, 2010; LOUVET et al., 2013; MALDANER, 2008; MASSE et al., 2000;
PACHECO e YAMANAKA, 2008).

Estes materiais apresentaram uma composicao altamente diversificada, com teores
dos macronutrientes primarios, nitrogénio (N) e potassio (K), e do macronutriente
secundario célcio (Ca) bastante expressivos; mostrando ser esses materiais de grande valia
como fonte destes nutrientes para atender a demanda nutricional das plantas domesticadas,
e cultivadas; especialmente, as gramineas forrageiras tropicais. O teor do macronutriente N
foi utilizado para estimar a quantidade dos compostos residuarios, oriundo: da 3? lagoa de
estabilizacdo (biotratamento), da caixa de recepcdo e do esterco prensado a ser aplicado
nos sistemas de manejo da biofertirrigacdo avaliados no experimento instalado em campo

com a cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu, ver Tabela 2.

Dentre estes compostos residuarios, o oriundo da 3? lagoa de estabilizacdo esta
quase apto para ser lancado no corpo hidrico, conforme os limites fisico-quimicos
estipulados na resolugdo N° 430 de 16/05/2011 (CONAMA, 2011); exceto em relacdo ao
indicador quimico N, pois este apresentou um teor superior a 7 (sete) vezes o limite
maximo permitido. Como, as gramineas forrageiras por apresentarem taxas de crescimento
foliar acelerado, necessitam de grande quantidade, justamente, deste nutriente; dentre os
macronutrientes, 0 N é o que mais altera a composicdo da planta, por estar intimamente
relacionado ao seu metabolismo, tanto pela quantidade (REICH et al., 2003), como pela
forma disponivel & planta na solugédo do solo (RAHAYU et al., 2005). Desde modo, torna-
se possivel a utilizacdo destes compostos residuais no atendimento da demanda destas
plantas. Em solos com capacidade de aeracdo adequada, este nutriente mineral encontra-se
predominantemente na forma de nitrato, proporcionado pela acdo, especialmente, das

bactérias. Mas, em solos com média a alta capacidade de drenagem, como é o caso dos
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solos, Latossolos e Neossolos, predominantes no bioma Cerrado, provoca a lixiviagéo
deste anion nitrato (De BONA, 2008).

Com relacédo ao teor do nutriente Sodio (Na) presente nestes compostos residuais
utilizados no experimento, oriundo: da 3?2 lagoa de estabilizagéo, da caixa de recepcdo e do
esterco prensado; estes apresentaram, respectivamente, as concentragdes: 27,122 mg/L,
39,252 mg/L e 3,212 mg/kg; abaixo do limite de 40 mg/L, informado por Von Sperling
(2005), que quando o residuo é lancado no solo podera provocar salinizacdo ou sodificacao
do solo e do lencol freatico (GLOAGUEM et al., 2010).

Os compostos residuais fluidos utilizados apresentaram condutividade elétrica (CE)
de 90 uS/ecm e 110 pS/cm, respectivamente, oriundos da 32 Lagoa de estabilizacdo e da
caixa de recepgdo; como estes valores encontram-se abaixo do limite de 250 uS/cm, estes
sdo classificados como nivel baixo — C1 de salinizac¢do do solo, conforme (BERNARDO,
2006).

Estes compostos residuarios utilizados no experimento apresentaram pH entre 8,00
e 8,80, ou seja, acima de 7, o que os classifica como basicos; provavelmente, quando
aplicadoS no solo, contribuiram positivamente com o calcario aplicado no solo para elevar
0 pH da solugédo aquosa do solo; o que contribui para 0 aumento da capacidade de troca de
cations no solo (CTC), favorecendo o desenvolvimento da cultura forrageira Brachiaria

brizantha cv Marandu.

5.1.2 Analise do solo antes do preparo para o plantio
5.1.2.1 Caracterizacao dos indicadores fisico-quimico do solo

A série apresentada na Tabela 3 e nas Figuras 8a e 8b, a seguir, mostra o
comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo, espacialmente e ao longo do

perfil, obtidos por estimacéo.



Tabela 3. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo na area experimental, CEULP/ULBRA, antes do preparo

para o plantio da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores

Profundidade do solo, cm

fisico-quimicos _0-10 _10-20 _20-30 _90-100
Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%) Média CV (%)

pH (CaCly) 425+017a | 47 428+011a | 30 | 440+013ab | 36 523+010b 22

Argila 2663+33la | 149 | 2863+368a | 154 | 30,00+200a | 80 | 3125+263a | 101
Areia % | 6663+400a | 72 | 6425+435a | 81 | 6250+24la | 461 | 61,13+30la | 59

Limo 675+074a | 131 | 713+070a | 11,7 | 7,50+045a 71 763+043a 6.8

Ca 098+032a | 394 | 073+014a | 230 | 058+012a | 259 | 066+0,12a | 213
Mg = | 064+022a | 419 | 048+010a | 245 | 043%009a | 244 | 049%009a | 231
Al S [ 036+019a | 642 | 024+014a | 709 | 023+015a | 814 | 011+0,09a | 100,
H+ Al S | 656+209a | 381 | 7,08£095a | 16,1 | 579+1,08a | 224 | 238+025b | 125
K § [ 010+x008a | 978 | 008+007a | 1173 | 011+0,19a | 2002 | 003+002a | 767
cTC 827+193a | 279 | 835+097a | 140 | 690+1,13a | 195 | 356+035b | 118
c':"rg;ri'ga g/dm? | 36,88+457a | 148 | 2463+7,62b | 370 | 21,00+506b | 288 | 1025+199¢c | 232
ﬁ:;zga‘?ao de y 2292+968ab | 505 | 1548+30la | 232 | 1645+415a | 30,2 | 3315+383b | 138

T .~ a1 0

i"’l‘t”ra‘?a(’ de 1897 +11,15a | 703 | 1377+772a | 671 | 1699+1152a| 81,1 | 794+655a | 986
Na 213+030a | 166 | 2.25+039a | 206 | 225+039a | 206 | 213+030a | 166
Zn 205+073a | 425 | 1,30+067a | 61,8 | 1,19+083a | 840 | 146+067a | 549
B . 023+003a | 164 | 022+004a | 214 | 022+004a | 235 | 021+003a | 202
Cu £ [ 054+042a | 943 | 031+0,12a | 466 | 039+022a | 68,2 | 044=x027a | 732
Fe S | 51,05%8,17a | 191 | 54,18%6,82a | 181 | 37,94%643a | 203 | 2851+151b | 64

Mn 095+048a | 598 | 1,00£072a | 865 | 1,14+06la | 641 | 041+0,19a | 541
K 3850+315la | 979 | 2975+2977a | 1197 | 4350+73,19a | 2013 | 1213+7.84a | 77,30
P (Melich) 114+052a | 548 | 103+027a | 316 | 083+022a | 322 | 099+044a | 529

874
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Figura 8a. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo, nas profundidades de: 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, antes do
preparo para o plantio da cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu.
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Analisando o comportamento dos dados dos indicadores fisico-quimicos do solo na
Tabela 3 e Figuras 8a e 8b, pode-se afirmar que quase todos apresentam de média (10% <
CV < 20%) a muito alta (CV > 30%) dispersdo ao longo do espaco, e do perfil do solo,
com excecdo dos indicadores fisicos pH e proporcdo de areia que apresentam baixa
dispersdo (CV < 10%). Ainda com relacdo ao indicador pH, ao longo da segdo
longitudinal, ou seja, do perfil do solo na profundidade de 0 a 30 cm ndo apresentou
diferenca significativa (p < 0,05). Mas, este indicador na camada de 90 a 100 cm
apresentou diferenca significativa quando comparado as camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20
cm de profundidade; Ronquim (2010) constatou que os solos do bioma Cerrado
apresentam acidez leve, podendo variar em fungdo da época, da posicdo geogréafica e da
profundidade da coleta das amostras simples do solo. Portanto, esta variavel (pH) apresenta
uma relacdo diretamente proporcional com a profundidade do solo, isto é, tende a aumentar

com o aprofundamento deste.

Ainda com relagdo ao comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo na
profundidade 20 a 30 cm, apresentado na Figura 8b, h4 uma falsa impressdo de que nesta
profundidade a concentracdo dos indicadores fisico-quimicos é menor que nas outras
profundidades avaliadas; mas, este fato deve-se a uma altissima variabilidade, CV =

201,3%, no teor do nutriente potassio (K) ocorrido nesta profundidade.

Verifica-se que a soma da concentracdo dos ions, H + Al, tende a decrescer;
enquanto que, a saturacdo das bases tende a aumentar com o aprofundamento do solo
(Figura 9). Possivelmente, este fendmeno deve-se a convergéncia de fatores naturais como
o parametro morfoldgico textura, que segundo a classificacdo da EMBRAPA é de franco-
argilo-arenosa, devido a um alto percentual, > 60%, de areia ao longo do seu perfil, até a
profundidade de 100 cm, associado a uma razoavel concentracao, de até 34%, de argila; e o
parametro climatico precipitagio comumente apresenta volume infiltrado maior que a
camada superficial do solo é capaz de armazenar, correspondente a zona efetiva das raizes,
promovendo o favorecimento da lixiviacdo das bases no perfil do solo, contribuindo deste

modo para 0 aumento da concentracdo dos ions, H e Al, na porcao agricultavel do solo.
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Figura 9. Comportamento dos indicadores quimicos, pH, H + Al
(cmolc/dm3) e saturacdo de bases (%) no perfil do solo.

O modo com que estes indicadores se concentram, e movimentam, no solo em
condi¢cdes naturais neste ambiente, limita o seu uso para a exploracdo de atividades
agropastoris; para contornar esta limitagdo, faz-se necessario uso de corretivos e
fertilizantes para elevar o pH, bem como a saturagdo de bases aos niveis desejais ao pleno
potencial produtivo das culturas domesticadas. Minimizando com isto, a necessidade de

incorporar novas porgdes de solos, com vegetagdo natural, aos sistemas produtivos.

5.1.2.2 Analise da diversidade microbiana do solo
5.1.2.2.1 Contagem de microrganismos viaveis

Em todos os pontos de coleta foi observado contagem de células microbianas
viaveis, ver Tabela 4 e Figura 10. Essa contagem, ou seja, densidade de microrganismos
por massa de solo diminui em funcdo da profundidade que pode ser devido a limitacdo de
nutrientes e oxigénio (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006); a concentragdo destes organismos
€ mais expressiva na profundidade de até 20 cm, a partir desta profundidade tende a
ocorrer uma reducao significativa, especialmente de fungos. Vale Janior (2011) também

constatou que a concentracao de microrganismos é mais alta na superficie do solo.
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Considerando a mesma profundidade n&o foi observada diferenga significativa na
contagem de células microbianas entre os pontos de coletas (p < 0,05). Mostrando que, na
area selecionada para instalacdo do experimento, ha certa semelhanca em relacdo presenca
de células microbianas. Essa semelhanca se justifica devido ao tamanho e a topografia da
area experimental. A érea total do experimento, 252 m2, composta por duas subareas, com
dimensbes de 7 m por 18 m cada uma. Em cada subéarea, os pontos de coleta foram
espacados entre si, de 3,5 m, numa dimensdo, e de 9,0 m, noutra dimensdo. A superficie da
area experimental apresentou declive inferior a 5%, ou seja, relevo suave, o que contribui

para uma distribuicdo mais homogénea das células e dos esporos microbianos.

Independentemente do local de coleta e da profundidade analisada, a quantidade de
celulas bacterianas viaveis foram superiores a de fungos (Tabela 4). Este fato deve-se,
possivelmente, as bactérias ocuparem diversos nichos ecoldgicos com espécies aerobicas,
anaerdbicas obrigatorias e facultativas e fixadoras de nitrogénio (DUNBAR et al., 2002,
ZEHR et al., 2003).

Somente nos pontos de coleta Al e A3 foi observado coldnia de actinomicetos na
profundidade de 90-100 cm (Tabela 4). Entretanto, esse grupo de procarioto tem uma
distribuicdo ampla em toda a é&rea experimental. Demonstrando que nesta area
experimental ha microrganismos com potencial para fixacdo de nitrogénio. Silva (2017)
constatou presenca de células viaveis de actinomicetos na profundidade de até 30 cm em

solo do bioma Cerrado.
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Tabela 4. Contagem em placa de microrganismos vidveis do solo antes do plantio do

capim Brachiaria brizantha cv Marandu e utilizacdo da biofertirrigagdo com

efluente do abate de bovino.

Pontos de | Profundidade | Actinomicetos | Bactérias totais | Fungos
coleta (cm) Log (UFC g})

0-10 6,19+ 0,01 7,39+£0,01 5,25+0,01

Al 10-20 6,06 £ 0,01 7,31+£0,01 5,10+£0,03
20-30 597+0,01 7,21 +£0,02 -2
90 - 100 5,40 £ 0,04 6,70 £ 0,02 A

0-10 6,19 +0,01 7,37 0,01 4,97 +£0,02

AD 10-20 6,02 +0,01 7,27 0,02 4,80+ 0,03
20-30 5,97 £0,01 6,91+0,01 o
90 - 100 A 6,64 £ 0,01 ol

0-10 6,17 £0,01 7,32 +0,02 5,10 £ 0,02

A3 10-20 6,06 £ 0,01 7,27 +£0,01 4,91+0,01
20-30 599+0,01 6,97 +£0,01 -2
90 - 100 5,41 £ 0,04 6,52 + 0,03 -2

0-10 6,25+ 0,01 7,42 £ 0,01 4,81+0,03

Ad 10-20 6,13+ 0,01 7,28 +0,01 4,66 = 0,04
20-30 5,94 +£0,01 6,94 + 0,02 -2
90 - 100 A 6,51+ 0,03 A

0-10 6,18 £ 0,01 7,37 £0,01 5,02 £0,03

AS 10-20 5,98 £ 0,01 7,26 £0,01 4,62 0,03
20-30 5,67 +£0,01 6,94 £ 0,01 o
90 - 100 A 6,55 + 0,03 A

0-10 6,18 £0,01 7,45+0,01 4,87 +0,02

AG 10-20 5,93 +0,02 7,29 £ 0,02 4,63 +0,03
20-30 5,66 £ 0,02 6,88 £ 0,03 -2
90 - 100 - 6,53 + 0,03 -2

0-10 6,16 £ 0,01 7,22 +0,01 4,79 +£0,02

A7 10-20 5,87 +£0,02 7,16 £0,01 4,67 +0,04
20-30 5,54 £ 0,02 6,89 + 0,01 A
90 - 100 = 6,54 + 0,03 ul

0-10 5,99 £ 0,01 7,25+0,01 5,00 £ 0,02

AS 10-20 5,89+£0,01 7,10+ 0,02 4,89 +£0,02
20-30 5,56 £ 0,02 6,79+ 0,01 -2
90 -100 ol 6,45+ 0,02 i

a- valores abaixo de 25 col6nias. UFC — Unidade formadora de coldnia. B1P1 — ponto de coleta 1 e
profundidade 1 (0-10 cm), B2P2 — ponto de coleta 2 e profundidade 2 (10-20 cm), B3P3 — ponto de
coleta 3 e profundidade 3 (20-30 cm) e B4P4 — ponto de coleta 4 e profundidade 4 (90-100 cm).
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Act = Actinomicetos; Bac = Bactérias totais; Fun = Fungos.

Figura 10. Contagem em placa de microrganismos viaveis do solo antes do
plantio do capim Brachiaria brizantha cv Marandu e utilizacdo da
biofertirrigacdo com efluente do abate de bovino.

As colbnias de fungos foram identificadas apenas nas profundidades de 0 — 10 cm e
10 - 20 cm. A auséncia de células viaveis desse microrganismo em profundidade abaixo
dos 20 cm pode ter como causa: a limitagdo de nutrientes, associada a escassez de
oxigénio. Outros autores tém mostrados que células fungicas vidveis sao encontradas em
maior quantidade na rizosfera onde tem maior disponibilidade de nutriente e agua (SMITH
et al., 2010; NEERAJ, 2011; E. SMITH, FACELLI, POPE & F. A. SMITH, 2010). Na
rizosfera s@o vistas espécies fungicas saprofiticas, parasitas e principalmente mutualistas
(MADIGAN et al., 2010; FALEIRO & ANDRADE, 2011).

5.1.2.2.2 Caracterizacao da diversidade microbiana no solo por perfil de DGGE

O perfil de DGGE revelou uma grande quantidade e intensidade de bandas do gene
nifH antes da biofertirrigacdo (Figura 11). Mostra a existéncia de elevada riqueza e
abundancia de bactérias fixadoras de nitrogénio na area experimental. Essas espécies
bacterianas estdo presentes em todos os pontos de coletas e em todas as profundidades

avaliadas.



49

O dendograma de UPGMA nédo agrupou os pontos de coletas e as profundidades
em funcdo da similaridade das bandas do gene nifH (Figura 11). Isso mostrou uma
distribuicdo heterogénea dos grupos microbianos presentes no solo desta area experimental

e evidencia a riqueza de espécies com potencial para fixacao de nitrogénio.
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Figura 11. Dendograma de UPGMA e perfil de bandas de gene nif H obtidas pelo DGGE
das amostras de solo coletadas antes da aplicacdo dos manejos de biofertirrigacdo com
agua residuaria do abate de bovino. AiP1 — ponto de coleta 1 e profundidade 1 (0-10 cm),
AP, — ponto de coleta 1 e profundidade 2 (10-20 cm), AiP3 — ponto de coleta 1 e
profundidade 3 (20-30 cm), Az - ponto de coleta 2, Az— ponto de coleta 3 e, A4 - ponto de
coleta 4 e assim ate A8.

Semelhante ao observado na contagem de células viaveis, comparando os perfis de
DGGE, a diversidade de BFNs foi maior que a de FMAs, ver Tabela 4 e figuras 10 e 11.
Isso pode ser explicado devido as bactérias ter crescimento unicelular e os FMAs
crescimento multicelular, assim na amostragem ha uma maior probabilidade de selecionar
uma maior quantidade de espécies de BFNs que de FMAS. Essa possibilidade pode ser
confirmada pelo dendograma de UPGMA. No dendograma do gene nifH relevou-se uma
distribuicdo heterogénea da BFNs no solo (Figura 11); enquanto, o dendograma dos FMAs

mostra a formacéo de agrupamentos em funcdo do ponto de coleta (Figura 12).
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Identificou-se uma similaridade de 50% nos agrupamentos formados pelos
organismos caracterizados nos pontos de coleta A4, A2 e A1, mostrando que
espacialmente na porcdo do solo em que foi instalado os blocos experimentais 1 e 2 a
diversidade de espécies microbiotas é menor que na por¢édo do solo em que foi instalado os
blocos experimentais 3 e 4. Enquanto que nos demais pontos de coleta os agrupamentos se
deram mais em funcdo da profundidade de coleta. Nota-se ainda, a existéncia de uma alta
similaridade dos microrganismos presentes nas faixas de profundidades do solo avaliadas,
ou seja, 0 mesmo grupo de FMAs esta presente nas trés profundidades analisadas. Dessa
forma, estudar o comportamento, através do perfil de DGGE, desse grupo microbiano ap6s
a biofertirrigacdo é um bom parametro para diagnosticar a eficacia da utilizacdo de agua
residudria como alternativa biotecnoldgica de irrigacdo, o que proporcionard uma reducao

na demanda por dgua dos corpos hidricos naturais.

Figura 12. Dendograma de UPGMA e perfil de bandas de gene 18S rDNA obtidas pelo
DGGE das amostras de solo coletadas antes da aplicacdo dos manejos de
biofertirrigacdo com &gua residuaria do abate de bovino. AiP: — ponto de
coleta 1 e profundidade 1 (0-10 cm), A:P2 — ponto de coleta 1 e profundidade 2
(10-20 cm), A1P3 — ponto de coleta 1 e profundidade 3 (20-30 cm), Az - ponto
de coleta 2, Az— ponto de coleta 3 e, A4 - ponto de coleta 4 e assim até A8.
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Diferente da contagem de células viaveis, o perfil de DGGE mostrou a presenca de
FMAs nas profundidades de 20 a 30 cm (P3). Esse fato pode ser explicado devido, grande
parte dos FMAs serem biotréficos (FOLLI-PEREIRA et al., 2012). Tal fato também
confirma a maior sensibilidade da técnica de DGGE em relagdo a contagem de células
viaveis, conforme mostrado por outros autores (LIANG et al., 2008, VAN ELSAS &
BOERSMA, 2011).

5.2 Parametros mensurados apos plantio da capineira Brachiaria brizantha cv.

Marandu e do manejo da biofertirrigacéo
5.2.1 Andlise dos indicadores de qualidade do solo
5.2.1.1 Caracterizacéo dos indicadores fisico-quimico do solo

Os dados dos indicadores fisico-quimico das amostras simples, coletadas apos a
realizacdo do manejo da biofertirrigacdo, estdo apresentados nas Tabelas 5 a 14, e nas
Figuras 13 a 19.

Tabela 5. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo, ap6s o0 manejo da
biofertirrigacdo (M1) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos 0-10 10 - 20 20 - 30

Média CV Média CV Média CV
pH (CaCly) 473+0,35a 4,7 453+0,20a 2,8 4,43+0,24 a 3,4
Argila 26,00+ 6,09 a 14,7 30,50+ 7,52 a 15,5 36,00+ 7,46a 13,0
Areia % 50,75+ 12,00a | 14,9 | 48,75+15,12a | 195 | 39,00+11,84a | 19,1
Limo 23,25+6,15a 16,6 20,75+ 7,62 a 23,1 25,00+ 5,03 a 12,6
Ca 1,60+0,87 a 34,2 0,85+0,59 a 435 0,58 +0,46 a 50,0
Mg = 0,85+0,42 a 31,1 0,43+0,27 a 40,2 0,28+0,24 a 54,5
Al g 0,10+0,23 a 141,4 0,10+ 0,00 a 0,0 0,10+0,23 a 141,4
H + Al ° 478+0,42a 5,5 525+120a 14,4 470+1,88a 25,2
K ?, 0,05+0,03 a 32,9 0,03+0,01a 21,6 0,03+0,01 a 16,1
CTC 7,25+157a 13,6 6,53+152a 14,7 555+1,97a 22,3
Mat. Org. g/dm3 | 2525+762a 19,0 25,25+ 7,62 a 19,0 2225+239a 6,7
Sat. base % 33,73+11,35a | 21,1 | 1980+11,31a | 359 | 16,15+11,09a | 43,1
Sat. Al 403+757a 118,2 8,18 +6,21 a 477 | 1150+2441a | 1334
Na 1,50+0,92a 38,5 3,00+£0,00b 0,0 1,50+ 0,92 a 38,5
Zn 1,63 +3,62a 140,2 0,55+ 0,60 a 68,8 0,28+0,38 a 85,9
B o 0,18+0,15a 54,7 0,15+0,09 a 38,5 0,13+0,08 a 40,0
Cu .g 0,13+0,08 a 40,0 0,10+ 0,00 a 0,0 0,15+0,16 a 66,7
Fe Eﬂ 36,75+10,42a | 17,8 | 28,75+11,35a | 24,8 | 23,00+10,15a | 27,7
Mn 3,25+353a 68,2 1,75+0,80a 28,6 1,25+0,80 a 40,0
K 19,00 +£9,89 a 32,7 13,50+ 4,77 a 22,2 11,50+ 3,05a 16,7
P (Melich 1) 1,50+0,92a 38,5 1,25+0,80a 40,0 1,25+0,80a 40,0

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Saturacdo de bases; Sat. Al = Saturacéo de Aluminio
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Tabela 6. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo apdés o manejo da
biofertirrigacdo (M2) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos 0-10 10 - 20 20 - 30

Média CVv Média CV Média CcVv
pH (CaCl) 458 +0,56 a 7,7 448 +£0,57 a 8,0 4,48 +0,46 a 6,4
Argila 26,50+ 4,00 a 9,5 29,00+ 260a 5,6 33,75+8,75a 16,3
Areia % 53,25+ 3,28 a 3,9 47,00+0,00 b 0,0 43,75+ 9,76 ab 14,0
Limo 20,25+ 0,80 a 2,5 24,00+260b 6,8 22,50 £ 5,28 ab 14,7
Ca 1,38+ 1,33 a 61,0 0,85+0,72a 53,0 0,65+0,69 a 67,1
Mg = 0,60 +0,58 a 60,9 0,48 +0,69 a 91,6 0,28+0,35a 80,6
Al % 0,13+0,20a 100,7 0,15+0,21a 86,1 0,08 +0,08 a 66,7
H+ Al © 5,10+ 3,37 a 41,5 490+3,21a 41,1 440+ 265a 37,9
K ?, 0,07 +0,07 a 64,8 0,07 +0,07 a 63,2 0,05+0,07 a 88,9
CTC 7,13+164a 14,5 6,30+ 1,97 a 19,6 535+1,70 a 19,9
Mat. Org. g/dm3 | 26,00+3,18a 1,7 25,00+ 3,67a 9,2 25,00 + 3,67 a 9,2
Sat. base % 30,58 +33,31a 68,5 24,55+ 31,99 a 81,9 20,50 + 29,63 a 90,8
Sat. Al 9,18+ 18,01 a 123,4 | 14,05+ 21,64 a 96,8 10,43+ 11,33 a 68,3
Na 1,50+ 0,92 a 38,5 2,25+0,80a 22,2 150+159a 66,7
Zn 0,25+0,38 a 95,2 0,25+0,09a 23,1 0,28+0,20a 45,8
B o 0,18+0,15a 54,7 0,20+0,18 a 57,7 0,15+0,09 a 38,5
Cu % 0,10+ 0,00 a 0,0 0,10 £ 0,00 0,0a 0,13+0,08 a 40,0
Fe f\g 27,00+ 6,23 a 14,5 2250+421a 11,8 20,00 + 6,23 a 19,6
Mn 200+ 225a 70,7 1,75+ 2,39 a 85,7 1,75+239a 85,7
K 25,50 + 26,42 a 65,1 25,50 + 25,64 a 63,2 20,50+ 29,21 a 89,5
P (Melich 1) 1,75+ 152a 54,7 1,75+152a 54,7 1,50+ 0,92 a 38,5

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Saturacdo de bases; Sat. Al = Saturacéo de Aluminio

Tabela 7. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo apés o manejo da
biofertirrigacdo (M3) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos O - 10 1.0 - 20 2.0 - 30

Média (04 Média CV Média (4
pH (CaCl) 4,33+0,20a 2,9 438+0,33a 4,7 435+021a 3,0
Argila 31,75+1128a | 22,3 | 32,25+10,66a | 20,8 35,25+557 a 9,9
Areia % 46,75+ 12,07a | 16,2 43,75+9,76 a 14,0 40,00+ 7,35a 11,5
Limo 2150+544a 15,9 24,00+ 390 a 10,2 2475+ 3,28 a 8,3
Ca 0,65+ 0,40 a 38,7 0,58+ 0,56 a 60,9 0,43+0,08 a 11,8
Mg = 0,30+0,18a 38,5 0,28+0,35a 80,6 0,18 +0,08 a 28,6
Al 3 0,15+0,21 a 86,1 0,15+0,16a 66,7 0,55+1,34a 153,2
H+ Al © 473+3,11a 41,4 485+ 2727a 29,4 435+279a 40,4
K § 0,03+0,01a 14,9 0,03+0,01a 14,8 0,03+0,01a 15,7
CTC 5,68+ 325a 36,0 570+231a 25,5 4,95+290a 36,8
Mat. Org. g/dm3| 2250+528a 14,7 24,25+ 751 a 19,5 23,25+ 457 a 12,4
Sat. base % 18,50+ 10,26a | 34,9 | 1558+14,02a | 56,6 13,68 + 6,03 a 27,7
Sat. Al 1408+ 1735a | 77,5 | 1680+1797a | 67,2 | 30,08+5350a | 111,8
Na 2,75+0,80 a 18,2 1,75+0,80a 28,6 1,75+0,80a 28,6
Zn 0,68+0,88 a 82,4 0,53+0,40 a 47,6 0,38+0,49 a 82,6
B . 0,18+0,15a 54,7 0,13+0,08a 40,0 0,25+0,09 a 23,1
Cu % 0,10+ 0,00 a 0,0 0,18+0,15a 54,7 0,10+ 0,00 a 0,0
Fe ? 25,75+11,72a | 28,6 22,75+ 8,85 a 24.4 18,00+ 7,46 a 26,1
Mn 225+301a 84,1 150+0,92a 38,5 1,00+0,00 a 0,0
K 13,00+ 3,18 a 15,4 12,50+ 3,05 a 15,3 10,00 + 2,60 a 16,3
P (Melich 1) 1,75+152a 54,7 1,25+0,80a 40,0 1,75+152a 54,7

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Saturacdo de bases; Sat. Al = Saturacdo de Aluminio
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Tabela 8. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo apdés o manejo da
biofertirrigacdo (M4) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos 0-10 10 - 20 20 - 30

Média CVv Média CV Média CcVv
pH (CaCl) 4,70+ 0,57 a 7,6 445 +0,28 a 3,9 4,33+0,08 a 1,2
Argila 28,50+ 4,00 a 8,8 32,00+ 3,90 a 7,7 36,50+ 4,59 a 79
Areia % 51,25+5,86 a 7,2 43,50 + 10,75 a 15,5 40,00+ 7,35a 115
Limo 20,25+2,00 a 6,2 2450+ 7,06a 18,1 23,50+ 2,76 a 7,4
Ca 158+ 1,44 a 57,3 0,80+0,54a 42,1 0,48 +£0,08 a 10,5
Mg = 0,70+ 0,57 a 50,8 0,33+0,20a 38,7 0,18 +0,08 a 28,6
Al % 0,05+0,16 a 200,0 0,10+0,13a 81,6 0,13+0,08 a 40,0
H+ Al © 4,60+ 245a 33,5 543+157a 18,1 525+0,94 a 11,3
K ?, 0,03 +0,02 ab 38,8 0,03+0,00 a 0,0 0,02+0,00b 10,1
CTC 6,90+ 1,36 a 12,4 6,55+1,11a 10,6 590+0,90 a 9,6
Mat. Org. g/dm3 | 23,00+0,00a 0,0 25,00 + 6,37 ab 16,0 19,00+ 3,18 b 10,5
Sat. base % 34,00+ 2761a 51,0 17,90+ 11,74 a 41,2 11,53+ 2,66a 14,5
Sat. Al 5,88+ 18,70 a 200,0 9,30+ 16,59 a 112,1 15,35+6,76 a 27,7
Na 1,75+ 152a 54,7 2,75+0,80a 18,2 1,75+152a 54,7
Zn 0,60 + 0,66 a 69,4 0,40+ 0,65a 102,1 0,28+0,46 a 104,4
B o 0,20+0,18 a 57,7 0,20+0,13 a 40,8 0,18+0,15a 54,7
Cu % 0,10+ 0,00 a 0,0 0,13+0,08 a 40,0 0,38+0,88 a 146,7
Fe f\g 30,50+ 11,36a 23,4 30,25+ 10,18 a 21,1 21,75+ 4,57 a 13,2
Mn 225+152a 42,6 1,75+152a 54,7 1,75+152a 54,7
K 12,50+ 7,96 a 40,0 10,00 £ 0,00 a 0,0 950+159a 10,5
P (Melich 1) 200+ 225a 70,7 1,50+ 0,92 a 38,5 1,00+ 0,00 a 0,0

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Satura¢do de bases; Sat. Al = Saturacdo de Aluminio

Tabela 9. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo apdés o manejo da
biofertirrigacdo (M5) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos O - 10 1.0 - 20 2.0 - 30
Média (04 Média CV Média (4

pH (CaCl) 433+0,35a 5,1 443+042a 5,9 4,38+0,33a 4,7

Argila 30,00+ 16,12a | 33,8 | 27,75+11,13a | 25,2 | 29,75+11,28a | 23,8
Areia % 4900+1842a | 236 | 4950+1507a | 19,1 | 46,25+14,49a | 19,7
Limo 21,00+291a 8,7 22,75+4,75a 13,1 24,00+ 3,90 a 10,2
Ca 0,70+0,75a 67,0 0,75+0,64a 53,9 0,60+ 0,45 a 47,1
Mg = 0,30+0,32a 66,7 0,33+0,30a 58,2 0,25+0,16 a 40,0
Al 3 0,23+0,35a 98,5 0,23+0,35a 98,5 0,15+0,21a 86,1
H+ Al ° 558+ 3 11a 35,1 443+215a 30,5 433+204a 29,6
K § 0,03+0,01a 28,7 0,03+0,02a 38,8 0,03+0,01a 19,5
CTC 6,58 +2,65a 25,3 553+1,89a 21,5 5,18+ 1,96 a 23,8
Mat. Org. g/dm3 | 27,25+13,02a | 30,0 26,25+ 7,28 a 17,4 25,00+ 6,37 a 16,0
Sat. base % 16,78 +18,93a | 70,9 | 21,03+1860a | 55,6 17,65+992 a 35,3
Sat. Al 19,48 +33,20a | 107,1 | 20,63+33,20a | 101,1 | 1493+21,03a | 88,6
Na 1,75+152a 54,7 2,25+0,80 a 22,2 2,00+130a 40,8
Zn 0,50+0,13a 16,3 0,33+0,551a 98,5 0,48 +0,57 a 75,7
B . 0,20+0,13 a 40,8 0,23+0,15a 42,6 0,18 +0,08 a 28,6
Cu % 0,13+0,08 a 40,0 0,10+0,00a 0,0 0,40+0,95a 150,0
Fe ? 26,25+1269a | 30,4 25,75+ 8,15 a 19,9 2150+6,43 a 18,8
Mn 1,75+152a 54,7 1,75+152a 54,7 150+0,92a 38,5
K 11,50+544 a 29,7 12,50+ 7,96 a 40,0 12,50+ 4,00 a 20,1
P (Melich 1) 1,75+239a 85,7 2,00+225a 70,7 1,75+0,80 a 28,6

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Saturacdo de bases; Sat. Al = Saturacdo de Aluminio
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Tabela 10. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo ap6és o0 manejo da
biofertirrigacdo (M6) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos 0-10 10 - 20 20 - 30

Média CVv Média CV Média CcVv
pH (CaCl) 458 +0,46 a 6,3 440+0,23a 3,2 440+0,13 a 1,9
Argila 26,50+ 9,94 a 23,6 2750+544a 12,4 33,75+ 11,72 a 21,8
Areia % 50,25+ 17,64 a 22,1 51,50+ 9,23 a 11,3 42, 75+17,30 a 25,4
Limo 23,25+7,94 a 21,5 21,00+431a 12,9 23,50 +5,88 a 15,7
Ca 0,90+0,62 a 43,5 0,58+0,35a 38,6 0,53+0,40 a 47,6
Mg = 0,48+0,48 a 62,9 0,23+0,20a 55,9 0,25+0,28 a 69,3
Al % 0,08+0,15a 127,7 0,15+0,16 a 66,7 0,15+0,16 a 66,7
H+ Al © 4,03+257a 40,1 435+2,79a 40,4 413+1,45a 22,2
K ?, 0,14 +0,34 a 152,5 0,03+0,01a 18,6 0,03+0,01a 17,6
CTC 553+2,29a 26,0 515+259a 31,6 490+150a 19,2
Mat. Org. g/dm3 | 23,00+0,00a 0,0 23,25+457a 12,4 19,75+ 4,57 a 14,5
Sat. base % 29,13+19,35a 41,7 17,88+ 14,40 a 50,6 16,50+ 11,99 a 45,7
Sat. Al 550+1194a 136,5 | 17,48+ 24,88 a 89,5 15,23+282a 11,6
Na 1,75+152a 54,7 1,50+0,92 a 38,5 200+130a 40,8
Zn 0,43+1,03a 152,9 0,53+0,69a 82,8 0,43+0,61a 90,9
B o 0,15+0,09 a 38,5 0,18+0,15a 54,7 0,23+0,15a 42,6
Cu % 0,10+ 0,00 a 0,0 0,10+ 0,00 a 0,0 0,10+ 0,00 a 0,0
Fe f\g 25,50+ 8,37 a 20,6 23,25+457a 12,4 20,00+ 2,60 a 8,2
Mn 200+130a 40,8 1,25+ 0,80 a 40,0 1,25+0,80a 40,0
K 54,75+ 13295a | 152,6 12,00 + 3,67 a 19,2 10,50+ 3,05a 18,2
P (Melich 1) 2,25+2,00a 55,9 1,75+0,80 a 28,6 1,75+152a 54,7

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Satura¢do de bases; Sat. Al = Saturacdo de Aluminio

Tabela 11. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo ap6s 0 manejo da
biofertirrigacdo (M7) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos 0-10 10 - 20 20 - 30

Média CVv Média CcvV Média CVv
pH (CaCl) 455+0,62a 8,5 443+0,35a 5,0 443+051a 7,2
Argila 2750+ 1052a | 24,0 27,75+ 7,28 a 16,5 | 30,25+13,08a | 27,2
Areia % 52,25+ 9,04 a 109 | 4950+13,28a | 16,9 | 48,50+15,07a | 19,5
Limo 20,25+ 152 a 4,7 22,75+ 6,80 a 18,8 21,25+572a 16,9
Ca 0,93+0,88a 60,1 0,88+0,83a 59,3 0,68+ 0,77 a 71,9
Mg = 045+042a 58,8 0,35+0,28a 49,5 0,33+0,51a 98,5
Al 3 0,13+0,20 a 100,7 0,20+0,29 a 91,3 0,13+0,20 a 100,7
H+ Al ° 440+271a 38,7 520+209a 25,2 540+ 165a 19,2
K § 0,03+0,01a 24.6 0,03+0,01a 28,7 0,03+0,01a 22,6
CTC 5,78 +1,43a 15,6 6,43+1,16a 11,3 6,40+ 0,55a 5,4
Mat. Org. g/dm3| 2525+1059a | 26,3 25,00 + 3,67 a 9,2 27,25+ 9,76 a 22,5
Sat. base % 26,58 +£30,95a | 73,2 | 20,30+19,74a | 61,1 16,40+ 2154a | 82,6
Sat. Al 11,78+ 21,97a | 117,2 | 1850+29,55a | 1004 | 1500+21,16a | 88,7
Na 2,00+184a 57,7 2,00+130a 40,8 2,00+130a 40,8
Zn 0,40+041a 64,5 043+054a 80,1 0,43+0,35a 52,2
B ” 0,20%£0,13 a 40,8 0,15+0,09a 38,5 0,20%£0,13 a 40,8
Cu % 0,10+£0,00 a 0,0 0,13+0,08a 40,0 0,10+£0,00 a 0,0
Fe ? 26,00+ 4,11a 9,9 25,75+493 a 12,0 2475+9,76a 24,8
Mn 1,75+152a 54,7 2,00£130a 40,8 1,75+152a 54,7
K 13,50+5,44 a 25,3 11,50+5,44 a 29,7 11,00+4,11a 23,5
P (Melich I) 2,25+152a 42,6 2,00+£130a 40,8 1,75+0,80 a 28,6

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Saturacdo de bases; Sat. Al = Saturacdo de Aluminio
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Tabela 12. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo ap6s o0 manejo da
biofertirrigacdo (M8) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos 0-10 10 - 20 20 - 30

Média CVv Média CV Média CcVv
pH (CaCl) 4,65+ 0,67 a 9,0 455+0,21a 2,8 448 +0,15a 2,1
Argila 23,25+ 3,76 a 10,2 26,75 + 8,26 ab 19,4 34,75+6,92b 12,5
Areia % 57,50+ 3,05a 3,3 51,25+ 16,61ab | 20,4 37,75+ 10,26 b 17,1
Limo 19,25+0,80 a 2,6 22,00 £ 8,52 ab 24,3 2750+421b 9,6
Ca 1,33+ 153a 72,5 0,98+0,79a 51,2 0,58+0,35a 38,6
Mg = 0,70+ 0,76 a 68,0 0,48+0,35a 46,7 0,28 +0,08 a 18,2
Al % 0,10+ 0,23 a 141,4 0,10+ 0,00 a 0,0 0,08 +0,08 a 66,7
H+ Al © 4,60 + 2,56 a 34,9 443 +1,84a 26,2 485+ 1,08a 13,9
K ?, 0,04 £+0,02 a 37,6 0,03+0,01a 23,3 0,04 £+0,02 a 34,0
CTC 6,65+ 1,88a 17,8 588+253a 27,1 573+1,35a 14,8
Mat. Org. g/dm3 | 2525+7,62a 19,0 22,25+7,28a 20,6 23,25+ 4,57 a 12,4
Sat. base % 30,80 + 30,16 a 61,5 2460+1201a 30,7 15,33+4,89a 20,1
Sat. Al 10,05+24,17a | 151,1 753+5,79a 48,3 8,00+ 9,45 a 74,2
Na 225+152a 42,6 200+1,30a 40,8 1,75+152a 54,7
Zn 0,55+1,03a 117,4 0,58+0,91a 99,8 0,43+0,75a 111,0
B o 0,25+0,09 a 23,1 0,10+0,00b 0,0 0,25+0,09 a 23,1
Cu % 0,10+ 0,00 a 0,0 0,10+ 0,00 a 0,0 0,13+0,08 a 40,0
Fe f\g 30,75+ 4,57 a 9,3 24,75+ 14,20 a 36,0 19,00+ 11,98 a 39,6
Mn 2, 75+2,72a 62,1 1,75+152a 54,7 1,50+0,92a 38,5
K 15,50+ 9,50 a 38,5 1250+ 4,77 a 24,0 14,00+ 7,80 a 35,0
P (Melich 1) 200+130a 40,8 1,75+152a 54,7 1,75+152a 54,7

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Satura¢do de bases; Sat. Al = Saturacdo de Aluminio

Tabela 13. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo ap6s 0 manejo da
biofertirrigacdo (M9) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico- Profundidade do solo, cm
quimicos O - 10 1.0 - 20 2.0 - 30

Média (04 Média CV Média (4
pH (CaCl) 490+1,11a 14,2 473+116a 15,4 4,63+0,73a 9,9
Argila 2750+9,23a 21,1 30,50+ 9,14 a 18,8 34,75+ 457 a 8,3
Areia % 51,00+ 11,25 a 13,9 46,75+ 12,07 a 16,2 38,75+ 8,75a 14,2
Limo 21,50+ 3,05a 8,9 22,75+509 a 14,1 26,50+ 528 a 12,5
Ca 1,73+ 267a 97,2 1,28+240a 118,1 0,83+1,35a 103,0
Mg = 1,08 +2,06a 120,4 0,75+158a 132,7 0,48+ 0,88 a 115,8
Al 3 0,10+0,23 a 141,4 0,13+0,20a 100,7 0,10+0,13a 81,6
H+ Al ° 3,80+222a 36,7 320+150a 29,4 3,60+185a 32,2
K § 0,06 + 0,09 a 106,1 0,02+0,01a 21,3 0,03+0,01a 23,1
CTC 6,63+271a 25,7 523+4,10a 49,3 490+281a 36,0
Mat. Org. g/dm3 | 24,00+3,18a 8,3 24,00+ 3,18 a 8,3 20,50+ 5,28 a 16,2
Sat. base % 37,83+4579a | 76,1 | 31,00+39,18a | 79,4 | 2458+2782a | 71,1
Sat. Al 8,00+19,79a | 1555 | 15,38+2541a | 103,8 | 12,93+1580a | 76,8
Na 2,50+0,92a 23,1 2,00+130a 40,8 2,00+130a 40,8
Zn 0,58 + 0,60 a 65,7 0,48+0,42a 55,4 0,48 +0,57 a 75,7
B . 0,18+0,15a 54,7 0,23+0,15a 42,6 0,23+0,08 a 22,2
Cu % 0,10+ 0,00 a 0,0 0,13+0,08a 40,0 0,10+ 0,00 a 0,0
Fe ? 23,00+1133a | 30,9 | 21,25+11,13a | 32,9 | 19,00+14,17a | 46,9
Mn 2,00+130a 40,8 2,00+225a 70,7 1,75+239a 85,7
K 2150+ 36,69a | 107,2 9,00+3,18a 22,2 10,50 + 4,00 a 24,0
P (Melich 1) 2,00+130a 40,8 2,00+184a 57,7 225+152a 42,6

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Saturacdo de bases; Sat. Al = Saturacdo de Aluminio
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Tabela 14. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo ap6s o manejo da
biofertirrigacdo (M10) da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Indicadores fisico-

Profundidade do solo, cm

quimicos 0-10 10 - 20 20 - 30

Média CcV Média CV Média CcVv
pH (CaCl) 4,78+ 0,54 a 7,1 445+042a 5,9 438+0,15a 2,2
Argila 23,75+6,01 a 15,9 28,50 + 4,77 ab 10,5 34,00+3,90b 7,2
Areia % 54,25+ 3,98 a 4.6 4925+7,16 a 9,1 36,00 +£ 0,00 b 0,0
Limo 22,00+450a 12,9 22,25+ 328a 9,3 30,00 +3,90b 8,2
Ca 1,50+0,79 a 33,1 0,80+0,75a 58,6 0,48 +0,24 a 31,6
Mg ME 0,65+0,54 a 52,5 0,30+0,23 a 47,1 0,28 +0,24 a 54,5
Al % 0,08+0,15a 127,7 0,18+ 0,15a 54,7 0,10+ 0,00 a 0,0
H+ Al © 400216 a 34,0 503%+2,10a 26,3 4,80+ 1,06a 13,8
K gE> 0,04+0,01a 21,5 0,04+0,01a 20,1 0,06 +£0,07 a 70,9
CTC 6,18+ 1,40 a 14,2 6,13+1,152a 11,8 560+0,65a 7,3
Mat. Org. g/dm3 | 27,00+0,00a 0,0 23,25+ 457 a 12,4 2150+7,41a 21,6
Sat. base % 36,63 25,99 a 44.6 19,68 £ 20,09 a 64,2 14,75 £ 10,17 a 43,3
Sat. Al 4,40+8,81a 125,9 | 16,90 £ 21,13 a 78,6 11,65+4,53 a 24,5
Na 200+1,30a 40,8 2,75+0,80a 18,2 1,50+ 0,92 a 38,5
Zn 0,73+0,85a 73,3 0,60+0,85a 89,2 0,55+0,87 a 99,0
B o 0,18+ 0,15a 54,7 0,18+ 0,15a 54,7 0,23+0,08 a 22,2
Cu % 0,13+0,08 a 40,0 0,10+ 0,00 a 0,0 050+1,17a 147,0
Fe f\g 28,75+ 13,15a 28,7 27,25+10,18 a 23,5 26,50 + 16,04 a 38,0
Mn 200+1,30a 40,8 1,50+ 0,92 a 38,5 7,75+21,48a 174,2
K 15,50 £ 5,44 a 22,0 14,50 £ 4,77 a 20,7 23,50+ 26,55 a 71,0
P (Melich 1) 2,25+0,80 a 22,2 200+130a 40,8 2,25+0,80a 22,2

CV = Coeficiente de variancia, %; Sat. Base = Saturacdo de bases; Sat. Al = Saturacéo de Aluminio



Mg e = Line =T Limp
e Al o A Ry
Al g T Areia Y TS i
// " / o o AN\
Al
/ N Argila g & "\, Argila
vila %
. f/ 3 / 4 \ [\f f & by
/0 5 \ / s o / * \ s
! ‘,'v v pH 0121 ’.’ - \ : |
ey O a s ‘\ cred Ty i e Yo ‘\‘
CTC { *on f o ‘ g a |
| L) | A D P
‘ — =¥ - AN If ewast 7 o !
iy j\ - j Maléria orgdnica J'\. Lo FaL / Wiz e 4\ . U.ﬁ{:;; !
i )

. / f
\ P / ) 3 £ b (victichy / P (Melicl)
. b (vietich) / /
% Saturaglo de bases \\ / Saluragtio de bases = /
N\

MY (18- 10 coip ey

2 m
MID (20 - 30 iy

Saluragin de hises / i
b / Mn e /‘/ Mo
M
® M- 206
& M@ 10 o M;L'llo. = “““‘m""‘k e m Sutimagio de Al /
QM2 Mo sumragdo de Al L cml o <
v MI(0- 0o ¥ M3 (020 cm) ke v T
A WA 10 et / Fe & R ; » c X -
u Ms- e . = O e " 5 . s - B
0 Mo ®- 10cm) Ly ERLLE Zn . ] 7n o :
* MITO- 0o . N * MOn- A
& MK (- Hiem) o Ms(lo- o
a & MO (1020 ey N
7 & v

M0 (10 -20¢m)

MI0 (@ - 10 i)

Profundidade do solo
0-10cm 10-20cm 20—-30cm

Figura 13. Comportamento dos indicadores fisico-quimicos do solo, apds o manejo da biofertirrigacdo da capineira Brachiaria brizantha
cv Marandu.

LS



1} : H g

APl MIPI  M2P1  M3P1  M4PI  MS5P1  M6EPT M7P1 MB8P1  M9PI  M10PI

0-10cm

An = Antes do preparo do solo para o plantio da capineira

CEPPERETETE Sattastege]e

AnP2  MIP2 M2P2 M3P2 M4PZ M5P2 M6EP2 M7PZ  MBP2 M9P2 MIOP2

AnP3  MIP3 M2P3 M3P3 M4P3 MS5P3  MGP3  M7P3  M8P3  MIP3 MI0P3

10-20cm 20—-30cm

Figura 14. Comportamento do indicador fisico do solo: pH, antes e ap6s 0 manejo da biofertirrigacdo da capineira Brachiaria brizantha cv

Sat. Bases, %

75

75

Sat. Bases, %

P

AnP1 MIPI M2P1 M3PT  M4PI MS5P1 M6PT  M7TP1 M8PI  M9P1  MIOP1

0-10cm

Marandu.

75

Sat. Bases, %

o

AnP2  MIP2  M2P2  M3P2 M4P2  MS5P2  M6GPZ MTP2  M8P2  M9P2  MIOP2 AnP3  MIP3 M2P3  M3P3 M4P3  MS5P3  M6GP3  MTP3 M8P3  M9P3  MIOP3

10-20cm 20—-30cm

Figura 15. Comportamento do indicador quimico: Saturacdo de Bases, %, antes e ap0s 0 manejo da biofertirrigacdo da capineira

Brachiaria brizantha cv Marandu.

8¢



]
8

-]

e e o o

Mat. Org., g/dm’
-1
—e—i
—o—
-
»
—e—i
[
Mat. Org, g/dm’

o o
AnPl  MIP1  M2P1  M3P1  M4P1  MS5P1 M6EP1  M7P1 M8P1 MIP1 MIOPI AnP2  MIP2Z M2P2 M3P2 M4P2 M5P2 M6EP2 M7P2  M8PZ  MIP2 MIOP2

0-10cm 10-20cm

Figura 16. Comportamento do indicador quimico do solo: Matéria Organica (g/dm3), antes e ap6s 0 manejo da biofertirrigacdo da capineira

Brachiaria brizantha cv Marandu.

200 200
150 150
100 100
E E
gs 50 :[ b % 50
£ { g
= )
. ) = ¥ 3 3 ¢ L . ¥ =+ F ¥ 3 F 4 ¥
50 50
100 100
AnPl MIPI M2P1  M3P1 M4P1 MSP1 M6P1  M7P1 MS8P1 M9P1  MIOP1 AnP2  MIP2 M2P2 M3P2 M4P2 MS5P2  MeP2 M7P2  M8P2  MIP2 MIOP2
0-10cm 10-20cm

8

Mat. Org,, g/dm’
B

o

EERERSNRE

AnP3  MIP3 M2P3 M3P3  M4P3  M5P3  M6EP3  M7P3  M8P3  MIP3  MIOP3

20—-30cm

e

AnP3  MIPZ2 M2P3 M3P3 M4P3  MSP3  MGP3  M7P3  MSP3  MIP3  MIOP3

20—-30cm

Figura 17. Comportamento do indicador quimico do solo: Potassio (mg/dm3), antes e ap6s 0 manejo da biofertirrigacdo da capineira

Brachiaria brizantha cv Marandu.

68



AnPl  MIP1  M2P1  M3P1  M4P1 MSP1 M6PI  M7P1 MSP1  M9P1  MIOP1 AnP2  M1P2  M2P2 M3P2 M4P2  MSP2  MeP2  M7P2  MBP2  MIP2 MIOP2 AnP3  MIP3  M2P3 M3P3 M4P3 MSP3  MGP2  M7P3  MSP3  MIP3  MIOP3

0-10cm 10-20cm 20-30cm
Figura 18. Comportamento do indicador quimico do solo: Fésforo (mg/dm3), antes e apds 0 manejo da biofertirrigacdo da capineira

Brachiaria brizantha cv Marandu.

4 4 4
3 3 - 3
e E E
5.1 3 g
2 2 2
£ f E £
o o o
=4 =z =z
1 1 1
0 - 0 0

AnP1 MI1P1T  M2P1  M3P1 M4P1  MSP1 M6EP1I M7P1 MBP1 M9P1  MI10P1 AnP2  MI1P2  M2P2 M3P2 M4P2 M5P2 M6P2  M7P2  MBP2  M9IP2 MIOP2 AnP3  MI1P3  M2P3 M3P3 M4P3 M5P3 M6EP3  M7P3  MSP3  MIP3  MIOP3

0-10cm 10-20cm 20-30cm
Figura 19. Comportamento do indicador quimico do solo: Sodio (mg/dm3), antes e apos 0 manejo da biofertirrigacdo da capineira

Brachiaria brizantha cv Marandu.

09



61

Analisando os dados dos indicadores fisico-quimicos apresentados nas Tabelas 5 a
14 e Figuras 13 a 19, podemos perceber que, em geral, ndo apresentaram diferencas
significativas nos seus teores ao longo da profundidade, em todos os manejos da
biofertirrigagdo; com excecdo das propor¢cdes granulométricas finas do solo, que
apresentou tendéncia de iluviacdo, provavelmente este fendmeno tenha ocorrido devido a
capacidade de infiltragdo d’agua deste solo, Carvalho et al. (2015) constatou que a
velocidade de infiltragdo basica d’agua neste solo é de 13,6 cm/h + 0,2 cm/h, classificada
como muito alta, segundo (BERNARDO, 2006).

Podemos perceber que estes indicadores na solucdo aquosa do solo apresentaram
uma maior dispersdo com o0s manejos da biofertirrigagdo quando comparado aos seus
valores médios antes do preparo do solo para o plantio; como a coleta das amostras simples
antes do plantio foi realizada no periodo seco, com lamina de agua disponivel no solo
bastante reduzida; logo, a solucdo do solo encontrava-se muito concentrada, ou seja, com
compostos quimicos pouco dispersos. Enquanto que, a coleta das amostras simples para
avaliar o impacto do manejo da biofertirrigacdo ocorreu logo apos a realizacdo do terceiro
corte da biomassa foliar; portanto, com a umidade do solo proxima da capacidade de
campo, o que favoreceu a uma maior dispersdo dos compostos quimicos na solucdo aquosa
do solo. Esta dispersdo, possivelmente, é potencializada pela desuniformidade do espaco
poroso do solo, especialmente, da porcdo relativa aos microporos.

Verifica-se, também, que os teores destes indicadores quimicos no solo apds a
realizacdo do manejo da biofertirrigacdo, de modo geral, ndo apresentaram diferencas
significativas, ao nivel de 5% de significancia, aos teores observados antes do preparo do
solo para o plantio; mas, € perceptivel uma leve tendéncia no declinio nos teores destes
indicadores com 0 manejo da capineira. Isto vem a demonstrar que o dimensionamento da
demanda nutricional da cultura forrageira, em que se levou em consideragdo a
disponibilidade de nutrientes existentes neste solo, foi adequado. Confirmando que, em um
sistema de producéo agropastoril para se manter a qualidade do solo, sem provocar erosao
quimica, faz-se necessario anualmente se corrigir a acidez e elevar a disponibilidade de
nutrientes no solo, de modo a atender a demanda das plantas, e a0 mesmo tempo manter ou

até mesmo melhorar os niveis destes indicadores, sem comprometer a microbiota do solo.



62

Conforme Koura et al. (2002) devido a dindmica do solo ser muito lenta faz-se
necessario varios anos de irrigagdo com aguas residudrias para que as mudancas nas
caracteristicas quimicas do solo tornam-se perceptiveis. No entanto, nossos resultados
mostram o potencial de uso de &gua residuério e/ou esterco da linha verde como fonte de
nutrientes e &gua para a capineira B. brizantha cv Marandu que é importante para a

alimentacédo do gado.

5.2.1.1.1 Caracterizacdo do indicador fisico resisténcia do solo

A sequéncia de Figuras 20 a 24 apresentam o comportamento da resisténcia do solo
a penetracdo das raizes da capineira Brachiaria brizantha cv. Marandu em funcdo da

profundidade do solo.
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Figura 20. Comportamento da resisténcia do solo, kPa, & penetracao das raizes versus
profundidade do solo, mm, apds o manejo da biofertirrigacdo, M1 e M2.
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Figura 21. Comportamento da resisténcia do solo, kPa, & penetracao das raizes versus
profundidade do solo, mm, apds o manejo da biofertirrigacdo, M3 e M4.
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Figura 22. Comportamento da resisténcia do solo, kPa, a penetracéo das raizes versus
profundidade do solo, mm, apds o manejo da biofertirrigacdo, M5 e M6.
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Figura 23. Comportamento da resisténcia do solo, kPa, a penetracéo das raizes versus
profundidade do solo, mm, apds o manejo da biofertirrigacdo, M7 e M8.

7.000 1 R =_0,0001P% + 0,0567P2 + 4,6396P + 706,27 7.000 1 R=0,0002P- 0,1220P? + 20,458P + 435,02
© 6.000 - R?=0,6828 © 6.000 - R2=03454
[a [a
X Y X
< 5.000 < 5.000
3 3
2 4.000 2 4.000
o o
£ 3.000 - 2 3.000 -
c c
<« <«
B 2.000 - B 2.000 -
2 2
& 1.000 - & 1.000 -

ce® O O ce®
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Profundidade do solo, mm Profundidade do solo, mm
M9 M10

Figura 24. Comportamento da resisténcia do solo, kPa, a penetracdo das raizes versus
profundidade do solo, mm, ap6s 0 manejo da biofertirrigagdo, M9 e M10.
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A partir da analise dos dados apresentados nestas figuras, pode-se perceber que em
todos os manejos da biofertirrigacdo as raizes desta cultura apresentaram uma alta
variabilidade no comportamento de sua capacidade de penetracdo. Possivelmente, a
capacidade de penetracdo das raizes no solo ndo depende exclusivamente da profundidade;
pois, como pode ser observado o coeficiente de explicacdo (R?) dos modelos matematicos
obtidos variaram de 0,309 a 0,6849, expressando uma interdependéncia positiva entre estas
variaveis; mas, ndo perfeita, indicando que ha outras variaveis que tenham relacdo de
influéncia nesta capacidade de penetracdo das raizes. Prever o aprofundamento das raizes é
fundamental para o planejamento da corregéo da acidez e fertilidade do solo, bem como do
planegjamento da lamina d’agua a ser disponibilizada para a cultura; pois, este
comportamento ira influenciar na capacidade de desenvolvimento da parte aérea da cultura,
com reflexos positivo na sua capacidade de producio de biomassa. E provéavel que tenha
ocorrido uma tendéncia do sistema radicular da cultura aumentar a sua capacidade de
penetracdo no solo com o incremento das doses dos compostos residuais do Frigorifico de
abate de bovinos na agua aplicada, contribuida pela reducéo da resisténcia do solo. Como
se pode observar nas estimativas da penetracdo das raizes desta cultura nas tensdes de
resisténcia do solo: 1,5 MPa, desenvolvimento adequado, e 2,5 MPa, limita o crescimento
das raizes das pastagens, segundo (LEAO et al., 2004). Ver Tabela 15, a seguir.

Tabela 15. Capacidade de penetracdo das raizes da cultura Brachiaria
brizantha cv. Marandu versus manejo da biofertirrigacao.

Manejo da Profundidade do solo, cm
Biofertirrigacéo 1,5 MPa 2,5 MPa
M1 4,1 8,9
M2 7,1 14,5
M3 3,6 6,4
M4 6,6 13,4
M5 5,6 11,6
M6 53 14,1
M7 51 10,5
M8 4,9 9,7
M9 8,9 16,1
M10 4,4 11,5
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A partir destes dados estimados de aprofundamento das raizes da capineira em
funcdo das doses de nitrogénio (N), oriundo dos compostos de residuos do Frigorifico de
abate de bovinos, aplicado no solo das parcelas experimentais foi possivel obter modelos
matematicos capazes de expressar a relacdo entre a dose aplicada de N oriundo de
compostos residuais do frigorifico versus a profundidade das raizes (Figuras 25 a 27).
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Figura 25. Comportamento da penetracdo das raizes no solo versus
dose de nitrogénio (N) oriundo da 3?2 lagoa de estabilizacéo.

Analisando o comportamento da penetracdo das raizes em funcdo da dose de N,
oriundo da agua da 32 lagoa de estabilizacdo, aplicado nas parcelas experimentais, figura
25, percebe-se que ha correlagéo positiva até a aplicagdo da dose de 50% do N demandado
pela cultura; a partir desta dose, possivelmente, a cultura Brachiaria brizantha cv.

Marandu podera apresentar inibi¢cdo no aprofundamento de suas raizes.

Enquanto que, na aplicacdo de doses de N, oriundo da agua da caixa de recepcéo,
ou seja, sem nenhuma forma de tratamento (Figura 26) a penetracdo das raizes desta
cultura responde positivamente a um incremento de até 17,5% do nitrogénio desta fonte; a
partir desta dose a resposta serd nula ou negativa. Provavelmente, este comportamento se

deve ao teor elevado de gordura presente neste fluido residual, o que possivelmente
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provoca uma obstrucdo da porosidade do solo, reduzindo a capacidade de infiltracdo

d’agua, e circulacdo de ar.
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Figura 26. Comportamento da penetracdo das raizes no solo versus
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Figura 27. Comportamento da penetracdo das raizes no solo versus

dose de nitrogénio (N) oriundo do esterco prensado.
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A aplicacdo de N, oriundo do esterco prensado (Figura 27), apresentou também
correlacdo positiva até uma dose de 20% da quantia demandada pela cultura; a partir desta
dose o crescimento vertical das raizes apresentou correlacdo negativa. Este material
quando distribuido sobre o solo, forma-se uma camada, que provavelmente, funciona como
uma esponja absorvendo a &gua aplicada, dificultando a sua penetracdo no solo,
comprometendo a elevacdo da umidade a capacidade de campo ao longo do perfil da zona

radicular esperada pela cultura.

5.2.1.2 Andlise da diversidade microbiana do solo ap6s 0 manejo da biofertirrigacédo
5.2.1.2.1 Contagem de microrganismos viaveis

Os valores apresentados na Tabela 16 correspondem ao intervalo da média
aritmética do numero de coldnias de microrganismos viaveis observados em corpos de
prova de solo coletados nos centros das parcelas nos quatro blocos experimentais, em cada
manejo da biofertirrigacdo, ao nivel de 95% de confianga. Esses valores foram comparados

pela analise estatistica inferencial, seguida do teste de Student a 5% probabilidade.

Apbs a biofertirrigacdo, independente da profundidade foi observado um aumento
na média de células microbianas viaveis, quando comparada com as médias observadas
nos pontos amostrados antes de se iniciar o experimento, ver dados apresentados na Tabela
4. Entretanto, quando se realiza uma comparagdo entre 0s manejos que ndo receberam agua
residuaria com aqueles que receberam, observa-se uma reducdo na contagem de
actinomicetos e fungos e um aumento de células bacterianas. Essas mudancas no nimero
de celulas microbianas viaveis podem ser devido as caracteristicas quimicas dos efluentes

ter alterado a composicdo quimica do solo.
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Tabela 16. Contagem em placa de microrganismos viaveis do solo apds o plantio do capim
Brachiaria brizantha cv Marandu e utilizacdo da biofertirrigacdo com efluente
do abate de bovino.

Manejoda | Profundidade | Actinomicetos | Bactérias totais | Fungos
Biofertirrigacdo (cm) Log (UFC g
0-10 7,42 £ 0,03 8,52 £ 0,09 6,74 £0,01
M1 10-20 6,91 +0,03 8,36 + 0,07 5,42 0,01
20-30 6,15 + 0,04 7,25+0,04 3,15+0,01
0-10 7,39 £ 0,02 8,25+ 0,02 6,11 £0,03
M2 10 -20 7,01 +0,01 7,74 £ 0,07 5,75 +0,07
20-30 6,38 £ 0,02 7,08 £0,01 3,53+0,01
0-10 5,42 £0,03 11,19 £ 0,09 5,93 +0,04
M3 10 -20 5,23 +£0,06 10,89 £ 0,05 5,74 £0,02
20-30 5,96 £ 0,03 8,26 £ 0,06 -2
0-10 4,78 £0,01 12,14 £ 0,02 6,14 £ 0,04
M4 10-20 4,37 +£0,03 11,37 £ 0,03 5,94 £ 0,03
20-30 5,55 0,07 8,27 £ 0,02 -2
0-10 4,51+ 0,09 12,85+ 0,03 6,38 £ 0,01
M5 10-20 3,55 +0,06 12,05+ 0,03 6,39 + 0,02
20-30 5,46 £ 0,03 8,26 + 0,02 A
0-10 3,24 +£0,09 12,54 + 0,03 5,43 +0,01
M6 10-20 2,31+0,06 11,36 + 0,03 5,09 + 0,02
20-30 5,04 £0,03 7,74 £ 0,02 ol
0-10 2,85+0,09 14,11 £ 0,03 5,74 £0,01
M7 10 -20 1,26 + 0,06 13,13+ 0,03 5,49 £ 0,02
20-30 4,85+ 0,03 7,86 £ 0,02 -
0-10 2,18+0,09 15,06 £ 0,03 6,21 +£0,01
M8 10-20 1,61 +0,06 13,85+ 0,03 5,87 £0,02
20-30 5,32 +£0,03 8,27 £ 0,02 ol
0-10 4,12 0,09 13,01+ 0,03 6,33 £0,01
M9 10-20 3,79 £ 0,06 12,40 + 0,03 5,83 £0,02
20-30 5,55+ 0,03 8,01+ 0,02 ol
0-10 3,57 £0,09 13,05+ 0,03 6,54 £ 0,01
M10 10-20 3,21 £0,06 12,66 + 0,03 6,17 £ 0,02
20-30 5,64 +£0,03 8,34 £ 0,02 -

a- valores abaixo de 25 colénias. UFC — Unidade formadora de colénia. M1P1 — Manejo da

biofertirrigacdo 1 e profundidade 1 (0-10 cm).

Semelhante ao observado antes do preparo do solo para o plantio, a contagem de

células viaveis diminuiu em funcdo da profundidade e a contagem de células bacterianas
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foi superior a de fungos (Tabelas 4 e 16). Além disso, nos manejos sem adi¢do dos
efluentes foram observadas células fungicas viaveis na profundidade de 20-30 cm que néo
estavam presentes antes da biofertirrigacdo (Tabelas 4 e 16). Isso mostra que a
disponibilidade de nutriente e agua possibilitou a germinacéo de células dormentes, e que
os nutrientes oriundos das composicbes do efluente do frigorifico de abate de bovinos,
provavelmente, ndo teve uma infiltracdo significativa no solo, de modo a influenciar no

comportamento da biomassa ao longo do perfil do solo.

5.2.1.2.2 Caracterizacéo da diversidade microbiana no solo por perfil de DGGE

Ap0s a aplicacdo dos diferentes biomanejos foi observado alteracGes no perfil de
DGGE das comunidades de BFNs e FMAs quando comparado com os perfis antes da
aplicacdo dos mesmos. Observou-se uma reducdo da quantidade de grupos, e a0 mesmo
tempo um aumento da intensidade das bandas o que mostra uma reducgédo na riqueza de
espécies, porém um aumento na quantidade das comunidades microbianas existentes antes
da biofertirrigacdo. Assim, essas alteracfes pode ser melhor explicada pela diferenca do
periodo de colheita das amostras e pela umidificacdo do solo, pois 0s manejos ajudaram a
proliferacdo da comunidade microbiana indigena. O monitoramento da populagéo,
principalmente BFNs e FMAs, e a atividade microbiana do solo sdo indicadores da
qualidade do solo devido serem sensiveis as interferéncias ambientais e antrépicas (DICK
etal., 1996; BARROS et al., 2010).

O manejo 1 que ndo recebeu nenhum tipo de fertilizante compartilha do perfil de
bandas de BFNs apenas com 0s biomanejos 2 e 3, sendo maior semelhanca com o primeiro
(Figura 28). Nos biomanejos 7 e 8 que os efluentes do abatedouro tinham a mesma origem,
coletado na caixa de recepcado, apresentam perfis de bandas semelhantes. Esses resultados
demonstram a influéncia da composi¢do quimica do efluente sobre a BFNs (Figura 28).
Além disso, mostram que as alteracfes sobre a BNFs se devem nédo apenas a adicdo de
fontes de NPK mais também pela corregéo de acidez do solo. Segundo Rufini et al. (2011)
diversos fatores bidticos e abidticos, incluindo acidez do solo, afeta a populagdo de BFNs e
diminui a eficiéncia da associagdo simbidticas entre BFNs e plantas. Portanto, a avaliagéo
da comunidade de BNFs por DGGE mostrou ser um bom parametro para se estudar as

alteracdes causadas pela aplicacdo de diferentes manejos no solo.
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O dendograma de UPMG das BFNs mostra a formagéo de agrupamentos em funcéo
da profundidade e dos diferentes tipos de manejos (Figura 28). Isso mostra que a
diversidade microbiana foi afetada pelas aplicacdes dos manejos em todas as
profundidades do solo estudadas. A infiltracdo dos efluentes no solo pode ter acarretado
alteragOes observadas nas caracteristicas fisico-quimica do solo.
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Figura 28. Dendograma de UPGMA e perfil de bandas de gene nif H obtidas pelo DGGE
das amostras de solo coletadas ap6s a aplicacdo dos biomanejos (M1 a M10) de
biofertirrigacdo com &gua residuéria do abate de bovino. M1P1 — biomanejo 1 e
profundidade 1. Veja a descri¢do dos biomanejos no Quadro 2.
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Figura 29. Dendograma de UPGMA e perfil de bandas de gene 18S rDNA obtidas pelo
DGGE das amostras de solo coletadas apds a aplicacdo dos biomanejos (M1 a
M10) de biofertirrigagdo com &gua residuéria do abate de bovino.

As alteracdes nos perfis de bandas dos FMAs antes e apds aplicacdo dos manejos
foram observados na superficie (Figura 29). Nas outras profundidades a comunidade desse
manteve inalteradas. Isso pode ser devido a limitagdo de oxigénio e nutriente nas camadas
mais profundas. Os FMAs sdo observados principalmente na regido da rizosfera (VERMA
et al.,, 2008; SMITH et al. 2010). O oxigénio é um dos principais fatores que afeta a
populacdo microbiana, sendo utilizado para classificagdo dos microorganismos em funcao
do metabolismo energético em aerobios, anaerdbios e variagdes (MADIGAN et al., 2010;
MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

O dendograma de UPGMA agrupou os perfis de FMAs ap6s em funcdo das
profundidades (Figura 29). As profundidades de 0-10 e 20-30 cm, P1 e P3



72

respectivamente, formaram um agrupamento no interior do gel e outra em profundidade
nas partes superior e inferior do gel. Tais agrupamentos mostra que a adi¢do dos efluentes
tiveram baixa influéncia sobre a comunidade de FMAs. Além disso, na maior profundidade
estudada foi observada baixo nimero e intensidade de bandas. Assim, a diversidade e
abundancia de FMAs nessa profundidade se manteve baixas mesma apds a aplicacdo dos

efluentes no solo que se deve a limitagdo de nutrientes e oxigénio.

O tempo de aplicacdo dos manejos no solo foi de aproximadamente sete meses que
mostrou se adequado para estudos das alteracdes microbianas no solo. Segundo diversos
autores tem mostrado que a comunidade microbiana do solo sofre alteracdes rapido em
relacdo as condi¢des ambientais (FALEIRO & ANDRADE, 2011; BARROS et al., 2010;
MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Semelhante ao observado nos perfis de BFNs, a andlise da comunidade de FMAs
por DGGE mostrou-se ser um bom parametro para investigar o potencial de uso de
efluente oriundo de abatedouro de bovino na irrigacdo de cultura agricola em especial
forrageiras, antes (Figuras 11 e 12) e depois (Figuras 28 e 29). Entretanto, a analise das
BFNs mostrou mais sensivel que as de FMAS que se deve principalmente a dois fatores. As
bactérias e os fungos sdo respectivamente microrganismos unicelular e multicelulares.
Assim, nas amostras hd maior possibilidade de ter maior diversidade de bactéria que de

fungos.

Segundo fator e talvez 0 mais importante se deve ao tempo de germinagéo e ou
crescimento. As BFNs podem ser de vida livre ou es estabelecer associagdo simbidtica com
outros seres vivos. Assim, elas podem crescer e se multiplicarem no solo sem
necessariamente estarem associadas a outro ser. Entretanto, os FMAs dependem de
estarem associados as raizes de plantas para crescimento e reprodu¢do (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006).

Além disso, a reproducdo sexuada de FMAs depende ainda da germinagdo de
esporos (MADIGAN et al., 2010; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Nesse contexto, para
verificar as alteracdes sobre a comunidade de FMAs apds a aplicacdo dos manejos de
biofertirrigacdo depende de um tempo maior que as BFNSs.
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Os dados da biomassa foliar da cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu

mensurados no primeiro corte, realizado aos 160 dias do plantio, encontram-se

apresentados na Tabela 17 e Figura 30.

Tabela 17. Biomassa foliar da capineira Brachiaria brizantha cv. Marandu versus manejo
da biofertirrigacdo, mensurada no 1° corte — realizado aos 160 dias do plantio.

Biomassa foliar, kg/ha

Biol\é?’?i?roigda&:;éo Malssg organica M§s§a mineral l\/le_xssa Seca

Media CVv Media CcVv Meédia CVv
M1 345,7+638,8ab | 116,1 25,5+51,9 ab 127,7 | 371,3+690,7ab | 116,9
M2 237,1+273,0a | 72,35 13,2+ 17,8ab 84,5 250,3+288,1a 72,3
M3 72,9+86,2a 74,3 39+52a 84,2 76,8+914a 74,8
M4 318,3+3849a 76,0 27,1+ 35,7 ab 82,9 345,4+420,5a 76,5
M5 348,2+239,1a 43,1 22,1+19,1ab 54,1 3704+251,1a 42,6
M6 263,4+1253 a 29,9 224+12,7b 35,6 2858+ 126,1a 27,73
M7 181,6 +314,8a | 109,0 124 +214ab 108,6 | 193,9+336,2a 108,9
M8 190,0+296,4 a 98,1 12,3+26,9ab 138,0 | 202,2+323,1a 100,4
M9 871,9+9935ab | 71,6 64,1+ 79,2 ab 77,7 1936,0+1.072,1ab| 72,0
M10 1.351,5+5753b | 17,1 62,7+ 87,3 ab 56,0 | 1.4142+570,7b | 16,2

CV = Coeficiente de variancia, %
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Figura 30. Biomassa foliar da capineira versus manejo da biofertirrigacéo,

mensurada no 1° corte — realizado aos 160 dias do plantio.
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Analisando os dados da biomassa foliar da cultura Brachiaria Brizantha cv.
Marandu coletado nas parcelas experimentais, 160 dias apds a operacdo de semeadura,
pode-se verificar, de modo geral, em todos os manejos a produtividade da capineira
apresentou de alta (CV de 20 a 30%) a muito alta (CV > 30%) variabilidade, e uma baixa
produtividade desta capineira, especialmente nos manejos com utilizagdo de &guas
residudrias; mostrando que esta cultura ndo responde bem a utilizacdo de aguas residuarias
nas suas fases iniciais de desenvolvimento. Os manejos, M1 a M9, ndo diferenciaram entre
si; mas, o manejo M10 apresentou diferenca significativa, com p < 0,05, aos manejos M2 a
M8, na produtividade de massa seca, em kg/ha. Esta baixa produtividade, independente do
manejo, deve-se a cultura ndo ter ainda, neste estdgio, completado o seu pleno
desenvolvimento, como pode ser observado nas Figuras 31a e 31b na maioria das parcelas
experimentais as plantas ainda tinham coberto muito pouco da superficie do solo, com
excecdo dos manejos M9 e M10. Como nestes manejos foi utilizado, como fonte residual,
0 esterco prensado, a camada de residuo colocado sobre a superficie do solo,
provavelmente proporcionou uma reducdo da temperatura do solo, melhorou as condi¢des
de umidade na camada superficial e contribuiu para a troca de cations, tendo como

consequéncia positiva este desempenho da cultura.
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Figura 31a. llustracdo dos blocos experimentais, 1 e 2, no momento da realizagdo do 1° corte, ocorrida h4 160 dias ap6s a operacdo de
semeadura.
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Figura 31b. llustracdo dos blocos experimentais, 3 e 4, no momento da realizacdo do 1° corte, ocorrida ha 160 dias apds a operacdo de
semeadura.
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A produtividade de biomassa foliar desta cultura, mensurados no segundo corte,

realizado aos 209 dias do plantio, e ha 49 dias ap0s a realizacdo do primeiro corte,

encontram-se apresentados na Tabela 18 e Figura 32.

Tabela 18. Biomassa foliar da capineira Brachiaria brizantha cv. Marandu versus manejo
da biofertirrigacdo, mensurada no 22 corte — realizado aos 209 dias do plantio.

Biomassa foliar, kg/ha

Biohé?rt]i?;)igdaiéo Massa_ organica Masga mineral Mas_sa Seca

Média CcVv Média CcVv Média CcVv
M1 592,1 + 689,2 ab 73,2 38,6 £37,7a 61,3 630,7 £ 7254 a 72,3
M2 780,1+975,0 ab 78,6 40,3+52,3a 81,6 820,4+1.023,4ab |78,4
M3 432,9£264,2a 38,4 38,1+288a 47,4 471,0+2929a 39,1
M4 1.834,4 £2.209,8 abc | 75,7 80,0 £ 68,6 a 53,9 | 1.914,4 £2.271,9 abc | 74,6
M5 2.258,1+1.725,1 abc | 48,0 | 129,5+1058a 51,4 | 2.387,6 £1.822,4 abc (48,0
M6 1.468,0 £ 916,0 abc | 39,2 107,9+70,7a 41,2 1.575,9 £982,6 abc |39,2
M7 720,9+1.019,5ab | 88,9 66,0+90,0a 85,7 787,0+1.068,2ab |85,3
M8 1.103,0+£1.0746ab | 6,2 77,1+750a 61,2 | 1.180,0+1.141,9ab |60,8
M9 3.411,9+1.997,8bc | 36,8 | 174,7+1369a 49,3 | 3.586,6 £2.103,8 bc |36,9
M10 3.562,8+1.197,1bc | 21,1 | 156,2+127,3a 51,2 3.7189+1.2905¢c |21,8

CV = Coeficiente de variancia, %
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Figura 32. Biomassa foliar da capineira versus manejo da biofertirrigagéo,
mensurada no 22 corte — realizado aos 209 dias do plantio.

Analisando os dados, apresentados na Tabela 18 e Figura 32, da biomassa foliar da

cultura Brachiaria Brizantha cv. Marandu coletado nas parcelas experimentais, ha 209 dias
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apo6s a operacdo de semeadura, e aos 49 dias apés a realizagdo do 1° corte, pode-se
verificar, de modo geral, em todos os manejos que a produtividade da capineira apresentou
de alta (CV de 20 a 30%) a muito alta (CV > 30%) variabilidade, fazendo com que estas
produtividades, em geral, ndo apresentassem diferencgas significativas, com p < 0,05,
guanto ao manejo da biofertirrigacdo; mas, é perceptivel o efeito do uso da agua residuéria
oriunda da 3% lagoa de estabilizacdo, nos manejos M4 e M5, bem como do esterco
prensado, nos manejos M9 e M10, e na utilizacdo da agua residuaria sem tratamento,
manejo M6 — com dose de 20% de N. Mostrando que, neste estagio do desenvolvimento a

cultura j& responde satisfatoriamente a aplicacdo da biofertirrigacao.

Observando as Figuras 33a e 33b a seguir, percebe-se que nas parcelas em que
foram utilizadas composic¢des residuais no manejo da dgua aplicada a capineira apresentou
melhor desenvolvimento, quando comparado aos manejos, M1 e M2, sem utilizacdo destas

composigoes.



W Bloco 1 E

M5 M2 M1 M9 M7 M6

W Bloco 2 E

Figura 33a. llustracdo dos blocos experimentais, 1 e 2, no momento da realizacdo do 2° corte, ocorrida ha 209 dias ap6s a operacdo de
semeadura.
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M3 M6 M4 M8 M1 M10 M7 M5 M9 M2

M5 M1 M3 M9 M7 M2

N Bloco 4 S

Figura 33b. llustracdo dos blocos experimentais, 3 e 4, no momento da realizacdo do 2° corte, ocorrida ha 209 dias apds a operacdo de
semeadura.
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Na Tabela 19 e Figura 34 estdo apresentados os dados da produtividade de

biomassa foliar da capineira, mensurados no terceiro corte, realizado aos 280 dias do

plantio, e ha 71 dias apos a realizacdo do segundo corte.

Tabela 19. Biomassa foliar da capineira Brachiaria brizantha cv. Marandu versus manejo
da biofertirrigacdo, mensurada no 32 corte — realizado aos 280 dias do plantio.

Biomassa foliar, kg/ha

Biohé?rt]i?;)igdaiéo Massa_ organica Masga mineral Mas_sa Seca

Média CcVv Média CcVv Média CcVv
M1 620,4 £545,0 a 55,2 53,9+54,7 a 63,8 674,3+598,1a 55,7
M2 926,9+920,9 a 62,4 93,7+96,0a 64,4 1.020,6 £ 1.0154a |62,5
M3 762,0+817,1a 43,1 60,7+829a 54,8 822,8+899,8 a 43,9
M4 1.779,1+26433a | 59,7 | 134,7+166,6a 49,7 1.913,8+2.809,1a |59,0
M5 2.077,7+1522,7a | 46,1 158,3+133,7a 53,1 2.236,0+1.649,6a |46,4
M6 1.428,0+931,5a | 41,0 102,6 £439a 26,9 1.530,6 £955,0a 39,2
M7 1.789,5+651,3a | 22,9 146,0 £ 85,0 a 36,6 1.9355+727,2a |23,6
M8 1.335,5+454,9 a 214 112,2+29,6a 16,6 1.447,7+471,1a 20,5
M9 1.892,8+1.7404a | 36,9 1035+31,1a 12,1 1.996,3+1.7316a |34,8
M10 1.572,4+560,7a | 224 88,2+821a 58,5 1.660,6 £639,5a 24,2

CV = Coeficiente de variancia, %

eca, kg/ha

Massa s

<
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3.000,000 1 --======== ===
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1.000,000
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M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10
Manejo da Biofertirrigacéo

mOrgénica ® Mineral

Figura 34. Biomassa foliar da capineira versus manejo da biofertirrigagéo,

mensurada no 32 corte — realizado aos 280 dias do plantio.

Apos a analise dos dados, apresentados na Tabela 19 e Figura 34, da biomassa

foliar da cultura Brachiaria Brizantha cv. Marandu coletada nas parcelas experimentais, ha
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280 dias apds a operacdo de semeadura, e aos 71 dias apos a realizagdo do 2° corte, pode-
se verificar, de modo geral, em todos os manejos que a produtividade da capineira
apresentou de alta (CV de 20 a 30%) a muito alta (CV > 30%) variabilidade, fazendo com
que estas produtividades, em geral, ndo apresentassem diferencas significativas, com p <
0,05, quanto ao manejo da biofertirrigacdo; mas, é perceptivel o impacto diretamente
proporcional do uso da agua residuaria oriunda da 32 lagoa de estabilizacdo, enquanto que
as composicdes residuais, oriunda da caixa de recep¢do (sem tratamento) e do esterco
prensado, apresentaram impactos crescentes na produtividade da biomassa foliar da
capineira até, respectivamente, as doses de 40% de N e 20% de N; a partir, destas doses
ocorreu uma tendéncia de decréscimo na produtividade da biomassa foliar, ndo confirmada
estatisticamente. Possivelmente, como ja mencionado deve-se, respectivamente, ao teor de

gordura e a espessa camada organica formada sobre o solo.

Observando as Figuras 35a e 35b a seguir, percebe-se que nas parcelas em que
foram utilizadas composicdes residuais no manejo da agua aplica a capineira apresentou
melhor desenvolvimento, quando comparado aos manejos, M1 e M2, sem utilizacdo destas
composicdes; pois, em geral nas parcelas que foram utilizadas dguas residuarias a capineira

praticamente cobriu todo o solo da parcela experimental.



M6 M10 M8 M9 M1 M4 M5 M7 M2 M3
W Bloco 1 E

W Bloco 2 E

Figura 35a. llustracdo dos blocos experimentais, 1 e 2, no momento da realizacdo do 3° corte, ocorrida ha 280 dias ap6s a operacdo de
semeadura.
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M3 M6 M4 M8 M1 M10 M7 M5 M9 M2
N Bloco 3 S

M5 M1 M3 M9 M7 M2 M10 M4 M6 M8

N Bloco 4 S

Figura 35b. llustracdo dos blocos experimentais, 3 e 4, no momento da realizacdo do 3° corte, ocorrida ha 280 dias apds a operacdo de
semeadura.
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A partir dos dados de produtividade, em kg/ha, de massa seca mensurada em cada
manejo da biofertirrigacdo foram construidos modelos matematicos que expressassem esta
produtividade em funcdo das doses de nitrogénio, de fontes: comercial e residuaria de
frigorifico de abate de bovino combinadas entre si, disponibilizado no solo para atender a
demanda da cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu. Na Tabela 20, a seguir, estéo

expressas as equacdes multivariadas resultantes destas combinacoes.

Tabela 20. Modelos matematicos multivariados da produtividade de massa seca (MS),
kg/ha, versus nitrogénio comercial (Ncom), kg/ha, e nitrogénio residuo (Nbio), kg/ha.

Fon,te do C_orte da Modelo matematico multivariado R2
residuo biomassa
. 10 MS = 371,2700 — 1,3659 Neom + 0,7302Nbio 0,4696
1agoa 20 MS = 630,7132 — 1,0274"Neom + 19,4560 Nbio 0,8107
estabilizacdo

30 MS = 674,2513 — 0,7564 Ncom + 16,5475 Nbio 0,8564
Caivad 10 MS = 371,2700 — 0,6853 Neom - 1,4724"Npio 0,8672
reilg(pagég 20 MS = 630,7132 + 2,7773-Neom + 3,7441Nbio 0,3002
30 MS = 674,2513 + 3,7095-Ncom + 9,3305 Nbio 0,7042
. 10 MS = 371,2700 — 0,5759 Neom + 18,8220 Nbio 0,9917
pr:ig’go 20 MS = 630,7132 + 4.1910-Neom + 52,2001 -Niio 0,8655
30 MS = 674.2513 + 3,7661 Neom + 14,4319 Nhio 0,7343

Estes modelos tém como dominio a soma Ncom (fonte comercial), com Npio (fonte
composicdes residudrias de frigorificos de abate de bovino) igual a 150 kg/ha. Conforme a
analise da resisténcia a penetracdo das raizes, a quantia limite maxima a ser utilizada de N
oriundo: da agua residuéria da 3?2 lagoa (biotratada), da agua da caixa de recepcdo (sem
tratamento) e do esterco prensado para atender a demanda requerida pela cultura
Brachiaria brizantha cv. Marandu é de, respectivamente, 50%, 17,5% e 20% daquela
quantia, ou seja, 75,00, 26,25 e 30,00 kg/ha.

Considerando que no momento em que ocorreu o terceiro corte, foi quando a
cultura encontrava-se bem desenvolvida; logo, 0 modelo matematico neste estagio sdo 0s
que melhor representam esta cultura em seu pleno vigor. A partir, desta premissa,
utilizaram-se 0os modelos matematicos obtidos no terceiro corte para determinar a taxa
marginal da produtividade estimada para cada kg de Nuio acrescida, reduz-se um kg de

Ncom N0 montante demandado de 150 kg/ha do nitrogénio; o resultado obtido foi: 16,547
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kg de MS, 9,331 kg de MS e 14,432 kg de MS, respectivamente, para as fontes de N: agua
residudria da 3? lagoa de estabilizacdo, agua residuaria da caixa de recepcgdo e esterco
prensado. Isto nos permite concluir que o uso da &gua residuaria biotratada aléem de
proporcionar maior ganho de produtividade por unidade de area plantada, como apresenta
maior possibilidade de utilizagdo em volume; logo, esta fonte desempenhard um servico
ambiental importante na mitigacdo da pressdo por demanda da dgua nos corpos hidricos

naturais.

Ainda, de acordo com os modelos matematicos multivariados obtidos, observa-se
que para o terceiro corte da biomassa foliar desta cultura, a correlacdo entre as variaveis,
produtividade de massa seca, e quantias de N aplicadas oriundos de fontes: comercial e
composicdes residudrias é explicada por no minimo 70,32% (R2), e no maximo 29,68%
deve-se a outros fatores intervenientes no processo. Verifica-se, também, através do
modelo matemaético obtido para estimar a produtividade de MS em funcdo de uma das
fontes de N ser agua biotratada (32 lagoa de estabilizacdo) que quando se utiliza esta fonte,
0 nitrogénio comercial utilizado passa a se comportar de forma negativa, 0 que nos leva a
acreditar que a microbiota do solo passa a desenvolver um papel ecoldgico para a planta
diretamente proporcional ao N oriundo da &gua residual e inversamente proporcional ao N

comercial.

Estas produtividades de biomassa foliar, em kg/ha, no terceiro corte foram obtidas
para um periodo de crescimento vegetativo da cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu
de 71 dias. Deste modo, considerando que este periodo corresponde a, aproximadamente,
0,1945 partes de um ano; logo, se for mantida as mesmas condi¢cbes de manejo
biofertirrigado nesta cultura ao ano estas produtividades poderdo ser multiplicadas por 5,14

VEZES.

5.2.2.1 Analise bromatoldgica da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu

Os indicadores quimico-bromatoldgicos da capineira mensurados nos trés cortes,
realizados em épocas distintas de desenvolvimento da planta, em cada manejo da

biofertirrigacéo utilizado neste estudo, estdo apresentados na Tabela 21 a seguir.



Tabela 21. Comportamento dos indicadores quimico-bromatologicos versus manejo da biofertirrigacdo na capineira Brachiaria
brizantha cv. Marandu em diferentes épocas de corte.

. .. . Cortes da biomassa foliar
Indicadores quimico- | Manejo da — -

bromatoldgicos Biofertirrigacéo /Pr_| MEITo §egundo T CICEIro
Média CVv Média CVv Média CVv
M1 32,00 £ 14,53 ABCDa | 28,5 [22,38 + 8,50 ABa 23,9 [15,75 + 2,39 Aa 9,5
M2 3500+7,23 AB Da | 13,0 |25,13+7,22 ABa 18,1 [15,25+ 1,52 Ab 6,3
M3 35,75+2,72 ABa 48 |27,80+4,28 Ab 9,7 115,50 £ 6,35 Ac 4.6
M4 32,38+6,79 ABCDa | 13,2 (24,00 +9,46 ABab | 24,8 |14,67 +1,44 Ab 3,9
N M5 30,75+6,01 ABCDa | 12,3 {22,50+5,88 ABab | 16,4 {16,00 + 1,84 Ab 7,2
M6 33,50+ 3,62 ABa 6,8 [23,00 +5,95 ABb 16,3 [16,00 + 1,30 Ab 51
M7 33,75+6,15 AB Da | 11,4 |25,38 + 7,50 ABa 18,6 [15,50 + 1,59 Ab 6,5
N M8 32,75+5,26 AB Da | 10,1 |25,75 + 8,65 ABa 21,1 [15,25 + 0,80 Ab 3,3
§ M9 25,13 + 1,64 CDha | 4,1 |18,88+1,00 Bb 3,3 |14,67 +3,80 Ab 10,4
ig o/kg M10 24,00 £ 5,70 Da | 14,9 [20,75 + 2,47 ABa 7,5 |14,50 £ 0,92 Ab 4,0
5 M1 1,00 £ 0,13 Aa 8,2 | 1,08+0,15 Aa 8,9 | 1,25+0,16 Aa 8,0
§ M2 1,15 + 0,30 ABCa 16,7 | 1,28 + 0,20 ABa 9,9 | 1,55+0,66 Aa 26,6
= M3 1,18 £ 0,15 ABa 8,2 | 1,40+0,13 BCab| 58 | 1,40+0,00 Ab 0,0
M4 1,20 £ 0,29 ABCa 15,2 | 1,23+0,20 ABa 10,3 | 1,53 +0,76 Aa 19,9
p M5 1,35+ 0,16 ABCa 74 | 1,13+0,08 Aa 44 | 155+0,71 Aa 28,6
M6 1,23+ 0,24 ABCa 12,2 | 1,20+ 0,13 ABa 6,8 | 1,45+0,40 Aa 17,4
M7 1,10 £ 0,23 ABCa 129 | 1,48+ 0,35 ABCa | 15,0 | 1,75+0,60 Aa 21,6
M8 1,25 + 0,38 ABCa 19,0 | 1,38 + 0,08 ABa 3,6 | 1,45+0,60 Aa 26,1
M9 158+0,20 Ca 80 | 1,73+0,48 BCa |17,3| 2,07+1,15Aa 22,4
M10 1,60+0,29 BCa 11,4 | 1,78+0,27 Cab| 9,6 | 2,00+0,00 Ab 0,0

CV - Coeficiente de variacdo, %;

Letra mailscula no lado direito do intervalo de confianca da média, com p < 0,05, é utilizada para comparar o efeito do manejo da biofertirrigacdo no
indicador quimico-bromatoldgico em cada época de corte da biomassa foliar;

Letra minascula no lado direito do intervalo de confianga da média, com p < 0,05, é utilizada para comparar o efeito da época de corte da biomassa foliar no
indicador quimico-bromatol6gico em cada manejo da biofertirrigacéo;

Letras iguais indica que ndo ha diferenca significativa entre os tratamentos, enquanto que letras diferentes significa que ha diferencas entre os tratamentos.
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Tabela 21. Continuagéo

Cortes da biomassa foliar

Indicadores quimico- | Manejo da — -

bromatologicos Biofertirrigacao Pr.' MEIro Segundo Tgrcelro
Média CVv Média CVv Média CVv
M1 15,05 £ 4,76 ABa 19,9 119,05 £4,12 ABa 13,6 17,40 £4.21 Aa 15,2
M2 15,18 + 2,84 ABa 11,8 {18,10 +2,91 ABa | 10,1 {21,00 + 14,90 Aa 44,6
M3 16,73 £0,35 Aa 1,3 |21,00 £1,32 Ab 4,0 122,00 £45,74 Aab | 23,1
M4 17,55 + 2,97 ABa 10,6 {17,30 +5,32 ABCa | 19,3 |16,27 £5,75 Aa 14,2
K M5 19,70 £2,67 ABa 8,5 (17,65 + 3,25 ABa 11,6 |{17,50 £10,42 Aa 37,4
M6 17,20 +5,43 ABa 19,8 {19,70 £+ 359 ABa | 11,4 |17,80 £5,34 Aa 18,9
M7 15,30 + 3,89 ABa 16,0 {20,00 +0,45 Ab 14 116,88 £6,64 Aab | 24,7
B M8 16,55 +5,78 ABa 22,0 [19,50 +£1,67 Aa 54 (17,80 +5,78 Aa 20,4
5 M9 19,60 +1,64 Ba 53 (14,30 +3,37 BCb | 14,8 |11,47 £1356 Aab | 47,5
5 o/kg M10 18,90 +3,80 ABa 12,6 /11,88 +2,09 Cb| 11,1 10,20 +10,92 Aab | 67,3
S M1 1,95 £0,21 Aa 6,6 | 1,78 £0,20 Aa 7,1 | 3,70 £2,75 Aa 46,8
S M2 2,05 £0,16 Aa 4,9 | 2,03 £0,35 Aab 11,0 | 343 +1,13 Ab 20,7
= M3 2,00 £0,34 Aa 10,8 | 2,00 +0,26 Aa 8,2 | 4,25 £26,05 Aa 68,2
M4 2,28 +0,60 Aa 16,6 | 2,23 +0,46 ABCa | 12,9 | 4,07 £3,52 Aa 34,8
Ca M5 2,25 +0,40 Aa 11,2 | 2,15 +0,33 Aa 9,7 | 448 £2,39 Aa 33,6
M6 2,28 +0,35 Aab 98 | 2,10 £050 ABa | 15,1 | 4,25 +1,45 Ab 21,4
M7 2,13 £0,24 Aa 71 | 193 £0,15 Aa 50 | 3,55 £2,24 Aa 39,6
M8 2,00 £0,13 Aa 4,1 | 1,98 £0,15 Aa 49 | 345 +1,75 Aa 31,8
M9 2,30 +0,37 Aa 10,0 | 2,73 0,24 BCa | 55 | 4,67 £2,66 Aa 22,9
M10 2,30 £0,23 Aa 6,2 | 283 £020 Cb| 45 | 468 +0,88 Ac 11,8
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Tabela 21. Continuagéo

. L . Cortes da biomassa foliar
Indicadores quimico- | Manejo da — -

bromatologicos Biofertirrigacao Pr.' MEITo Segundo Tgrcelro
Média CVv Média CVv Média CVv
M1 1,95 +0,42 ABa 13,6 |1,80 +0,43 Aa 15,0 (3,23 +2,08 Aa 40,5
M2 1,85 £ 0,72 ABa 24,4 (2,25 +0,71 ABa 19,7 (2,78 +1,54 Aa 34,9
M3 1,78 £0,27 Aa 9,6 [1,83 £0,24 Aa 8,2 |1,75 £0,64 Aa 4,0
M4 2,13 £0,82 ABa 24,1 (2,45 +0,95 ABCa | 24,4 |3,23 +£3,07 Aa 38,2
Mg M5 1,98 +0,70 ABa 22,4 (2,35 +1,01 ABCa | 27,0 |4,30 £2,28 Aa 33,4
M6 2,08 £0,33 ABa 9,9 [245 £059 ABCa | 15,1 |3,60 +1,58 Aa 27,6
M7 1,85 + 0,38 Aa 12,9 2,00 +0,85 ABa 26,8 12,88 +1,43 Aa 31,2
a M8 1,98 + 0,35 ABa 11,2 12,40 +0,34 Aa 9,0 12,95 £1,71 Aa 36,5
?, M9 2,53 £0,57 ABa 14,2 13,33 +040 Ca | 7,5 4,30 +2,60 Aa 24,3
5 o/kg M10 2,73 +0,42 Ba 9,7 1405 +151 BCa |234 385 +1,99 Aa 32,4
S M1 1,85 £0,71 Aa 24,0 (1,48 +0,15 ABa 6,5 10,33 £0,08 Ab 15,4
g M2 2,10 £0,82 Aa 246 (1,73 +0,15 ABa 5,6 10,40 £0,13 ABb 20,4
= M3 2,08 +£0,48 Aa 14,4 11,85 0,09 Ba 3,1 10,50 +2,54 ABa 56,6
M4 1,93 +£0,35 Aa 11,5 |1,60 +0,13 ABa 51 10,53 £0,58 ABb 43,3
s M5 2,28 +£0,64 Aa 17,7 11,70 +0,13 ABa 4,8 10,50 £0,13 ABb 16,3
M6 2,50 £0,41 Aa 10,3 |1,70 +0,23 ABb 8,3 10,43 £0,15 ABc 22,5
M7 1,93 +0,53 Aa 17,2 11,63 +0,08 Aa 3,1 10,38 +£0,27 ABb 45,5
M8 1,83 £0,42 Aa 14,4 (1,78 +0,20 ABa 7,1 10,43 £0,30 ABb 445
M9 2,03 £0,64 Aa 19,9 1,60 +0,18 ABa 7,2 10,50 £0,00 Bb 0,00
M10 2,15 +1,03 Aa 30,0 (1,73 +0,15 ABa 56 10,53 +0,24 ABb 28,6
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Tabela 21. Continuagéo

: - . Cortes da biomassa foliar
Indicadores quimico- | Manejo da — -

bromatologicos | Biofertirrigacédo Primeiro Segundo Terceiro
Média CcVv Média CVv Média CcVv
M1 24,50 £ 8,06 ABa 20,7 |27,50 £11,21 ABa | 25,6 |{29,00 £7,23 Aa 15,7
M2 24,50 + 2,05 Aa 53 (2525 +4,93 Aa 12,3 127,50 £11,14 Aa | 255
M3 23,75 + 3,53 Aa 9,3 |26,00 +4,68 Aa 11,3 [32,50 £69,88 Aa | 239
M4 28,25 +5,72 ABa 12,7 |25,75 +4,93 Aa 12,0 130,00 £11,41 Aa | 153
7n M5 28,75 + 8,46 ABa 18,5 |23,00 + 3,44 Aa 9,4 |27,00 +581 Aa | 135
M6 30,50 +5,28 ABa 10,9 {28,75 + 10,01 ABa | 21,9 |40,00 £49,90 Aa | 784
M7 27,00 +9,64 ABa 22,4 126,50 £2,76 Aa 6,5 49,25 +79,51 Aa |101,5
Q M8 25,25 +5,09 Aa 12,7 131,25 £4,93 Aa 9,9 (61,25 +111,20Aa |1141
= M9 40,00 £8,52 BCa 13,4 |47,75 +8,15 Ca | 10,7 |44,00 £1294 Aa | 118
g markg M10 46,25 +418 Ca 5,7 |54,00 +15,75 BCa| 18,3 |78,50 £91,82 Aa | 73,5
S M1 5,75 + 2,00 ABa 219 | 6,25 +1,52 Aa 153 | 7,00 +1,30 Aa 11,7
S M2 525 +1,52 Aa 18,2 | 7,00 +1,30 ABa 11,7 | 8,00 £3,44 Aa 27,0
= M3 6,75 + 0,80 ABa 74 | 700 £+1,30 ABa | 11,7 | 6,50 + 19,06 Aa 32,6
M4 6,75 + 2,72 ABa 253 | 7,00 +225ABa | 20,2 | 6,33 £1,44 Aa 9,1
Cu M5 7,25 + 3,28 ABa 28,4 | 6,25 +0,80 Aa 8,0 | 7,50 £3,31 Aa 27,8
M6 8,75 +2,39 ABa 17,1 | 6,75 0,80 Aa 74 | 6,25 £2,00 Aa 20,1
M7 8,50 +159 Ba 11,8 | 6,75 +1,52 ABa 142 | 7,00 £1,84 Aa 16,5
M8 6,00 +2,25 ABa 236 | 8,00 +130ABa | 10,2 | 6,75 £0,80 Aa 7,4
M9 7,25 +1,52 ABa 13,2 | 7,50 +£0,92 ABa 7,7 | 6,33 £1,44 Aa 9,1
M10 6,75 + 1,52 ABa 142 | 8,75 £+0,80 Ba 57 | 800 +1,84 Aa 14,4
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Tabela 21. Continuagéo

Cortes da biomassa foliar

Indicadores quimico- | Manejo da — -

bromatologicos | Biofertirrigacédo Primeiro Segundo Terceiro
Média CcVv Média CcVv Média CcVv
M1 1791,75 364,92 Aa [12,8|1485,25 £712,24 Aa 30,1(442,75 + 304,46 Ab |43,2
M2 1553,75 +£943,04 Aa [38,1|1131,75 +385,43 Aa 21,4|876,00 +382,56 Aa | 27,4
M3 1453,00 £590,14 Aa |25,5[1740,00 + 744,44 Aa 26,91706,50 +82,14 Ab | 7,3
M4 1303,50 +721,80 Aa [34,8/1344,50 +1060,41 ABa |49,6|641,33 +164,72 Aa |10,3
Fe M5 1477,50 £398,21 Aa |[16,9/1139,00 +635,83 ABab |35,1|581,50 +337,89 Ab | 36,5
M6 2695,00 +1780,94 Aab|41,5(1721,25 + 409,44 Aa 15,0|678,75 £ 267,74 Ab | 24,8
M7 1390,25 +562,79 Aa |25,4/1862,50 +1124,46 Aab |37,9 /560,50 + 184,04 Ab | 20,6
2 M8 2010,00 +839,80 Aa |26,3(2087,00 +1304,89 Aa 39,31410,25 +227,67 Ab | 349
= M9 1130,00 +466,83 Aa [26,0| 48550 +288,55 ABa |37,4|720,33 £574,79 Aa | 32,1
g markg M10 782,25 +853,48 Aa |68,6| 383,75 +23840 Ba [39,0]494,00 +297,87 Aa | 37,9
S M1 61,50 + 28,83 Aa 29,5| 54,75 £18,25 Aa 21,0| 62,50 +18,85 ABa | 19,0
S M2 60,00 + 23,60 Aa 24,7| 65,00 + 38,26 Aa 37,0| 67,00 £32,06 ABa |30,1
= M3 62,50 = 16,25 Aa 16,3| 71,25 +17,78 Aa 15,7| 63,00 £12,71 ABa | 2,2
M4 55,00 + 23,24 Aa 26,6| 59,00 +£54,10 Aa 57,6| 41,00 £22,41 ABa |22,0
Mn M5 67,50 + 16,31 Aa 15,2| 48,25 +21,83 Aa 28,4 | 48,75 £17,06 ABa | 22,0
M6 71,50 +31,41 Aa 27,6| 52,75 +£13,46 Aa 16,0 53,75 +5,42 Aa 6,3
M7 53,50 £29,70 Aa 349| 55,25 +34,85 Aa 39,6| 53,50 +30,79 ABa | 36,2
M8 82,00 £50,54 Aa 38,7| 61,75 £ 26,58 Aa 27,1| 55,25 £19,24 ABa | 21,9
M9 62,25 £8,15 Aa 8,2 | 6150 +12,01 Aa 12,3| 80,33 +48,37 ABa |24,2
M10 56,75 + 22,96 Aa 25,4| 58,25 +18,48 Aa 199]| 6850 +421 Ba | 39
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Tabela 21. Continuagéo

: - . Cortes da biomassa foliar
Indicadores quimico- | Manejo da — -
bromatologicos | Biofertirrigacédo Primeiro Segundo Terceiro

Média CcVv Média CVv Média CcVv

M1 108,00 + 26,75 Aa 15,6 123,50 £7,63 Aa 3,9 - -

M2 124,50 £6,94 Aa 3,5 (123,00 + 16,12 ABa | 8,2 - -

M3 115,50 +20,97 Aa 11,41119,75 + 16,76 ABa | 8,8 - -

M4 127,50 + 30,35 Aa 15,0(119,75 + 21,056 ABa | 11,0 - -

Na M5 111,75 +£19,81 Aa 11,1(104,25 +6,41 Ba | 3,9 - -

M6 111,50 + 27,02 Aa 15,2(114,75 £9,84 ABa | 54 - -

M7 112,75 + 25,87 Aa 14,41116,25 + 12,69 ABa | 6,9 - -

@ M8 113,00 + 15,65 Aa 8,7 119,25 + 21,24 ABa | 11,2 - -

= M9 116,00 + 24,34 Aa 13,2(113,25 +10,26 ABa | 5,7 - -

% mg/kg M10 125,75 +6,67 Aa 3,3 111225 £21,36 ABa | 12,0 - -
S M1 0,15 +0,01 Aa 54| 0,20 £0,06 ABab | 175 | 0,30 +0,13 Ab 27,2
S M2 0,16 +0,03 ABa 10,5/ 0,17 +0,02 ABa 75 0,28 +0,08 Ab 18,2
= M3 0,16 £0,02 Aa 59| 0,18 £0,03 ABa 11,6 | 0,30 +2,54 Aa 94,3
M4 0,19 +0,03 ABa 10,1| 0,17 +£0,02 ABa 8,3 0,37 +0,14 Ab 15,8
Co M5 0,16 +0,03 ABa 10,5/ 0,19 +0,03 ABa 10,1 | 0,45 +0,30 Aa 42,6
M6 0,16 +0,02 Aa 8,8 | 0,23 £0,04 Ab 9,5 0,43 +0,24 Ab 35,3
M7 0,16 £0,02 Aa 8,3 | 0,17 £0,02 ABa 5,6 0,38 £0,08 Ab 13,3
M8 0,16 +0,02 Aa 77| 0,17 £0,04 ABab | 152 | 0,28 +0,08 Ab 18,2
M9 0,17 +0,04 ABa 129| 0,16 £0,01 Ba 51 0,33 +0,58 Aa 69,3
M10 0,22 £0,02 Ba 6,0 | 0,16 £0,03 ABb 10,8 | 0,30 +0,26 Aab | 544

No 3¢ corte ndo foi mensurado o teor de sédio (Na) na biomassa foliar.
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Tabela 21. Continuagéo

Cortes da biomassa foliar

Indicadores quimico- | Manejo da — -
bromatologicos Biofertirrigacao Pr.' MEIro Segundo Tgrcelro
Média CVv Média CVv Média CVv
M1 0,59 +0,05 Aa 51 | 0,54 £0,04 Aa 49 | 0,30 +0,13 ABb 27,2
M2 0,55 +£0,08 Aab 9,0 | 0,57 £0,05 Aa 55 | 0,33 £0,15 ABb 29,5
M3 0,56 +0,11 Aa 12,0 | 0,58 +0,03 Aa 3,6 | 0,45 +£0,64 ABa 15,7
M4 0,58 +£0,05 Aa 57 | 0,55 +0,06 Aa 6,8 | 0,33 +0,38 ABa 45,8
Mo M5 0,56 +0,05 Aa 59 | 0,55 0,08 Aa 9,0 | 0,28 +0,15 ABb 34,8
M6 0,56 +0,07 Aa 8,3 | 0,54 £0,04 Aa 41 | 0,23 +0,08 Ab 22,2
M7 0,57 £0,04 Aa 45 | 0,58 £0,09 Aa 9,4 | 0,35 £0,09 ABb 16,5
Q M8 0,58 +0,07 Aab 75 | 0,61 +£0,07 Aa 6,8 | 0,48 £0,15 Bb 20,2
§ M9 0,56 +0,07 Aa 74 | 0,56 £0,05Aa 52 | 0,43 +£0,29 ABa 26,7
g ma/kg M10 0,58 +0,11 Aa 12,0 | 0,58 +0,04 Aa 46 | 0,43 +0,20 ABa 29,6
S M1 24,75 +5,09 ABa 12,9 123,75 £3,28 Aa 8,7 - -
S M2 25,33 +5,18 ABa 8,2 (20,75 +3,53 Aa | 107 - -
= M3 23,50 +4,21 ABa 11,3 21,25 +6,28 Aa | 18,6 - -
M4 22,67 +9,43 ABa 16,7 (24,50 £9,23 Aa 23,7 - -
B M5 20,25 + 3,53 ABa 11,0 |18,75 +4,38 Aa 14,7 - -
M6 27,50 +8,06 ABa 18,4 123,00 £5,03 Aa 13,8 - -
M7 25,75 +12,14 ABa 29,6 |29,25 + 14,31 Aa 30,8 - -
M8 29,00 +6,50 Aa 14,1 (25,50 £6,69 Aa 16,5 - -
M9 24,50 +6,94 ABa 17,8 (28,25 + 14,72 Aa 32,8 - -
M10 17,00 +3,44 Ba 12,7 |19,50 + 11,44 Aa 36,9 - -

No 3¢ corte ndo foi mensurado o teor de boro (B) na biomassa foliar.
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Tabela 21. Continuagéo

Cortes da biomassa foliar

Indicadores quimico- | Manejo da — -
bromatologicos | Biofertirrigacédo Primeiro Segundo Terceiro
Média CcVv Média CVv Média CcVv
M1 12,78 +6,74 Aa 33,2 |10,83 £1,66 Aa 9,6 10,00 +1,52 Aa 9,5
M2 14,35 + 4,47 Aa 19,6 |11,45 +5,37 Aa 29,5 | 9,53 £0,85 Aa 5,6
M3 13,35 +4,27 Aa 20,1 (10,30 +2,04 Aa 12,4 | 9,90 + 3,81 Aa 4,3
M4 13,63 + 3,50 Aa 16,1 {10,50 + 0,83 Aab 50 | 9,40 £0,50 Ab 2,1
PB M5 14,03 £4,00 Aa 179 | 9,48 £1,19 Aa 7,9 (10,15 +£1,12 Aa 6,9
M6 12,98 +2,71 Aa 13,1 | 9,03 +1,86 Aa 13,0 |10,08 +1,02 Aa 6,4
M7 12,25 + 2,58 Aa 13,2 | 9,55 +0,80 Aa 52 | 9,78 £0,72 Aa 4,6
. M8 15,13 +5,37 Aa 22,3 | 9,83 +3,15 Aa 20,2 | 9,65 £0,53 Aa 34
= M9 12,48 +2,96 Aa 149 | 9,45 +0,28 Aa 1,8 | 9,23 £2,80 Aa 12,2
g % M10 11,53 +4,30 Aa 23,5 | 9,10 +2,05 Aa 14,2 | 9,28 +0,38 Aa 2,6
e M1 21,83 +2,42 Aa 7,0 (22,18 +1,86 Aa 53 |23,55 +1,20 ABa 3,2
S M2 20,13 +0,61 Aa 1,9 122,80 £2,36 Aab 6,5 23,60 +0,85 ABb 2,3
M3 19,93 +1,44 Aa 4,6 122,15 +2,16 Aab 6,1 24,05 +0,64 ABb 0,3
M4 18,80 +5,01 Aa 16,8 |21,48 + 1,65 Aa 4,8 23,77 +2,59 ABa 4,4
B M5 20,60 =1,35 Aa 4,1 (21,45 £2,17 Aa 6,4 25,00 £0,77 Ab 19
M6 21,90 + 2,66 Aa 7,6 (21,95 £2,02 Aa 58 (24,30 +2,19 ABa 57
M7 21,05 +2,75 Aa 8,2 22,30 +£2,30 Aa 6,5 |24,58 + 1,58 ABa 4,1
M8 21,73 +3,29 Aa 9,5 (22,40 +£1,85Aa 52 (24,43 +1,91 ABa 4,9
M9 21,73 +1,69 Aa 4,9 (22,33 £2,29 Aa 6,4 23,70 +1,32 ABa 2,2
M10 22,80 +1,23 Aa 3,4 (22,73 £1,20 Aa 3,3 [2325 +0,83 Ba 2,2

PB — Proteina bruta;

FB — Fibra bruta
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Tabela 21. Continuagéo

Cortes da biomassa foliar

Indicadores quimico- | Manejo da — -
bromatologicos Biofertirrigacao Pr.' MEITo Segundo Tgrcelro
Média CVv Média CVv Média CVv
M1 1,93 +0,53 Aa 17,2 | 1,85 +0,21 Aa 70 | 1,95 £0,21 Aa 6,6
M2 1,88 + 0,51 Aa 17,1 | 1,90 +0,13 Aa 43 | 2,05 £0,28 Aa 8,5
M3 1,93 +0,24 Aa 78 | 2,05 £0,28 Aa 8,5 | 1,95 +£0,64 Aa 3,6
M4 1,95 + 0,09 Aa 3,0 | 2,05 £0,09 Aa 2,8 | 2,17 £0,38 Aa 71
EE M5 1,68 +0,35 Aa 13,2 | 2,10 +0,13 Aa 3,9 | 2,08 £0,08 Aa 2,4
M6 1,78 +0,85 Aa 29,9 | 1,98 £0,49 Aa 15,7 | 1,90 +0,18 Aa 6,1
M7 2,05 £0,67 Aa 20,5 | 1,98 £0,24 Aa 7,6 | 1,88 £0,27 Aa 9,1
. M8 1,98 +0,51 Aa 16,2 | 1,98 +0,27 Aa 8,7 | 1,98 £0,15 Aa 49
= M9 2,05 £0,33 Aa 10,2 | 2,05 +0,42 Aa 12,9 | 1,83 +0,38 Aa 8,3
g % M10 2,05 +£0,16 Aa 49 | 2,00 £0,23 Aa 7,1 | 1,90 £0,23 Aa 7.4
g— M1 68,00 + 3,91 Aa 3,6 [67,53 +1,06 Aa 1,0 |67,48 +1,14 Aa 1,1
8 M2 69,55 + 1,74 Aa 16 |67,18 +1,75 Aab 1,6 66,98 +0,42 Ab 0,4
M3 69,55 + 1,57 Aa 1,4 |67,00 +£1,63 Aa 1,5 [67,70 +8,89 Aa 1,5
M4 69,75 + 2,53 Aa 2,3 |67,15 +0,78 Aa 0,7 167,10 +0,86 Aa 0,5
NDT M5 69,03 +2,17 Aa 2,0 [67,03 +1,50 Aa 1,4 66,68 +0,74 Aa 0,7
M6 67,58 + 3,13 Aa 2,9 66,65 +0,91 Aa 0,9 166,45 +1,44 Aa 1,4
M7 68,15 + 1,92 Aa 1,8 166,53 +1,57 Aa 1,5 (66,40 +1,06 Aa 1,0
M8 68,03 +2,97 Aa 2,7 65,45 +4,23 Aa 4,1 166,78 +1,14 Aa 1,1
M9 67,95 + 2,20 Aa 2,0 (66,30 £0,93 Aa 0,9 |67,07 +2,09 Aa 1,3
M10 66,93 + 2,05 Aa 1,9 166,55 +1,12 Aa 1,1 [67,90 +0,77 Aa 0,7

EE — Extrato etéreo;

NDT — Nutriente Digestivel Total
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A partir dos dados apresentados na Tabela 21, pode-se afirmar que as diferentes
composicdes de manejo da biofertirrigacdo praticamente ndo influenciou no teor do
macronutriente primario nitrogénio (N) no tecido foliar da capineira; mas, a medida em
que a planta se desenvolvia havia uma tendéncia de reducdo do teor desse nutriente na
biomassa foliar. Nessa biomassa analisada, 0 N apresentou uma dispersdo variando de
baixa (CV < 10%) a alta (20% < CV < 30%).

Os teores dos macronutrientes primarios fosforo (P) e Potéssio (K) no tecido vegetal
apresentaram uma ligeira oscilacdo nas fases iniciais de desenvolvimento da planta,
constatada pelos 12 e 22 cortes; mas, mesmo assim 0s teores desses nutrientes, de modo
geral, ndo apresentaram diferengas significativo na biomassa foliar ao longo do tempo, e
nem sofreram influéncia das diversas composi¢des do biomanejo. Nessa biomassa, o P
apresentou uma dispersdo, com classificacdo de: baixa a alta, ligeiramente menos

desuniforme que o K, cuja dispersdo foi de baixa a muito alta (CV > 30%).

O macronutriente secundario célcio (Ca) presente na biomassa foliar apresentou uma
dispersdo variando de baixa a muito alta, praticamente ndo houve diferencas significativas,
com p < 0,05, no teor desse nutriente nos materiais foliares oriundos das diferentes
composicdes do biomanejo, e nem das diferentes épocas de corte; com excecdo do teor de
Ca mensurado na biomassa oriunda do biomanejo M10 que sofreu influéncia significativa
da época de corte. Possivelmente este fato deve-se a formacao de uma cobertura espessa na
superficie do solo, proporcionada pelo esterco prensado; tendo este contribuido para a
reducdo da evaporacdo da agua do solo, o que consequentemente favorece uma maior troca
deste elemento oriundo da calagem, j& que esta apresenta baixa capacidade de percolacdo
no perfil do solo. Com relagdo ao macronutriente secundario magnésio (Mg), este
apresentou dispersdo variando, também, de baixa a muita alta, e tendeu a ndo apresentar
diferenca significativa proporcionada pelas composi¢des do biomanejo e pelas epocas de
corte; provavelmente, deve-se ao calcéario utilizado na correcdo do pH, ser do tipo

enriquecido com este nutriente.

O macronutriente secundario enxofre (S) presente no tecido vegetal foliar
apresentou dispersao variando de baixa a muita alta, e praticamente ndo sofreu influéncia
significativa, com p < 0,05, das composi¢des do biomanejo; possivelmente, por ter como

principal fonte o calcério, distribuido por igual em toda a area experimental; mas, houve
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reducdo significativa no teor deste nutriente presente na biomassa foliar coletada do 2° para

0 3% corte.

O micronutriente zinco (Zn) presente no tecido foliar da capineira apresentou
dispersdo oscilando de baixa a muito alta, com tendéncia de maior concentracdo nas fases
iniciais impactada pelas composi¢cGes do biomanejo, formada pelo esterco prensado;
quando esta ja estd com o sistema radicular bastante desenvolvido ndo apresenta influéncia
das composicdes, e os dados observados nos leva a acreditar que o teor deste nutriente

presente no solo é suficiente para atender a demanda da cultura.

Os micronutrientes cobre (Cu) e Manganés (Mn) apresentaram dispersdo muito
oscilantes no tecido foliar da capineira, com variacdo de baixa a muito alta, os dados
analisados nos levam a acreditar que o teor presente no solo atendeu de forma satisfatéria a
cultura, ndo ouve percepcéo significativa, com p < 0,05, da influéncia das composigdes do

biomanejo ao longo do seu desenvolvimento.

O micronutriente ferro (Fe) apresentou comportamento no tecido vegetal da
capineira semelhante aos micronutrientes Cu Mn; mas, numa concentra¢do bem maior. No
entanto, a medida que a planta se desenvolve ha uma tendéncia de reducdo na concentragédo
deste nutriente, exceto quando submetido ao biofertilizante composto com esterco
prensado.

O teor do micronutriente sodio (Na) no tecido vegetal analisado da capineira
apresentou dispersdo variando de baixa (CV < 10%) a média (10% < CV < 20%),
praticamente ndo ocorreu influéncia das composi¢des utilizadas na biofertirrigagdo ao

longo do desenvolvimento da planta, quando comparado ao tratamento controle (M1).

O teor do micronutriente cobalto (Co) no tecido vegetal analisado da capineira
apresentou dispersdo variando de baixa (CV < 10%) a muito alta (CV > 30%),
praticamente ndo ocorreu influéncia das composicdes utilizadas na biofertirrigacdes; mas,
a uma tendéncia de aumento, com p < 0,05, na concentracdo deste nutriente na fase final de
desenvolvimento da planta. Com relagéo ao teor do micronutriente molibdénio (Mo), esse
se comportou no tecido vegetal da capineira de modo quase semelhante ao Co, diferenciou-
se apenas com relacdo a sua concentracdo na fase final de desenvolvimento da planta,

apresentando tendéncia de declinio.
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O teor do micronutriente boro (B) no tecido vegetal analisado da capineira
apresentou dispersdo variando de baixa (CV < 10%) a muito alta (CV > 30%),
praticamente ndo ocorreu influéncia das composi¢cdes utilizadas na biofertirrigacdo ao

longo do desenvolvimento da planta, quando comparado ao tratamento controle (M1).

O teor de proteina bruta (PB) presente no tecido vegetal analisado da capineira
apresentou disperséo variando de baixa (CV < 10%) a muito alta (CV > 30%), ndo ocorreu
influéncia, com p < 0,05, das composi¢Oes utilizadas na biofertirrigacdo ao longo do
desenvolvimento da planta, quando comparado ao tratamento controle (M1); mas, percebe-
se um teor de PB ligeiramente maior na segunda fase de desenvolvimento da planta,

correspondente ao 1° corte, ndo confirmado estatisticamente.

O teor de fibra bruta (FB) presente na biomassa foliar da capineira apresentou
dispersdo variando de baixa a média (10% < CV < 20%), ndo ocorreu influéncia das
composicdes da biofertirrigacdo na FB, com p < 0,05, quando comparado ao tratamento
controle (M1); mas, essa capineira apresentou tendéncia de aumento da FB quando a planta

atinge a fase final de crescimento.

O teor de extrato etéreo (EE) presente na biomassa foliar da capineira apresentou
dispersdo variando de baixa a alta (20% < CV < 30%), ndo ocorreu influéncia das
composigdes da biofertirrigagdo no EE, com p < 0,05, ao longo do desenvolvimento da
planta quando comparado ao tratamento controle (M1). De modo semelhante ao EE, se
comportou o teor de nutriente digestivel total (NDT), no entanto esse componente

apresentou uma baixa disperséo (CV < 10%).

Independentemente do uso de aguas residuais ou estrume, observou-se diferenca
significativa (p <0,05) entre os teores de P, K, S, Cu, Mn, Na, Co, Mo, B, proteina bruta,
fibra bruta, extrato etérico e nutrientes digestivos totais em funcdo dos cortes (Tabela 21).
Um aumento nos teores de Ca e Zn e uma reducdo dos niveis de nitrogénio e ferro também
foram observados (Tabela 21). Silva (2017) também observou variagdes na composicéo
bromatologica da biomassa foliar da capineira B. brizantha cv. Marandu em funcéo do

corte.

Somente nos teores de nitrogénio, enxofre e ferro observamos diferenca

significativa (p <0,05) entre 0 manejo da biofertigacdo (Tabela 21). Na administragdo com
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estrume, as concentragdes de nitrogénio e ferro foram menores do que nos controles. A

concentracdo de enxofre variou entre os tratamentos.

Assim, as aguas residuais / estrume da linha verde de um matadouro e cortes ndo

afetaram negativamente a qualidade nutricional da capineira B. brizantha cv. Marandu.

5.2.3 Comportamento da demanda hidrica da capineira Brachiaria brizantha cv
Marandu em Palmas - TO

5.2.3.1 Estimativa do balanco hidrico climatoldgico para a capineira Brachiaria
brizantha cv Marandu

Para a obtencdo do balanco hidrico climatolégico no municipio de Palmas — TO,
que permita estimar a demanda hidrica dessa capineira, observou-se uma série historica de
dados climatologicos, e estimou-se 0s parametros edafo-hidrico da cultura, ver Tabela 22 e

Figura 36.

Tabela 22. Balango hidrico climatoldgico para Palmas — TO?, com
CTA de 51,6 mm, pelo método Thornthwaite & Mather.

M T P ETP ETR DEF EXC
%1 o) | (mm) | (mm) | (mm) | mm) | (mm)
Jan 26,9 2487 134,8 134,8 0,0 113,9
Fev 26,5 202,3 119,3 119,3 0,0 83,0
Mar 26,3 226,9 132,0 132,0 0,0 94,9
Abr 26,9 155,4 142,4 142,4 0,0 13,0
Mai 26,8 91,6 148,0 125,9 221 0,0
Jun 26,1 49 1319 20,7 111,2 0,0
Jul 25,8 0,3 130,6 1,7 128,9 0,0
Ago 271 2,0 155,9 2,1 153,8 0,0
Set 28,3 46,1 175,3 46,1 129,2 0,0
Out 27,7 134,6 161,6 134,6 27,0 0,0
Nov 27,2 197,7 142.,6 142.,6 0,0 0,0
Dez 26,5 203,2 132,1 132,1 0,0 71,1
Ano 26,8 1513,7 | 1706,5 | 1134,3 572,2 375,9

T = Temperatura média do ar; P = Precipitacdo mensal; ETP = Evapotranspiracdo
potencial mensal; ETR = Evapotranspiracéo real mensal; DEF = Deficiéncia hidrica

mensal e EXC = Excedente hidrico mensal.
! Série historica de dados climatolégicos de 2001 a 2009.
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Analisando-se os dados apresentados nesta Tabela e na Figura 36, pode-se perceber
que havera necessidade de aplicagdo de lamina d’agua, total ou parcial, de
aproximadamente 4,9 mm/dia para atender as necessidades hidricas dessa cultura entre os

meses de maio a outubro.

Balanco Hidrico Normal Mensal
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Figura 36. Balanco hidrico climatolégico para Palmas — TO, com
CTA de 51,6 mm, pelo método Thornthwaite & Mather.

Observando-se o comportamento da disponibilidade hidrica para a cultura na Figura
37, pode-se prever em que periodo, ao longo do ano, faz-se necessario a aplicacdo de uma

lamina d’agua total para atender a demanda da cultura, ou apenas, uma complementacao.



101

Comportamento do BHC de Palmas-TO (2001 - 2009),
CAD =51,6 mm
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200,0
100,0
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Figura 37. Comportamento da disponibilidade hidrica estimada para a cultura
forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu em Palmas — TO.

5.2.3.2 Manejo da agua aplicada na capineira Brachiaria brizantha cv Marandu

A execugdo do manejo d’agua na area experimental para atender a demanda hidrica
da cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu iniciou-se com a aplicacdo de uma lamina
d’agua de 43,1 mm, realizada no dia 22/06/2015, j& que a capacidade de agua disponivel
no solo (CAD) na profundidade efetiva das raizes desta cultura é de 51,6 mm, e neste
instante o solo ja possuia 8,5 mm de &gua. A partir deste evento, foram realizados outros
63 eventos de aplicacdo d’agua, com turnos de rega alternados de 3 e 4 dias. Estes turnos
de rega foram definidos através da razdo entre a capacidade real de dgua no solo (CRA),
25,8 mm, ou seja, 50% da CAD, que é o limite maximo neste ambiente para que esta
cultura ndo sofra estresse hidrico, e a evapotranspiracdo potencial diaria, neste local, que é
de 4,7 mm. Deste modo, poderia utilizar até 5,5 dias para o turno de rega, optou-se entéo
por aqueles valores para melhor ajustar & duragdo da semana, e ndo submeter & cultura ao
limite minimo de disponibilidade hidrico. Na Tabela 23, a seguir, pode-se observar a
sintese dos parametros, hidrico e climatico, mensurados durante o manejo da

biofertirrigacéo, a série de dados completa encontra-se em anexo na Tabela A3.
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Tabela 23. Pardmetros mensurados durante o manejo da biofertirrigacdo da capineira
Brachiaria brizantha cv. Marandu em Palmas — TO, 22/06/2015 a 27/03/2016.

Descrigéo Quantitativo | Unidade
+ Duracdo do manejo da biofertirrigacéo (T) 279 dias
« Evapotranspiracdo maxima da cultura (ETm) 1.145,9 mm
* Precipitacdo ocorrida durante o manejo da cultura (P) 915,3 mm
» Lamina d’agua aplicada com, ou sem, biofertilizantes (1) 792,6 mm
* Excesso d’agua durante o manejo (ExA) 562,0 mm

Analisando os dados da Tabela 23, verifica-se que durante o periodo do manejo
ocorreu um excesso de lamina d’agua, esse fato deve-se a ocorréncia de algumas
precipitacbes com intensidade de laminas superior a que o solo era capaz de armazenar na
profundidade efetiva das raizes no seu limite da capacidade de campo; provavelmente,
parte desta ldmina excedente escorreu na superficie do solo, e outra parte percolou no
perfil do solo, tendo como consequéncia a movimentacdo das particulas finas no perfil do
solo, silte e argila, e de parte dos nutrientes que deveriam atender a demanda nutricional da

cultura, ja abordado.

As laminas d’agua com, ou sem, biofertilizantes aplicadas tinham como objetivo
atender a demanda hidrica da cultura na sua totalidade, ou de forma complementar a
lamina precipitada. A demanda hidrica média da capineira Brachiaria brizantha cv.
Marandu neste ambiente foi de 4,1 mm/d, obtida através da razdo entre ETm e T

apresentados na Tabela acima.

Considerando que a melhor composicdo de &gua residuéria de frigorifico de abate
de bovino a ser usada no manejo da biofertirrigacdo, desta capineira, € a oriunda da 32
lagoa de estabilizacdo (biotratamento), como foi detectada que o limite maximo a ser
utilizado desta composicdo de dgua € um volume, correspondente a 50% da dose de N
demandada por esta cultura. Deste modo, se a quantia a aplicar por hectare for de 150 kg
de N; logo, poderia se utilizar 75 kg/ha de N oriunda desta agua residudria, 0 que seria
necessario um volume de, aproximadamente, 504.115,23 litros/ha. Este volume de agua
residudria ird disponibilizar, dentre ou nutrientes, também, 7,170 kg/ha de K e 0,799 kg/ha
de P, estas quantias correspondem a 14,44% e 2,04% das demandas desta cultura por,

respectivamente, K e P. Como neste ambiente climatico, o déficit hidrico estimado,
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concentra-se entre 0s meses de maio a outubro, para esta cultura é de 572,2 mm/ano, ver

Tabela 22; correspondendo a uma demanda hidrica de 5.722.000,00 litros/ha/ano.

Portanto, a utilizagdo desta composicdo de agua residuéria proporcionard, além de
parte das necessidades nutricionais, também, parte do volume de agua requerida pela
cultura, que podera suprir até 8,81% desta necessidade hidrica; reduzindo desta forma a

taxa de crescimento da demanda por &gua, a ser retirada, dos corpos hidricos naturais.
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6. CONCLUSOES

* O manejo adequado da biofertirrigacdo neste ambiente, de médio a longo prazo,
proporcionard a mitigagdo da movimentacdo de particulas finas no perfil do solo, bem

como da lixiviacdo de cations.

* A composi¢do da biofertirrigagdo que proporciona melhor desempenho para a cultura
Brachiaria brizantha cv. Marandu é a que fornece até 50% do nitrogénio demandado,

originaria de estacdes de biotratamento.

« A cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu apresentou produtividade de biomassa foliar
por unidade de area diretamente proporcional ao nitrogénio proveniente da &agua
residudria tratada e inversamente proporcional ao nitrogénio comercial, quando estes séo

fornecidos simultaneamente para atender a demanda da cultura.

* O reuso d’agua na biofertirrigagdo da cultura Brachiaria brizantha cv. Marandu podera
proporcionar uma reducdo na demanda hidrica dos mananciais para esse uso de até
8,8%.

* A biofertirrigagdo provocou um impacto crescente na biomassa microbiano viavel no
solo ao longo do perfil observado, especialmente, nos manejos que foram utilizados

composicdes residuais.

« A interacdo do biofertilizante com a elevacdo da umidade do solo potencializa de forma
significativa o crescimento desta microbiota. Este incremento microbiano no solo
proporciona um aumento na produtividade de biomassa da Brachiaria brizantha cv.

Marandu.

» A avaliagdo da comunidade de BFNs e FMAs por DGGE mostrou-se ser um bom
parametro no estudo das alteracdes causadas pela aplicacdo de diferentes biomanejos no

solo.

* As percepcdes de alteracdes sobre a comunidade de FMAS apos a aplicacdo dos manejos

de biofertirrigacdo dependeré de um periodo de observagdo maior que nas BFNs.
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8. ANEXOS

8.1 Tabelas adicionais



Tabela Al. Indicadores fisico-quimicos dos corpos de prova do solo amostrados na area de instalacdo dos blocos experimentais, B1 e B2,
antes do preparo para o plantio da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Blocos experimentais

B1 | B2
Indicadores fisico- Pontos de coleta
quimicos A2 A3 | Al | A4
Profundidade do solo

P1 P2 P3 | P4 | PL | P2 | P3 | P4 | PL | P2 | P3 | P4 | PL | P2 | P3 | P4
pH (CaCly) 410 | 410 | 420 | 530 | 410 | 420 | 420 | 510 | 4,10 | 420 | 430 | 510 | 410 | 420 | 440 | 520
Argila 20,00 | 26,00 | 26,00 | 35,00 | 26,00 | 23,00 | 28,00 | 30,00 | 23,00 | 23,00 | 28,00 | 26,00 | 26,00 | 28,00 | 32,00 | 32,00
Areia % | 75,00 | 67,00 | 67,00 | 57,00 | 67,00 | 71,00 | 65,00 | 63,00 | 71,00 | 71,00 | 65,00 | 67,00 | 67,00 | 65,00 | 60,00 | 60,00
Limo 500 | 7,00 | 7,00 | 8,00 | 7,00 | 6,00 | 7,00 | 7,00 | 6,00 | 6,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 8,00 | 8,00
Ca 080 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 1,10 | 0,40 | 0,40 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,50 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,40 | 0,70
Mg %= [ 060 | 050 | 040 | 0,40 | 0,70 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,50 | 0,40 | 0,50 | 0,40 | 0,50 | 0,30 | 0,60
Al S [ 050 | 040 | 030 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,60 | 0,20 | 0,70 | 0,30 | 0,30 | 0,10 | 0,60 | 0,40 | 0,20 | 0,00
H+ Al S | 2,60 | 840 | 7,20 | 2,40 | 9,30 | 8,00 | 7,20 | 2,60 | 8,40 | 8,00 | 7,20 | 2,80 | 8,40 | 7,50 | 550 | 2,60
K § 020 | 029 | 066 | 0,04 | 017 | 005 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,02
CTC 429 | 989 | 886 | 334 | 1127 875 | 7.93 | 3,63 | 952 | 9,33 | 8,14 | 4,02 | 956 | 8,73 | 6,21 | 3,92
(';"rg;ri'ga g/dm? | 35,00 | 33,00 | 30,00 | 9,00 | 35,00 | 27,00 | 26,00 | 8,00 | 35,00 | 27,00 | 18,00 | 13,00 | 48,00 | 40,00 | 17,00 | 12,00
gztt‘)’gggo . 3939 | 15,07 | 18,74 | 2814 | 17,48 | 857 | 9,21 | 2837 | 11,76 | 14,26 | 11,55 | 30,35 | 12,13 | 14,09 | 11,43 | 33,67
T .~ 0
ggt;'\rlagao 2283 | 21,16 | 1531 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 45,11 | 16,26 | 38,46 | 18,40 | 24,19 | 7,58 | 34,09 | 24,54 | 21,98 | 0,00
Na 200 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 2,00
Zn 230 | 1,20 | 020 | 2,60 | 3,00 | 1,10 | 0,70 | 2,40 | 2,00 | 2,20 | 1,10 | 1,40 | 0,60 | 1,80 | 1,30 | 1,10
B . 7023 [ 028 | 019 | 023|028 | 014 | 0,19 | 023 | 028 | 0,19 | 0,20 | 0,19 | 0,19 | 0,23 | 0.28 | 0,19
Cu £ [ 030 | 020 | 030 | 0,40 | 0,20 | 0,30 | 0,20 | 0,50 | 1,30 | 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,30 | 0,20 | 0,90 | 1,20
Fe © [ 67,40 | 61,20 | 53,50 | 28,40 | 54,00 | 47,30 | 42,40 | 29,70 | 47,10 | 49,40 | 37,50 | 26,50 | 61,20 | 45,80 | 35,50 | 28,50
Mn 1,00 | 060 | 1,60 | 0,40 | 1,50 | 1,00 | 0,60 | 0,40 | 1,30 | 1,20 | 1,10 | 0,20 | 0,60 | 0,30 | 0,20 | 0,90
K 113,00 | 115,00 | 259,00 | 14,00 | 67,00 | 20,00 | 12,00 | 11,00 | 7,00 | 10,00 | 15,00 | 8,00 | 24,00 | 11,00 | 3,00 | 8,00
P (Melich) 120 | 1,50 | 080 | 050 | 2,10 | 0,80 | 1,20 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 1,20 | 0,80 | 0,80 | 0,50 | 0,80

Gl



Tabela A2. Indicadores fisico-quimicos dos corpos de prova do solo amostrados na area de instalacdo dos blocos experimentais, B3 e B4,
antes do preparo para o plantio da capineira Brachiaria brizantha cv Marandu.

Blocos experimentais

B3 | B4

Indicadores fisico- Pontos de coleta

quimicos A5 | A8 | A6 | A7

Profundidade do solo

PL [ P2 | P3 [ P4 [ PL | P2 | P3 [ P4 | PL | P2 | P3 | P4 | PL | P2 ]| P3| P4

pH (CaCly) 420 | 4,30 | 4,60 | 540 | 450 | 440 | 440 | 510 | 430 | 430 | 450 | 530 | 4,60 | 450 | 4,60 | 530
Argila 30,00 | 35,00 | 32,00 | 28,00 | 26,00 | 32,00 | 32,00 | 35,00 | 32,00 | 32,00 | 30,00 | 32,00 | 30,00 | 30,00 | 32,00 | 32,00
Areia % |63,00] 57,00 60,0 | 65,00 | 67,00 | 60,00 | 60,00 | 57,00 | 60,00 | 60,00 | 63,00 | 60,00 | 63,00 | 63,00 | 60,00 | 60,00
Limo 7,00 | 8,00 | 8,00 | 7,00 | 7,00 | 8,00 | 8,00 | 800 | 800 | 800 | 7,00 | 8,00 | 7,00 | 7,00 | 8,00 | 8,00
Ca 0,60 | 0,80 | 0,50 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 1,80 | 0,70 | 0,70 | 0,50
Mg % [ 040 [ 0,50 | 0,40 | 0,50 | 0,70 | 0,70 | 0,60 | 0,70 | 0,70 | 0,40 | 0,50 | 0,40 | 1,20 | 0,40 | 0,50 | 0,40
Al S [030] 020|010 | 030 | 0,20 | 0,40 | 0,20 | 0,10 | 0,40 | 0,20 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00
H+ Al S | 880 | 6,10 | 420 | 2,20 | 550 | 6,80 | 580 | 2,40 | 4,00 | 6,80 | 500 | 1,90 | 550 | 500 | 420 | 2,10
K § [003] 004003003002 003|002 ] 002 015 010 | 0,08 | 0,09 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | 0,01
CTC 9,83 | 7,44 | 513 | 353 | 7,32 | 853 | 7,22 | 402 | 585 | 8,00 | 6,28 | 2,99 | 855 | 6,14 | 542 | 3,01
(';"rg;ri'ga g/dm? | 35,00 | 15,00 | 13,00 | 11,00 | 29,00 | 14,00 | 15,00 | 6,00 | 39,00 | 17,00 | 25,00 | 11,00 | 39,00 | 24,00 | 24,00 | 12,00
E:g‘;;a‘?af’de 10,48 | 18,01 | 18,13 | 37,68 | 24,86 | 20,28 | 19,67 | 40,30 | 31,62 | 15,00 | 20,38 | 36,45 | 35,67 | 18,57 | 22,51 | 30,23
Saturacéo de %

0 22,56 | 12,99 | 9,71 | 18,40 | 9,90 | 18,78 | 12,35 | 5,81 | 17,78 | 14,29 | 7,25 | 1550 | 6,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Na 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Zn 1,80 | 2,50 | 0,20 | 0,30 | 1,50 | 0,40 | 3,00 | 1,10 | 1,80 | 0,90 | 2,30 | 2,00 | 3,40 | 0,30 | 0,70 | 0,80
B . | 019023028014 023|019 | 023 | 0,28 | 0,19 | 0,23 | 0,28 | 0,19 | 0,23 | 0,28 | 0,14 | 0,19
Cu £ [ 040 | 040 | 0,20 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,70 | 0,30 | 0,20 | 0,60 | 0,30 | 0,30 | 1,40 | 0,20 | 0,20 | 0,30
Fe S (44,20 37,70 | 33,30 | 25,80 | 54,70 | 44,50 | 40,60 | 31,20 | 40,30 | 40,90 | 29,30 | 30,10 | 41,10 | 34,60 | 31,40 | 27,90
Mn 0,20 | 0,30 | 2,10 | 0,20 | 1,70 | 2,90 | 1,60 | 0,50 | 1,10 | 1,30 | 1,70 | 0,30 | 0,20 | 0,40 | 0,20 | 0,40
K 13,00 | 16,00 | 12,00 | 10,00 | 8,00 | 11,00 | 8,00 | 9,00 | 58,00 | 38,00 | 33,00 | 34,00 | 18,00 | 17,00 | 6,00 | 3,00
P (Melich) 0,50 | 0,80 | 1,20 | 2,10 | 2,10 | 0,80 | 0,50 | 0,80 | 0,80 | 1,20 | 0,80 | 1,20 | 0,80 | 1,50 | 0,80 | 0,50

911
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Tabela A3. Balanco hidrico da cultura forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu em
Palmas — TO, de 22/06/2015 a 27/03/2016, pelo método de Thornthwaite & Mather

(1955)
) Turno |-, | | ETm | ADI | ADF | EXC | Eventode
Periodo de rega . o
(dias) (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | biofertirrigacéo
22/06* 1 0,0 43,1 - 8,5 51,6 0,0 Agua potavel
24 26/6 3 0,0 11,6 11,6 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
27 a 28/6 2 0,0 7,7 7,7 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
29/6 a 01/7 3 0,0 11,4 11,4 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
02 a 05/7 4 0,0 14,8 14,8 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
06 a 08/7 3 0,0 11,1 11,1 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
09a12/7 4 0,0 14,8 14,8 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
13 a 15/7 3 0,0 11,1 11,1 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
16 a 19/7 4 0,0 14,8 14,8 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
20 a 22/7 3 0,0 11,1 11,1 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
23 a 26/7 4 0,0 14,8 14,8 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
27 a 29/7 3 0,0 11,1 11,1 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
30/7 a 02/8 4 0,0 16,3 16,3 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
03 a 05/8 3 0,0 13,3 13,3 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
06 a 09/8 4 0,0 17,7 17,7 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
10a12/8 3 0,0 13,3 13,3 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
13 a 16/8 4 0,0 17,7 | 17,7 | 258 | 258 | 0,0 Agua potavel
17 a 19/8 3 0,0 13,3 13,3 25,8 25,8 0,0 Agua + residuo
20 a 23/8 4 0,0 17,7 17,7 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
24 a 26/8 3 0,0 13,3 13,3 25,8 25,8 0,0 Agua + residuo
27 a 30/8 4 0,0 17,7 17,7 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
31/8 a 02/9 3 0,0 14,7 14,7 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
03 a 06/9 4 0,0 20,6 20,6 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
07 a 09/9 3 0,0 15,4 15,4 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
10 a 13/9 4 0,0 20,6 20,6 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
14 a 16/9 3 0,0 15,4 15,4 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
17 a 20/9 4 0,0 20,6 20,6 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
21a23/9 3 0,0 15,4 15,4 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
24 a27/9 4 0,0 20,6 20,6 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
28 a 30/9 3 0,3 15,1 15,4 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
01 a 04/10 4 0,0 18,3 18,3 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
05a 07/10 3 29,4 0,0 13,8 25,8 41,4 15,6
08 a 11/10 4 0,0 18,3 18,3 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
12 a 14/10 3 0,0 13,8 13,8 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
15a18/10 4 0,0 18,3 18,3 25,8 25,8 0,0 Agua + residuo
19 a 21/10 3 0,0 13,8 13,8 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
22 a25/10 4 37,3 0,0 18,3 25,8 44,8 19,0 Residuo
26 a 28/10 3 6,4 7,4 13,8 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
29/10 a 01/11 4 62,0 0,0 17,9 25,8 69,9 44,1 Residuo
02 a04/11 3 4.4 8,1 125 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
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05 a 08/11 4 0,0 16,7 16,7 258 | 25,8 0,0 Agua + residuo
09al1/11 3 2,2 10,3 12,5 258 | 258 0,0 Agua potavel
12a15/11 4 21,6 0,0 16,7 258 | 30,7 4,9 Residuo
16 a 18/11 3 2,1 10,4 12,5 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
19a22/11 4 13,7 3,0 16,7 258 | 258 0,0 Agua + residuo
23 a25/11 3 19,0 0,0 12,5 258 | 32,3 6,5
26 a29/11 4 37,0 0,0 16,7 258 | 46,1 | 20,3 Residuo
30/11 a 02/12 3 2,9 8,8 11,7 258 | 258 0,0 Agua potavel
03 a06/12 4 14,1 0,9 15,0 258 | 258 0,0 Agua + residuo
07 a09/12 3 34 7,8 11,2 258 | 258 0,0 Agua potavel
10a 13/12 4 16,8 0,0 15,0 258 | 27,6 1,8 Residuo
14 a 16/12 3 1,9 9,3 11,2 258 | 25,8 0,0 Agua potavel
17 a 20/12 4 27,0 0,0 15,0 258 | 37,8 12,0 Residuo
21a23/12 3 1,6 9,6 11,2 258 | 258 0,0 Agua potavel
24 a27/12 4 63,1 0,0 15,0 258 | 739 | 48,1 Residuo
28 a30/12 3 14,8 0,0 11,2 258 | 294 3,6
31/12 a 03/01 4 0,4 14,8 15,2 258 | 258 0,0 Agua potavel
04 a 06/01 3 1,8 9,7 11,5 258 | 258 0,0 Agua potavel
07 a 10/01 4 48,6 0,0 15,3 258 | 59,1 | 333
11a13/01 3 49,1 0,0 11,5 258 | 634 | 376
14a17/01 4 40,8 0,0 15,3 258 | 51,3 | 255 Residuo
18 a 20/01 3 90,6 0,0 11,5 258 | 1049 | 79,1
21 a24/01 4 1136 | 0,0 15,3 258 | 124,1 | 98,3 Residuo
25a27/01 3 29,7 0,0 11,5 258 | 44,0 18,2
28 a 31/01 4 56,3 0,0 15,3 258 | 66,8 | 41,0 Residuo
01 a03/02 3 0,0 11,2 11,2 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
04 a 07/02 4 0,0 150 | 150 | 258 | 258 | 0,0 | Agua + residuo
08 a 10/02 3 0,0 11,2 11,2 258 | 258 0,0 Agua potéavel
11 a 14/02 4 1,3 13,7 15,0 258 | 258 0,0 Agua + residuo
15a17/02 3 2,5 8,7 11,2 258 | 25,8 0,0 Agua potavel
18 a21/02 4 0,0 15,0 15,0 258 | 258 0,0 Agua + residuo
22 a 24/02 3 0,0 11,2 11,2 258 | 258 0,0 Agua potavel
25 a 28/02 4 0,6 14,4 15,0 25,8 25,8 0,0 Agua + residuo
29/02 a 02/03 3 0,0 11,2 11,2 258 | 258 0,0 Agua potavel
03 a 06/03 4 8,3 6,7 15,0 25,8 25,8 0,0 Agua + residuo
07 a 09/03 3 15,2 0,0 11,2 258 | 29,8 4,0 Agua potéavel
10 a 13/03 4 39,1 0,0 15,0 25,8 49,9 24,1 Agua potavel
14 2 16/03 3 36,4 0,0 11,2 258 | 51,0 25,2 Agua potavel
17 a 20/03 4 0,0 15,0 15,0 25,8 25,8 0,0 Agua potavel
21a23/03 3 0,0 11,2 11,2 258 | 258 0,0 Agua potavel
24 a 27/03 4 0,0 150 | 150 | 258 | 258 | 0,0 Agua potavel
Total 279 915,3 | 835,7 | 1.145,9 561,9

* Este evento de irrigagdo teve iniciou em 22/06, e foi concluido em 23/06.
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Abstract

The wastewater has been an environmental problem, but your used as fertilizerscould reduce or eliminate the
application of commercial fertilizers in soil. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and nitrogen fixing bacteria
(NFB) are a good parameter to analyze the impacts of this fertigationon soill We aimed to evaluate the
distribution and diversity of AMF and NFB before and after applications of wastewater or manure from green
line of a cattle slaughterhouse in the irrigation of 8. brizantha cv Marandu in Cerrado soil and leaf biomass
productivity. The experimental design was performed i completely randomized blocks with ten biofertigation
managements. The seeds of the forage were distributed in grooves with spacing of 5 cm. This seeds were
covered with a soil layer. NFB and AMF diversity was performed by denaturing gradient gel electrophoresis.
The leaf biomass productivity in the biofertigation managements was higher than in the managements without
the use wastewater/manure. After biofertigation managements, changes in the denaturing gradient gel
electrophoresis (DGGE) profile of the NFB and AMF communities were observed. These changes may be due to
the difference in the sample collection period and in the soil humidification. Thus, these DGGE profiles was a
good parameter to diagnose the efficacy of wastewater/manure as an alternative biotechnological irmgation.
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Abstract

Cattle slaughterhouses are potential causes the environmental impacts, as it require a large volume of water in
meat processing, generate large effluents amount, and promote the Cerrado deforestation for animal husbandry.
Therefore, we aim was carried out to assess the effects of the soil application of a green line wastewater from a
cattle slaughterhouse n the Brachiaria brizantha growth. The M1 and M2 managements did not contain
wastewater of slaughterhouse. The wastewater from the 3™ stabilization pond (M3 to M5), from reception box
(M6 to ME), and manure (M9 and M10) were used m the biofertigation managements. The physical-chemical
indicators levels did not show significant differences (p < 0.05) before soil preparation and after managements.
However, biofertigation in the Cerrado soil can provide a mitigation of the leaching of fine soil particles and
cations. In addition, maximum nitrogen dose of wastewater provided a higher leaf biomass productivity than
commercial nitrogen. Thus, the fertigation with wastewater can reduce the use of water bodies to crops imgation
and the incorporation of new areas with native vegetation to the agricultural production systems.

Keywords: wastewater management, sol waste disposal, Brachiaria brizantha, Marandu, manure, stabhzation
pond.
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