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RESUMO GERAL

Diversos tipos de residuos industriais ja foram testados como fonte de
adubacdo a pastagem, mas pouco se sabe sobre o real potencial do lodo
proveniente da industria de gelatina. Por causa disto, o objetivou-se avaliar o lodo
proveniente da industria de gelatina como adubo e verificar sua interferéncia nas
caracteristicas agronémicas, morfogénicas, do solo e no capim Piatd ao longo de
sucessivos ciclos produtivos. O experimento foi conduzido em Araguaina, Tocantins
em Neossolo Quartzarénico Ortico, de fevereiro a novembro de 2013. Foram
testados quatro doses de lodo de gelatina numa unica aplicagao de 0; 50; 150 e 300
m?® ha™" durante cinco ciclos de corte com 21 dias de descanso e altura de corte de
20 cm. O lodo de gelatina foi capaz de elevar o teor de calcio e fosforo e nao alterou
o pH, indicando que nao houve restricido do uso por salinizagdo ou acidificacao.
Verificou-se que o lodo de esgoto modificou positivamente os componentes
morfoldgicos avaliados como também a taxa de crescimento cultural. Foi verificado
aumento no numero de folhas totais e vivas por perfilho com aumentos lineares no
primeiro ciclo produtivo, no qual também verificou-se maior comprimento de bainha
correlacionando-se positivamente ao maior comprimento médio de laminas foliares.
O incremento na taxa de aparecimento foliar foi maior que 25% em todos os ciclos
com 300 m?® ha™, sendo que com a elevagdo da dose ocorreu menor filocrono e
maior taxa de alongamento de colmo. O lodo de gelatina promoveu as melhores
respostas no primeiro ciclo de pastejo com produtividade de 4149 kg ha™ de massa
seca total e 15,7 g de N kg™’ com 173 m® ha™', mas, a dosagem mais eficiente foi de
23,3 m* ha™. No terceiro ciclo a dose de 300 m* ha™' teve as maiores respostas, mas
foram inferiores ao 1° ciclo, no quinto ciclo ndo teve efeito do lodo. Conclui-se que
até a aplicagdo maxima testada o lodo de gelatina pode ser usado para produgao de

pastagem.

Palavras chave: Nitrogénio. Morfogénese. Agrondmica. Quimica do solo. Piata.



ABSTRACT

Many types of industries waste have been thoroughly tested as a source of
fertilizer to grassland, but little is known about the real potential of the sludge from
gelatin industry as fertilizer to the pasture. The objective this work evaluate the
sludge from gelatin industry as fertilizer and verify its agronomic characteristics
interference about morphogenetic, and efficiency of use by grass and soil. The
experiment was conducted in Araguaina, Tocantins in sand soil, from february to
november 2013. Were tested four doses of sludge 0; 50; 150 and 300 m® ha™" and its
effects in five cutting cycles with 21 days of rest and cutting height of 20 cm. The
sludge from gelatin was able to raise the levels of calcium, phosphorus and did not
change the pH, indicating that there was no restriction of use by salinisation or
acidification. The sewage sludge modified morphological components evaluated
positively, increased the values of leaf area index and growth rate. The number of
total and leaves alive for tiller there were linear increases in the first production cycle,
this also was found greater sheath length correlating positively to average length of
leaf blades. The increase in the rate of leaf appearance was greater than 25% in all
cycles with 300 m® ha™, and with the elevation of dose occurred less filocrono and
higher rate of elongation of thatched roofs. The gelatine sludge promoted the best
answers in the first grazing cycle with productivity of 4149 kg ha™ of total dry mass
and 15.7 g N kg™ with 173 m® ha™, but the most effective dosage was 23.3 m® ha™.
In the third cycle the dose of 300 m?® ha™' had the highest responses, but were lower
than the 1st cycle in the fifth cycle had no effect of the treatment. It is concluded that
until the maximum tested en the work, the gelatine sludge can use in grass

production.

Keywords: Nitrogen. Morphogenesis. Agronomy. Soil chemistry. Piata.
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INTRODUGAO GERAL

A reutilizagcado de agua nédo é um conceito atual, até porque o ciclo hidrolégico é
um dos ou se ndo o mais importante no reuso da agua. Iniciativas que visem a
aplicacao de aguas residuais € uma iniciativa importante para aperfeicoar e gerir de
forma mais eficiente os recursos hidricos, porém ressalta-se que a utilizagdo deve
seqguir critérios técnicos e também considerar o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da utilizacdo em diferentes finalidades como em &reas urbanas,
agricolas e florestal (CETESB, 2013).

O reuso direto de agua nao potavel para finalidades agricolas e florestais,
estabelece as modalidades, critérios e diretrizes de utilizagdo de acordo com a lei
federal n® 9433, de 1997, e resolucédo n°® 54, de 2005 e resolucdo n°® 121, de 2010,
estabelecido pelo Ministério do Meio Ambiente através do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH, 2006 e 2010).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (2010) segue diretrizes adotadas
pelo conselho econémico e social da organizagdo das nagdes unidas- ONU a qual,
delibera que néo seja utilizada agua de boa qualidade para atividades que tolerem
uso de agua de qualidade inferior, poupando agua potavel para fins mais nobres
como também diminuindo a pressdao da descarga em corpos receptores,
conservando-se desta forma os recursos hidricos para abastecimento publico e
utilizagdes para fins mais nobres.

A Companhia Ambiental de Sao Paulo normatiza a utilizacdo de lodo de
origem sanitaria e industrial (Norma técnica p4230), definindo as concentracdes
maximas de metais pesados e cargas microbiologicas, definindo ainda medidas de
controle e acompanhamento (CETESB, 1999).

A busca por utilizacdo de residuos da industria pode ser importante por dois
motivos: o primeiro para eliminar possiveis riscos de contaminagao de cursos d’agua
provocando a inutilizagdo de agua potavel; o segundo motivo é justamente utilizar
agua nao potavel ou impropria para o consumo tornando-a util para fins agricolas,
pois elementos poluidores como o nitrato, calcio, potassio e fosfatos (elementos em

excesso prejudicial a qualidade da agua) s6 sao considerados poluidores por nao
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esta no local correto, portanto, para uso agricola eles sao considerados benéficos e
essenciais ao processo produtivo.

Para confirmar o descrito no paragrafo anterior Costa et al. (2008) utilizando
adubacdo quimica (ureia e sulfato de amdnia) verificaram aumentos de
produtividade do capim-marandu até 300 kg ha™, reportando que houve aumento de
nitrogénio na forma N-NH;" e N-NOs™ na parte aérea do pasto e que o teor de
nitrogénio teve relagéo direta com o teor de clorofila em folhas recém expandida,
proporcionando a planta a possibilidade de absorver mais energia luminosa e
transforma-la em compostos orgéanicos, porém ressalta-se que a ureia e o sulfato de
amoénio provocam acidez do solo, havendo a necessidade de corregdo do solo a
partir do momento que este pH nao esteja ideal a cultura.

Magalhées et al. (2012) aplicaram doses de lodo biologico de gelatina no solo
em diferentes doses até o maximo de 500 m® ha™ e verificaram que o lodo
proporcionou incremento nos teores de nitrogénio no solo aumentaram e verificaram
que a participacdo de N-NH,* e N-NOs~ foram de 3,02 e 78,26 mg dm™ para dose
sem aplicagdo de lodo e de 6,04 e 313,26 mg dm™ para dose de 500 m® ha™,
respectivamente, aumentos expressivos na concentragdo do N no solo, mas,
também foram observados aumentos dos teores de calcio, fésforo potassio e
magneésio no solo, e diferentemente da acidificagdo do solo relatada por Costa et al.
(2008) o lodo provocou aumento do pH devido aos cations basicos adicionados ao
solo, pelo contrario elevou o pH.

A aplicacdo do lodo de gelatina ao solo melhora a fertilidade por enriquecé-lo
com bases além de fosforo e nitrogénio aumentando a capacidade produtiva do
pasto, aumentando também a concentracédo de nitrogénio em sua parte aérea, o que
provoca o aumentando a qualidade nutricional do pasto (ARAUJO, 2006).

Pelo fato dos beneficios ja mencionados este residuo merece maiores estudos
pois, 0 potencial de seu uso € promissor devido a qualidade de sua composi¢cao e os
efeitos ja verificados no solo e nas pastagens, devendo-se tentar definir dosagens
mais eficientes e que promovam aumentos da produtividade das pastagens, criando
a possibilidade de um destino final do lodo que favorega a preservagao do meio
ambiente, dos mananciais e também da seguranga sanitarias da populagao,
promovendo ndo s6 a qualidade da agua dos rios como aproveitando aguas de
menor qualidade (porém rica em nutrientes), destinando aquelas de melhor

qualidade para abastecimento das cidades.
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1 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA UTILIZAGAO DO LODO DE GELATINA EM
SOLO CULTIVADO COM CAPIM PIATA

RESUMO

Diversos tipos de residuos das industrias ou da prépria cadeia produtiva ja
foram testados como fonte de adubagao a pastagem, mas pouco se sabe sobre o
lodo de gelatina. Por isso o objetivo foi testar o lodo de gelatina e verificar as
modificagdes quimicas provocadas no perfil do solo. O experimento foi conduzido
em Araguaina, Tocantins em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, de fevereiro a
novembro de 2013. Quatro doses foram testadas em parcelas experimentais: O;
50;150 e 300 m® ha™'. A amostragem de solo foi realizada em quatro profundidades:
0-5; 5-10; 10-20 e 20-30 cm com coleta no inicio e fim do periodo experimental que
durou cinco simulacdes de pastejo de 21 dias de descanso do capim Piatd com corte
do pasto a 20 cm de altura, sendo todo material retirado da parcela. O lodo de
gelatina foi capaz de elevar o teor de calcio, fosforo e soma de bases apenas na
camada superficial, 0-5 cm, e nao alterou o pH, acidez potencial e a saturagao por
base, indicando que n&o houve restricdo do uso por salinizagdo ou acidificagao.
Portanto, conclui-se que a aplicagdo maxima testada (300 m?> ha'1) melhorou as

caracteristicas quimicas do solo, principalmente na camada de 0-5 cm.

Palavras chave: Fosforo. Calcio. Urochloa brizantha cv. Piata. Fertilidade do solo.
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Chemical characteristics of sludge utilization of gelatine in soil cultivated with

Piata grass
SUMMARY

Several types of industries or waste of own production chain have been
thoroughly tested as a source of fertilizer to grassland, but little is known about the
slime. So the goal was to test the sludge from gelatin and checking chemical
modifications caused in the soil profile. The experiment was conducted in Araguaina,
Tocantins in Oxisoil, from February to November 2013. Four doses were tested: O;
50; 150 and 300 m® ha™'. The soil sampling was carried out in four depths: 0-5; 5-10;
10-20 and 20-30 cm with collecting at the beginning and end of the trial period that
lasted five grass grazing simulations Piatd. The sludge from gelatin was able to raise
the levels of calcium, phosphorus and sum of bases only in superficial layer, 0-5 cm,
and did not change the pH, acidity and base saturation potential, indicating that there
was no restriction of use by salinisation or acidification. Therefore, it is concluded that
the maximum tested application (300 m> ha™) improved the chemical characteristics

of the soil, mainly in the 0-5 cm layer.

Keywords: phosphorus. calcium. Urochloa brizantha cv. Piata. soil fertility.
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1.1 Introdugao

Neossolo Quartzarénico, muito presente em areas destinadas a criagdo de
gado no cerrado tocantinense, possui limitagdes quimicas que se nao sanadas pode
impossibilitar a adequada producéo de pasto.

Apesar de que na criagao bovina exista retorno dos nutrientes extraidos do solo
através da urina e fezes, essas deposi¢coes sao desuniformes e tendem a serem
excretados proximos a bebedouros, cochos, corredores e arvores, sendo pouco
reaproveitaveis (SILVA NETO et al.,, 2011), e influenciadas pelas condicdes
climaticas e de manejo que interferem o comportamento animal (DUBEUX JUNIOR
et al., 2014).

A construcado da fertilidade do solo deve ser prioridade para suportar criagao
eficiente com adequados indices produtivos, do pasto e consequentemente dos
animais. Considerando uma escala de baixa a muito alta o pH e os teores de calcio,
fésforo, potassio, magnésio e nitrogénio sdo nos Neossolos Quartzarénicos
classificados como baixa fertilidade, sendo necessario a ado¢ao de um sistema de
baixo nivel tecnoldgico, caso nao seja realizado adubacéao e correcao (COLLIER et
al., 2008).

No cenario mundial, na ultima década, detectou-se que as reservas de fosfato
de rocha estdo se exaurindo em ritmo considerado acelerado. Por outro lado
diversas fontes de fésforo (dejetos domésticos, residuos da industria e agroindustria,
residuos organicos e aguas residuais) sao descartadas de forma inadequada
diariamente, devendo-se repensar o potencial dessas fontes de P e do ciclo de vida
util desses residuos que atualmente terminam em aterros e cursos d’agua
(BAUEYE, 2015), sendo que o aproveitamento dessas fontes de nutrientes aplicadas
ao solo poderia ser um destino potencialmente positivo pois seriam reaproveitados
pelas plantas.

Aguas residuais como a de frigorifico (ARAUJO et al., 2011), de laticinios
(SANTOS et al., 2014), lodo de esgoto doméstico (BARBOSA et al., 2007) tiveram
sua eficacia comprovada. Estes possuem em sua composicdo quimica elementos
essenciais as plantas. Porém, alguns residuos como lodo da industria de gelatina
precisam ser testados e avaliados para que se torne possivel fonte de nutrientes as

plantas. Portanto, o objetivo foi avaliar o lodo de gelatina como fonte de adubacéao e
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verificar as modificacdes quimicas provocadas no perfil do solo e no decorrer do

tempo.

1.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins em Araguaina — TO. Localizado nas seguintes
coordenadas geograficas: 07° 05" 46’ S e 48° 12”7 19’ O, com altitude média de 243
m.

O clima regional caracterizado como Aw (quente e umido com chuvas de
verao) e precipitagdo pluviométrica anual de 1800 mm, umidade relativa do ar e
temperatura média de 78% e 25°C, respectivamente.

O solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA,
2013) com relevo suave e declividade inferior a 5%. O periodo de experimentagao
foi de fevereiro a novembro de 2013. Inicialmente foi realizado o preparo do solo,
que consistiu de capina e retirada dos restos vegetais da area. Em seguida foi
montado um sistema de irrigagdo em malha com aspersores de baixa presséo. O
controle da irrigagao foi baseado na manutencédo da capacidade de campo durante
todo o periodo de conducdo do trabalho. Para isso era colhido amostras de solo
periodicamente e verificado sua umidade, esta umidade do solo deveria ficar em
torno de 40%.

A semeadura foi realizada em margo utilizando-se 4 kg de sementes puras
viaveis por hectare de Urochloa brizantha cv. Piatd. Apds quarenta dias da
emergéncia fez-se o corte de uniformizagdo do pasto a 15 cm de altura, e também
capina manual para eliminar as plantas invasoras. Foram realizados ciclos
produtivos, simulando o sistema de manejo rotacionado com periodo de descanso
de 21 dias deixando-se altura de residuo de 20 cm. A quantidade de ciclos coletados
foi determinada até que o efeito do lodo de gelatina perdesse o efeito sobre a massa
seca total do pasto e ndo ser mais significativo, indicagado de que o lodo de gelatina
nao promovia ganhos ao pasto, portanto seguindo esse critério foram coletados
cinco ciclos produtivos.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de lodo de gelatina: 0, 50, 150 e
300 m® ha™ de lodo. Todos os tratamentos foram aplicados em dose Unica com
aplicagbes das doses realizadas trés dias antes do corte de uniformizacdo com

regadores plasticos. Essa estratégia foi utilizada para evitar que parte do lodo
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permanecesse aderida as folhas, sendo este problema contornado com o referido
corte. Apos dois dias do corte de uniformizacédo foi realizada adubagao potassica
com 50 kg ha™ de K0, utilizou-se como fonte o cloreto de potassio.

O lodo de gelatina utilizado foi disponibilizado pela empresa Geonex, situada
no municipio de Araguaina —TO. O lodo possui quantidade de calcio, fésforo e
nitrogénio satisfatérios para o uso como fertilizantes, além de fornecer
micronutrientes como zinco e enxofre (Tabela 1.1). As doses foram calculadas para
fornecer: 0; 25,2; 37,8 e 75,6 kg ha™ de fésforo total.

Tabela 1.1 - Analise quimica do lodo de gelatina utilizado como fonte de adubacéao

Parametro Valor Parametro Valor
pH 6,65 Prata <0,0015
Fosforo total (mg L) 54 Cobre (mg L") <0,0015
Nitrogénio total (mg L™) 1541 Bario (mg L™) <05
Potassio (mg L) 24,1 Selénio (ug L") <2
Sédio (mg L'1) 100,3 Chumbo (mg L™) < 0,005
Calcio (mg L™ 6134 Cianeto (mg L™) <0,0003
Zinco (mg L) 0,101 Arsénio (ug L") <1,5
Magnésio (mg L™) 93,59 Mercurio (ug L™) <0,05
Sulfato (mg L) 18,20 Aluminio (mg L™) <0,2
Matéria organica (%) 3,22 Manganés (mg L") <0,0015
Umidade (%) 58,49 Cinzas (%) 38,29

Fonte: Empresa Geonex.

Em cada parcela foram coletadas amostras de solo composta, em quatro
profundidades (0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm), em dois periodos de coleta: o primeiro
periodo, denominado inicial (coletado quatro dias apos a aplicagdo do lodo da
industria de gelatina), o segundo periodo, denominado final (coletado um dia apds o
ultimo ciclo produtivo).

Foram realizadas as seguintes analises quimicas do solo: pH em CaCl,,
fosforo dispénivel mehlich 1 (mg dm™), potassio trocavel (mg dm™), sédio (cmol,
dm?), aluminio (cmol;, dm?), calcio (cmol, dm?®) e magnésio (cmol, dm®) de acordo
com Embrapa (2005).

Amostras do pasto foram separadas no primeiro e quinto ciclo e feito analise de
calcio no tecido da planta de acordo com metodologia da Embrapa (2005).

ApOs as coletas periddicas, os dados foram submetidos a analise de variancia
e regressao para verificar a significancia dos efeitos das doses de lodo da industria
de gelatina sobre os atributos avaliados. A escolha da equacédo de regressao foi
realizada com base no coeficiente de determinagdo e na significancia de seus

coeficientes. Entre os periodos inicial e final foi realizada medida repetida no tempo
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para verificacdo de diferencas estatistica, foram considerados diferentes quando

significativos ao nivel de probalidade (p<0,05).

1.3 Resultados

O lodo de gelatina testado ndo modificou o pH, indicando que n&o houve
nenhuma restricdo do uso do lodo na acidificagao ou salinizagao do solo. Na analise
final, assim como a analise inicial, foi observado maiores valores de pH na camada
superficial (0-5 cm), porém houve reducdo do pH em todas as profundidades
subsequentes, caracterizando maior acidez na maior profundidade (p<0,01). Na
coleta de solo final o solo apresentou maior acidez em todas as profundidades,
sendo que na camada de 20- 30 cm foi a que apresentou maior diferenca entre os
dois periodos (Tabela 1.2).

Era esperada acidificacdo do solo a medida que se aumentasse a dose de lodo
da industria de gelatina porque a cada m?® de residuo aplicado era introduzido 1,54
kg de nitrogénio total, como a transformacéo do nitrogénio no solo libera H* e na
dose de 300 m® ha™' forneceu cerca de 460 kg ha™', esperava-se um poder de
acidificacdo elevado nas maiores doses (Tabela 1.2).

O lodo de gelatina provocou aumentos lineares do teor de calcio a medida
que se elevou a dose de lodo de gelatina, esse efeito pode ser verificado para as
camadas de 0-5 e 5-10 cm (Tabela 1.2). O teor de célcio aumentou 0,003 e cmol,
dm™ a cada m® ha™ de lodo aplicado nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, 0 aumento na
dose de 300 m® ha™ foram de 0,9 cmol, dm™. Também nas duas primeiras camadas
verificou-se menor concentragcao de calcio trocavel no periodo final em relacdo ao
periodo inicial (p<0,05) (Tabela 1.2).

O efeito das doses no tecido da planta nao teve efeito no valor médio entre a
coleta inicial e final (p=0,19) como também nao houve efeito entre as doses (0,19),
sendo que o valor médio de calcio na planta foi de 1,18 e 1,29 g kg, mas a
quantidade de calcio absorvida pela planta teve participacdo na diminuicido do teor
de calcio trocavel do solo no periodo final do ensaio experimental.

As doses de lodo de gelatina nado modificaram o teor de magnésio do solo,

assim como nenhuma diferenca foi verificada entre a coleta inicial e final do solo.
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Tabela 1.2 — Efeito do lodo da industria de gelatina para o pH e teores de calcio

trocavel, magnésio trocavel potassio trocavel e fésforo disponivel.

prof Periodo 0 50 150 300 Média . 5 p
m m? ha'l Equagoes R valor
05 inicial 61 61 62 63 6.2a Y = 0,0005x + 6,13 0,23 0,08
final 56 59 55 58 57b Y =0,0002x + 5,71 0,00 0,77
S 540 inicial 59 59 59 59 59a Y =0,00006x+5,90 0,00 0,86
% final 56 57 57 57 56b Y =0,0004x + 5,63 0,10 0,29
‘;'i’ 10-20 inicial 58 603 59 59 59a Y =0,00006x+5,93 0,00 0,98
= final 55 55 55 55 55b Y =0,00001x+5,53 0,00 0,97
50.30 inicial 58 59 58 57 58a  VY=-0,0003x+586 0,08 0,35
final 53 55 54 54 54b Y = 0,0002x + 5,39 0,02 0,61
05 inicial 3,98 3,61 4,71 4,63 4,23a Y =0,003x + 3,51 0,74 0,02
final 3,04 3,31 4,07 4,13 3,63b Y =0,003x + 3,17 0,82 0,03
o inicial 2,98 3,51 3,69 3,92 3,52a Y =0,003x + 3,18 0,80 <0,01
2 -g >10 final 2,57 3,18 3,20 3,72 3,17b Y =0,003x + 2,75 0,84 <0,01
8 ?E; 10-20 inicial 2,43 3,17 2,76 3,15 2,88a Y =0,001x + 2,69 0,08 0,35
L final 2,94 3,21 2,40 3,08 291a Y=-0,0001x+2,93 0,00 0,91
20-30 inicial 2,10 2,27 2,28 2,86 2,37a A\? =0,002x + 2,08 0,42 0,07
final 2,49 2,86 2,07 258 25a Y =-0,0004x + 2,55 0,01 0,75
inicial 0,95 1,21 091 104 1,03a Y=-0,00008x+1,04 0,00 0,93
0-5 final 2,43 1,16 0,85 0,84 1,32a Y=-0,00009x+0,98 0,00 0,90
o «E 510 inicial 1,41 1,50 1,08 0,71 1,17a  Y=-0,002x + 1,50 0,62 0,08
Q ° final 1,16 098 2,22 0,84 1,30a Y=-0,0009x+1,09 0,53 0,07
g E 1020 inicial 1,09 0,82 0,82 0,69 085a Y=0,00008x+0,93 0,00 0,95
L final 1,08 1,03 057 1,06 093a Y=-0,0001x+1,03 0,00 0,82
50-30 inicial 0,67 1,01 0,50 0,78 0,74a Y=0,00002x+0,76 0,00 0,81
final 0,83 049 088 0,79 0,75a Y =0,0003x + 0,70 0,03 0,56
05 inicial 1,66 1,66 2,33 2,00 191b Y =0,001x + 1,73 0,06 0,42
final 4,33 4,33 4,33 3,00 4,00a Y =-0,004x + 4,55 0,31 0,06
0™ 510 inicial 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33b Y = 0,000x + 1,33 0,00 1,00
% _g final 2,00 3,00 2,33 1,66 250a Y =-0,002x + 2,54 0,06 0,43
E & 10-20 inicial 0,66 0,66 0,66 1,00 0,75b Y =0,001x + 0,61 0,08 0,35
- final 2,33 1,66 3,33 2,00 2,33b Y = 0,0003x + 2,29 0,00 0,92
50-30 inicial 0,66 0,33 0,00 1,00 0,50a Y =0,001x + 0,34 0,05 0,48
final 2,33 066 0,33 1,33 1,16a Y =-0,001x + 1,40 0,04 0,52
inicial 1,18 1,24 1,67 1,97 1,551a Y =0,003x + 1,17 0,92 <0,01
< 0-5 final 091 089 149 241 1,43a Y =0,005x + 0,76 0,96 <0,01
‘% — 510 inicial 0,95 0,96 1,52 1,64 1,27a Y = 0,002x + 0,60 0,51 <0,01
g€ final 0,77 058 0,88 1,02 0,81a Y =0,002x + 0,35 0,79 <0,01
P -go inicial 0,81 061 0,75 1,16 0,83a Y =0,002x + 0,34 0,67 <0,01
é = 1020 final 0,53 0,24 0,77 048 0,51a Y =0,001x + 0,32 0,26 0,08
& 50-30 inicial 0,46 0,17 0,33 0,89 0,46a Y =0,003x + 0,13 0,76 <0,01
final 038 0,19 043 094 049a Y=0,0002x+0,29 0,02 0,65
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Assim como o magnésio o lodo de gelatina nao influenciou sobre o teor de
potassio no solo, somente os periodos tiveram efeitos significativos (p<0,05). O
periodo final foi superior ao inicial, este efeito deveu-se a adubacado de cobertura
feita apds a coleta inicial do solo, refletindo desta maneira em maior concentragao
de potassio no solo (Tabela 1.2).

Os teores de sodio e aluminio trocavel nao foram realizados nenhum tipo de
teste estatistico pelo fato de o valor em todas as amostras ter sido igual a zero.

Entre a coleta inicial e final a concentracao de fésforo disponivel ndo sofreram
reducdes em suas concentragdes sendo iguais (p=0,01). Avaliando-se o efeito das
doses a camada de 0-5 e 5-10 cm tiveram incrementos lineares de fésforo disponivel
com concentracdes estimadas na dose de 300 m® ha™ de 2,07 e 1,2 cmol, dm™ para
o periodo inicial e 2,26 e 0,95 cmol. dm™ para o periodo final. Na profundidade de
10-20 e 20-30 cm somente houve efeito das doses no periodo inicial (p<0,01), no
periodo final o lodo de gelatina ndo teve mais influéncia sobre o teor de fosforo

disponivel (Tabela 1.2).

1.4 Discussao

Tratando-se de um residuo cujo nutriente mais abundante era o nitrogénio,
esperava-se a reducao do pH do solo por consequéncia do processo de
mineralizagao caracteristico de fontes nitrogenadas. Porém, o residuo de gelatina
promoveu o incremento de bases trocaveis suficiente para inibir a acidificagdo do
solo, dando a caracteristica desejavel de uma fonte de adubacao nitrogenada sem o
poder de acidificacdo caracteristico de fontes como ureia e sulfato de amoénio.

E importante ressaltar que aplicacdes continuas ou exageradas do residuo
pode causar elevacado do pH do solo devido o fornecimento de bases como calcio.
Elevados pH do solo aceleram a velocidade de reagdo de hidrolise da ureia
transformando-a em N-NHj;, forma facilmente perdida por volatilizacdo devendo-se
controlar o pH do solo abaixo de 6,3, pois foi verificado que em solos com menor pH
evitou-se a volatilizagdo do nitrogénio pelo decréscimo da atividade da
uréase(TASCA et al., 2011). Estas perdas de N total podem chegar a 35% do N
aplicado, sendo 75% da perda total provocada por volatilizacdo na forma de N-NH3
(VITTI et al., 2002).

O cuidado com as perdas de N deve ser constante para o maior

aproveitamento do nitrogénio presente no lodo de gelatina, sendo que este tem a
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capacidade de elevar o teor de NH;* e de NO3™ do solo em 0,04 e 0,47 mg dm>,
respectivamente, para cada m> ha™' de lodo bioldgico de gelatina adicionado ao solo
(GUIMARAES et al., 2012).

Portanto reaplicagcbées de lodo de gelatina ndo deveriam ser utilizadas ja que o
solo apresentou pH proximo a 6, portanto, novas aplicagbes correriam o risco de
elevar o pH e criar uma condi¢cdo desfavoravel ao pH ideal exigido pelas plantas
como o aumento das perdas de nitrogénio pelos processos de volatilizagao.

Com o aumento das doses de lodo de gelatina observou-se aumentos nos
teores de calcio e fésforo. Comparando estes resultados com a literatura foi
verificado efeito contrario, quando a fonte era o sulfato de aménio, que provocou
reducdo do pH, do calcio e do magnésio com elevagdo dos teores de aluminio
(FERRARI et al., 2015).

Guimaraes et al. (2012) também utilizando lodo de gelatina verificaram
aumentos nos teores de calcio e fésforo de 0,04 cmol, dm™ e 0,01 mg dm™ para
cada m® ha™' de lodo de gelatina aplicado. Estes autores ainda concluem que boa
parte dos elementos ndo é adsorvida e permanecem em solugdo, podendo ser
lixiviado.

A elevagdo na concentragao de AlI** e H* provocam aumento da acidez do solo.
A maior acidez do solo provocado pelo AI** pode provocar toxidez as plantas e
possui maior capacidade de complexacgao idbnica em pH acido com as bases do solo,
ou seja, podera formar complexos com PO,3, reduzindo a quantidade de P
disponivel a planta, consequentemente, suas respostas produtivas podem ser
comprometidas (NOLLA et al.,2006).

Em condicbes tropicais em que a precipitacdo é mais intensa que
evapotranspiracao, a acidificacdo do solo tende a ocorrer continuamente, podendo
ser intensificada pela atividade metabdlica das plantas, animais e também por
fatores antropicos (FAGERIA et al.,, 1991). Em complemento, reagdes quimicas
capazes de gerar acidez no solo: dissociagcdo do acido carbdnico, decomposi¢cao da
matéria organica, fertilizagdo nitrogenada, lixiviagdo e absorgédo de bases (NOLLA et
al., 2015).

Nos periodos avaliados nesta investigacdao, os resultados apontaram que a
extracdo de calcio, principalmente da camada superficial, promoveu a reducdo de
pH entre os dois periodos avaliados, fator que provocou também a reducdo de

calcio.
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Comprovando a afirmativa de Nolla et al. (2015), que atribuiram dentre varios
fendmenos a absorcao de cations basicos sobre o processo de acidificagao do solo.
Portanto, o solo cultivado com pastagem provoca redugdo do fésforo, célcio e
magnésio e aumenta a acidez do solo por causa da extragdo dos nutrientes pela
planta (RODRIGUES et al., 2013).

O lodo de gelatina aplicado ao solo somente promoveu incremento de calcio e
fésforo, ndo aumentando potassio e magnésio, somente o aumento de calcio
provoca desequilibrio dos nutrientes, como suas caracteristicas quimicas sdo muito
proximas (valéncia, raio idnico, grau de hidratagcdo e mobilidade) a presenca em
excesso de um prejudica a absorgao do outro. Medeiros et al. (2008) como também
o teor de calcio e magnésio interferem na absorcdo de potassio. O efeito da
aplicagao do lodo no perfil do solo até 30 cm foi semelhante ao encontrado com a
calagem, maiores teores de nutrientes na camada superficial, diminuindo-se com a
profundidade (GUIMARAES JUNIOR et al., 2013).

Esperava-se que o residuo aplicado tivesse uma distribuicdo dos nutrientes
mais homogéneas no perfil do solo, por se tratar de um liquido, diminuindo a
heterogeneidade entre as camadas, mesmo sabendo da baixa mobilidade do fésforo
e do calcio. Portanto, o monitoramento da quimica do solo e a relagao dos nutrientes
devem ser realizados frequentemente e promovidos corre¢gdes para um maior
equilibrio entre os nutrientes, para que nao ocorram futuros impedimentos quimicos

a planta.

1.5 Conclusao

O lodo da industria de gelatina € uma fonte de fésforo, calcio e nitrogénio, a
qual pode ser aplicada ao solo como aqui descrito e estudado. Sua aplicagdo nao
acidifica o solo, mas se utilizado como unica fonte pode provocar desequilibrio dos

nutrientes pela elevada quantidade de calcio em relagao aos demais nutrientes.
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2 POTENCIAL DE UTILIZAGAO DO LODO DA INDUSTRIA DE GELATINA COMO
ADUBO PARA O CAPIM PIATA

RESUMO

Varios subprodutos das industrias tém sido utilizados como fonte de nutrientes
para as culturas, como os lodos, estercos e vinhaga com determinado sucesso. Com
isso, o objetivo foi avaliar o lodo proveniente da industria de gelatina como adubo e
verificar sua interferéncia nas caracteristicas agronémicas do capim Piata cortados a
cada 21 dias na altura de corte de 20 cm. O experimento foi conduzido em
Araguaina, TO. Foram avaliados quatro doses de lodo e cinco ciclos de produgao
sobre a producdo de massa seca total, massa seca de folhas, de colmos, folhas
mortas, perfilhos por m?, altura, relagdo folha colmo, indice de area foliar, taxa de
crescimento cultural, peso médio de perfilhos, densidade volumétrica de forragem.
Verificou-se que o lodo de esgoto modificou positivamente os componentes
morfolégicos avaliados, aumentou os valores de indice de area foliar, como também
a taxa de crescimento cultural. Doses até 300 m> ha' de lodo da industria de
gelatina promove incrementos produtivos, devendo-se reaplicar o lodo apés trés

ciclos devido a queda de produtividade.

Palavras chave: Nitrogénio. Produtividade. Eficiéncia produtiva. Urochloa brizantha

cv. Piata.
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Potential for use of the gelatin industry sludge as fertilizer for Piata grass
SUMMARY

Several by-products of industries have been used as a source of nutrients for
crops, such as mud, excrements and vinasse with particular success. With this, the
objective was to evaluate the sludge from gelatin industry as fertilizer and check your
interference in the agronomic characteristics during production cycles. The
experiment was conducted in Araguaina, TO. We evaluated four doses of sludge and
five cycles of production over the production of total dry mass, dry mass of leaves,
stalks, dead leaves, tillers per m?, height, relative leaf thatch, leaf area index, cultural
growth rate, average weight, tiller, volumetric density of fodder. It was found that the
sewage sludge modified morphological components evaluated positively, increased
the values of leaf area index and growth rate. Doses up to 300 m® ha™ of slime jelly
industry promotes productive increments, and reapply the sludge after three cycles

due to falling productivity.

Keywords: Nitrogen. Productivity. Productive efficiency. Urochloa brizantha CV.

Piata.
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2.1 Introducgao

Toda e qualquer fonte de nutrientes deve ser aproveitada e explorada para
adubacao, desde que garantida a biosseguranga de sua utilizagdo. Varias fontes tém
sido sugeridas para adubacado como: dejetos de suinos, cama de frango, vinhaca,
residuos de curtume, de frigorificos e de industrias de gelatina, além do esgoto
doméstico (ORRICO et al., 2013; HOLT, et al., 2010; SILVA NETO, et al., 2010;
TEIXEIRA et al., 2006; YANG et al., 2006; LYRA, et al., 2003; HOYOS et al., 2002).

A legislagao vigente no pais incentiva o reuso direto de agua nao potavel para
finalidades agricolas e florestais, estabelecendo as modalidades, critérios e
diretrizes de utilizagdo de acordo com a lei federal n® 9433, de 1997, e resolugao n°
54, de 2005 e resolugdo n°® 121, de 2010, estabelecido pelo Ministério do Meio
Ambiente através do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH, 2006 e
2010). A Companhia Ambiental de Sdo Paulo normatiza a utilizacédo de lodo de
origem sanitaria e industrial (Norma técnica p4230), definindo as concentragdes
maximas de metais pesados e cargas microbiologicas, definindo ainda medidas de
controle e acompanhamento (CETESB, 1999).

O lodo gerado pela industria de gelatina atende aos pré-requisitos
estabelecidos em lei para uso agricola, o qual pode ter potencial para aumentar a
produtividade de gramineas forrageiras, por conter consideraveis concentragdes de
fosforo, calcio e nitrogénio. Quando aplicado diretamente no solo ocorre elevada
taxa de mineralizacdo, em funcdo da baixa relacdo C/N, liberando a cultura os
nutrientes para a cultura. A aplicagdo do lodo de gelatina promove também elevacgéao
do pH quando aplicado ao solo ou quando incorporado a compostagem durante o
processo de producgao, essa elevacdo de pH deve-se aos teores de calcio e sbdio
presentes (HOYOS et al., 2002; GUIMARAES, CRUZ E TANIGUCHI, 2009).

Para que um subproduto da industria possa ser utilizado como adubo deve
fornecer nutrientes as culturas, devendo-se estabelecer a dose ideal e o periodo de
eficiéncia, para promover as melhores caracteristicas produtivas. Portanto, o objetivo
foi testar o lodo proveniente da industria de gelatina como adubo e verificar sua

interferéncia nas caracteristicas agronémicas durante ciclos produtivos.
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2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins em Araguaina — TO. Localizado nas seguintes
coordenadas geograficas: 07° 05” 46’ S e 48° 12”7 19’ O, com altitude média de 243
m.

O clima regional é caracterizado como Aw (quente e umido com chuvas de
verao) e precipitacdo pluviométrica média anual de 1800 mm com umidade e
temperatura médias de 78% e 25°C, respectivamente.

O solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA,
2013) com relevo suave e declividade inferior a 5%. O periodo de experimentagéo
foi de fevereiro a novembro de 2013. Inicialmente foi realizado o preparo do solo,
que consistiu de capina e retirada dos restos vegetais da area. Em seguida foi
montado um sistema de irrigacdo em malha com aspersores de baixa pressdo. O
controle da irrigagao foi baseado na manutencao da capacidade de campo durante
todo o periodo de conducdo do trabalho. Para isso era colhido amostras de solo
periodicamente e verificado sua umidade, esta umidade do solo deveria ficar em
torno de 40%.

A semeadura foi realizada em margo utilizando-se 4 kg de sementes puras
viaveis por hectare de Urochloa brizantha cv. Piata. Apds quarenta dias da
emergéncia fez-se o corte de uniformizagao do pasto a 15 cm de altura, e também
capina manual para eliminar as plantas invasoras. Foram realizados cinco ciclos
produtivos, simulando o sistema de manejo rotacionado com periodo de descanso
de 21 dias deixando-se altura de residuo de 20 cm. A quantidade de ciclos coletados
foi determinada até que o efeito do lodo de gelatina perdesse o efeito sobre a massa
seca total do pasto e ndo ser mais significativo, indicagado de que o lodo de gelatina
nao promovia ganhos ao pasto, portanto seguindo esse critério foi coletado cinco
ciclos produtivos.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de lodo de gelatina: 0, 50, 150 e
300 m® ha™ de lodo. Todos os tratamentos foram aplicados em dose Unica com
aplicacbes das doses realizadas trés dias antes do corte de uniformizacdo com
regadores plasticos. Essa estratégia foi utilizada para evitar que parte do lodo

permanecesse aderida as folhas, sendo este problema contornado com o referido
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corte. Apos dois dias do corte de uniformizacao foi realizada adubagao potassica
com 50 kg ha™ de K0, utilizou-se como fonte o cloreto de potassio.

O lodo de gelatina utilizado foi disponibilizado pela empresa Geonex, situada
no municipio de Araguaina —TO. O lodo possui quantidade de calcio, fésforo e
nitrogénio satisfatérios para o uso como fertilizantes, além de fornecer
micronutrientes como zinco e enxofre (Tabela 2.1). As doses foram calculadas para
fornecer: 0; 25,2; 37,8 e 75,6 kg ha™ de fésforo total.

Tabela 2.1- Analise quimica do lodo de gelatina utilizado como fonte de adubacgéo

Parametro Valor Parametro Valor
pH 6,65 Prata <0,0015
Fosforo total (mg L™) 54 Cobre (mg L ™) <0,0015
Nitrogénio total (mg L™) 1541 Bario (mg L) <0,5
Potassio (mg L) 24,1 Selénio (ug L™) <2
Sédio (mg L™) 100,3 Chumbo (mg L™ < 0,005
Calcio (mg L™ 6134 Cianeto (mg L™ < 0,0003
Zinco (mg L™ 0,101 Arsénio (ug L™) <1,5
Magnésio (mg L") 93,59 Mercurio (ug L™ <0,05
Sulfato (mg L™) 18,20 Aluminio (mg L™) <0,2
Matéria organica (%) 3,22 Manganés (mg L") <0,0015
Umidade (%) 58,49 Cinzas (%) 38,29

Fonte: Empresa Geonex.

Foram feitos as mensurag¢des dos atributos agronémicos durante cinco ciclos
produtivos, simulando o manejo rotacionado com periodo de descanso de 21 dias.

As variaveis dependentes avaliadas foram: altura da planta; perfilhos; peso
médio de perfilhos; massa seca de folhas, colmos e folhas mortas; produtividade;
relacédo folha colmo; indice de area foliar; densidade volumétrica de forragem e taxa
de crescimento cultural.

A medi¢ao da altura foi realizada em seis pontos da parcela, mediu-se com
régua do solo altura média do dossel. Na altura média encontrada procedeu com a
contagem de perfilhos utilizando quadro de 0,15 x 1 m (0,15 m?), o corte da forragem
foi feito com auxilio de quadro retangular de 0,5 m? (0,5 m x 1,0 m) e altura residual
do pasto de 20 cm. Todo material coletado foi separado em folhas, colmos e folhas
mortas; uma aliquota foi retirada para determinacdo do indice de area foliar
conforme Alexandrino et al. (2005). Todo material separado foi seco em estufa com
circulagao forcada de ar a temperatura de 55°C por 72 horas. A produtividade foi

obtida pelo somatoério de massa seca de folhas, colmos e folhas mortas expressa em



29

kg ha™: a divisdo da produtividade pelo periodo de descanso obteve-se a taxa de
crescimento cultural (kg ha™ dia™): foi calculada pela divisdo da produtividade pela
altura média do pasto, descontando 20 cm da altura do pasto, referente a altura
residual: o peso médio do perfilho foi obtido pela divisdo da produtividade pelo
numero de perfilhos; a divisdo do peso da folha pelo peso do colmo resultou na
relagao folha colmo.

ApOs as coletas periddicas, os dados foram submetidos a analise de variancia
e regressao para verificar a significancia dos efeitos das doses de lodo da industria
de gelatina sobre os atributos avaliados. A escolha da equacgédo de regressao foi
realizada com base no coeficiente de determinagdo e na significancia de seus
coeficientes. Entre os ciclos foi realizada medida repetida no tempo para verificacéo
de diferengas estatistica, foram considerados diferentes quando significativos ao
nivel de probalidade (p<0,05).

2.3 Resultados

O lodo da industria de gelatina teve efeito significativo (p<0,05) para os quatro
primeiros ciclos e interferiu na produtividade da massa seca total. No quinto ciclo o
efeito do lodo da industria de gelatina ndo modificou a massa seca total do capim
piatd (p=0,51), o que sinalizou o tempo maximo do efeito da aplicagdo do residuo,
portanto, culminando o fim das avaliagdes agrondmicas (Tabela 2.2).

Em valores médios o primeiro e segundo ciclo foram os mais produtivos
seguidos do terceiro e quarto ciclo, por fim, em ultimo e menos produtivo foi o quinto
ciclo.

Os efeitos dentro dos ciclos provocados pelas diferentes concentracoes
aplicadas de lodo da industria de gelatina responderam de forma quadratica para
primeiro, segundo e quarto ciclo e linear para o terceiro ciclo:

No primeiro ciclo a maior produtividade estimada do capim piata (4149,26 kg
ha™') foi obtida com 171,86 m® ha™', aplicacdes acima desta dosagem provocou
decréscimos da produtividade, como verificado com aplicacdo de 300 m® ha™ que
teve apenas 1687,88 kg ha™, 59,3% inferior & produtividade maxima;

Com produtividade maxima de 3223,48 kg ha™ com aplicacéo de 197,5 m® ha™
de lodo de gelatina o segundo ciclo também teve resposta quadratica, porém o
decréscimo a partir da dose que obteve maior resposta foi muito menor (9,8%) em

comparagao a redugao de 59,3% em produtividade verificada no primeiro ciclo;
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No terceiro ciclo o modelo que melhor se ajustou foi o linear (p=0,04) com
produtividade maxima de 2151,40 kg ha™', maxima menor que as dos dois ciclos
anteriormente citados, outro fato que deve ser evidenciado foi que a partir do terceiro
ciclo as doses entre 170 e 200 m® ha™' que tiveram as melhores respostas nos
primeiros ciclos ndo mantiveram o mesmo desempenho, culminando para que no
quarto ciclo a curva de resposta fosse inversa as curvas de resposta verificadas no
primeiro e segundo ciclo, portanto n&o apresentando produtividade maxima, mas sim
produtividade minima de 1418,54 kg ha™ com aplicacdo de 94,44 m® ha™' (Tabela
2.2)

De acordo com os valores médios dos ciclos para taxa de crescimento cultural
o primeiro e segundo ciclo foram os mais produtivos seguidos pelo terceiro quarto e
quinto ciclo, respectivamente. Dentro de cada ciclo as diferentes doses somente
interferiram no crescimento cultural no primeiro e segundo ciclo. No primeiro e
segundo ciclo a taxa de crescimento cultural respondeu de forma quadratica com
maxima quando aplicado 220 e 210 m® ha™ de lodo de gelatina acumulando 115,62
e 117,43 kg ha™' de massa seca de forragem, respectivamente.

No primeiro ciclo a altura da planta ndo apresentou diferenga entre as
aplicacdes de lodo de gelatina com média de altura de 54,46 cm. No segundo e
terceiro ciclo o lodo de gelatina promoveu aumentos lineares de altura com a
elevagao das doses, com 300 m> ha™ de lodo aplicado a altura foi 24 e 9 cm maior
que a dose 0 para o segundo e terceiro ciclo (Tabela 2.2).

No primeiro e segundo ciclo o perfilhamento n&o foi influenciado pelas
aplicagdes de lodo de gelatina, somente no terceiro e quarto ciclo as doses de lodo
de gelatina promoveram aumentos do perfilhamento, a dose de 300 m?® ha™' foi a que
produziu mais perfilhos tanto para o terceiro quanto para o quarto ciclos com saldo

em relacdo auséncia de lodo de 114 e 162 perfilhos por m?.
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Tabela 2.2- Respostas na massa seca total, na taxa de crescimento cultural, no
perfilhamento e na altura de Urochloa brizantha cv. Piatd a adubagao
com lodo da industria de gelatina.

—————— Doses de lodo de gelatina m® ha™'---

0 50 150 300 Média Equacao R? vaﬁl)or
Ciclo - Massa seca total (kg ha™") ------eee-
1 55513  3043,22 3662,07 1687,88 2237,07 (a) Y =-0,11x"+37,81x+900,18 0,90 <0,01
2 1991,01 268254 3089,71 290524 2667,12(a) Y=-0,03%x°+11,85x +2053,30 0,87 0,02
3 1481,93 128504 172821 1622,83 1529,50 (b) Y = 1,88x + 1587,40 0,59 0,04
4 144762 1529,05 1401,99 183840 1554,26 (b) Y =0,009x°- 1,70x + 1498,82 0,51 <0,01
5 922,97 1193,98 1155,99 1404,93 1169,47 (c) Y =-0,44x + 1279,9 0,05 0,51
------ Taxa de crescimento cultural (kg ha dia'1) e

1 59,83 99,55 99,42 95,41 88,55 (a) Y =-0,001%" + 0,44x + 67,22 0,74 0,03
2 71,10 95,80 110,34 103,75 9525 (a) Y =-0,001%"+0,42x + 73,33 0,86 <0,01
3 52,92 57,79 59,42 58,53 57,17 (b) Y =0,01x + 55,31 0,02 0,54
4 51,70 45,08 50,07 54,94 50,45 (c) VY =0,01x + 48,01 0,03 0,47
5 32,96 42,64 41,28 50,17 41,76 (d) Y =0,04x + 35,82 0,22 0,06

----------------------- Perfilhos (m?)
1 711 656 709 662 684 (a) Y =-0,08x + 695,02 0,06 0,90
2 1018 647 1062 844 892 (a) Y =-0,02x + 896,08 0,00 0,95
3 691 571 709 780 687 (b) ¥ =0,0022x°-0,22x + 650,20 0,60 0,04
4 647 660 784 796 721 (b) Y =0,54x + 653,80 0,92 0,03
5 782 858 927 840 851 (a) Y =-0,005x"+1,73x+782,81 027 0,51

----------------------- Altura (cm)
1 50,20 55,17 55,13 57,33 54,46 (a) Y =0,019x + 52,07 0,14 0,15
2 42,44 46,87 66,72 65,49 55,38 (a) Y =0,08x + 45,12 0,75 <0,01
3 33,93 32,22 44,28 41,66 38,02 (b) Y =0,03x+ 33,88 0,56 0,03
4 30,65 31,33 35,72 32,09 32,45 (c) Y =-0,0001x" + 0,06x +29,97 0,21 0,21
5 47,77 49,16 57,93 50,66 51,38 (a) Y =-0,0003x"+0,12x + 46,43 0,15 0,32

As doses de lodo de gelatina influenciaram de forma positiva a massa seca de

folhas e colmos. Observou-se produtividade estimada pelas equagdes de 2078 kg
ha™' de folhas e cerca de 1120,83 kg ha™' de colmos na dose de 300 e 278 m® ha™

no primeiro ciclo, representando incremento de 20,02 e 68,95%, respectivamente,

em relacdo a dose 0 (Tabela 2.3).

No segundo ciclo a massa seca de folhas e a massa seca de colmos

apresentaram resposta linear a aplicagcdo de lodo de gelatina com produtividade

maxima de 2034,3 e 1216,76 kg ha™ na dose de 300 m® ha™, respectivamente. Nos

demais ciclos o colmo nao respondeu mais as doses aplicadas de lodo de gelatina,

porém a massa seca de colmo respondeu de forma linear em todos os ciclos, mas,

os coeficientes angulares foram decrescentes a partir do segundo ciclo, em
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consequéncia do menor coeficiente angular as maximas produtividades foram

menores com o suceder dos ciclos (Tabela 2.3).

O primeiro e segundo ciclo foram os unicos que apresentaram diferencga

estatistica para relacédo folha colmo. As menores relagdes folha colmo foi observada

nas doses estimadas de 142 e 166 m® ha™' de lodo de gelatina que teve relagdo de

3,42 e 1,78, respectivamente.

A massa seca de folhas mortas ndo apresentaram diferenca estatistica para

doses, ocorrendo apenas diferengas entre os ciclos, sendo que o ciclo que teve

menor quantidade de folhas mortas foram o primeiro e quinto ciclo (Tabela 2.3)

Tabela 2.3- Respostas na massa seca de folhas, massa seca de colmos, folhas
mortas e relacdo folha colmo da Urochloa brizantha cv. Piata a
adubacé&o com lodo da industria de gelatina

------ Doses de lodo de gelatina m® ha'----

0 50 150 300 Média Equacao R2 Vaﬂ’or
Ciclo -- Massa seca de folhas (kg ha'1)
1 136159 1998,05 202726 1957,58 183612 (a) Y =1,39x+1661,80 0,33 0,03
2 1372,33  1639,71 189453 1960,87 1716,86 (a) Y =1.82x+ 148830 081 0,02
3 975,76 942,79 138917 136145 1167,29 (b) Y =1,52x+ 976,10 0,70 0,04
4 1094,05 1121,39 1042,10 147364 1182,80 (b) Y =1,20x + 103261 0,65 <0,01
5 648,69 84161 817,84 967,10  818,81(c) Y =0,86x+710,52 0,76 0,02
-- Massa seca de colmos (kg ha™') ----
1 25705 75222 75249 67852 610,07 (b) Y =-0,01X°+556x+347,99 074 0,01
2 49347 899,93 112741 110941 907,55(a) Y =177x+68576 0,63 <0,01
3 348,50 297,95 40547 26475 32916 (c) Y =-0,17x+ 351,65 003 045
4 19578 231,38 221,74 251,65 22513 (c) Y =0,14x+ 206,67 0,11 0,19
5 154,57 181,30 170,7 258,94 191,37 (c) Y =031x+ 151,70 0,50 0,07
-- Massa seca de folhas mortas (kg ha'1) --
1 56,67 37,40 40,80 35,52 33,41 (c) Y =-0,06x+41,92 0,06 0,34
2 125,19 142,88 67,76 34,95 92,69 (b) Y =-0,03x+ 136,88 0,47 0,08
3 157,66 24429 200,22 129,92 183,02 (a) Y =-0,19x+ 207,52 0,05 0,37
4 157,77 17627 17147 110,09  153,9(a) Y =-0,001x°+0,34+ 159,68 0,47 0,08
S 119,70 71,06 67,44 5553 78,43 (c) Y =-0,16x+99,59 0,09 0,24
--------- Relagéao folha colmo---------
1 5,31 2,83 2,80 2,93 3,46 (b) Y =0,00007x* —0,02x + 4,85 0,75 <0,01
2 2,80 1,75 1,73 1,83 2,02 (c) Y =0,00003x° —0,01x +2,61 0,75 <0,01
3 3,13 2,81 3,37 3,58 3,22 (b) Y =0,002x + 2,96 0,05 0,36
4 575 5,00 4,94 5,08 5,41 (a) Y =0,001x + 5,24 0,04 045
5 4,48 3,54 3,86 2,78 3,66 (b) Y = 0,004x + 4,25 0,19 0,08
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2.4 Discussao

O aumento da produtividade de massa seca total e suas componentes folhas e
colmos verificados deveu-se aos nutrientes fornecidos pelo lodo de gelatina, entre
eles calcio fésforo e nitrogénio. O nitrogénio promove aceleragdo dos fluxos de
tecidos no perfilho individual, representados pelo aumento na taxa de aparecimento
e alongamento de folhas, além de aumentar a populagéo de perfilhos (PEREIRA et
al., 2010).

As doses de lodo de gelatina aplicadas forneceram 77,05; 231,15 e 462,30 kg
ha' de N. Esse aporte de nitrogénio fornecido pode ter sido armazenado em
maiores concentracdes nas folhas na forma de N-NO3" e N-NH4", a presenca destes
aumentaram o teor de clorofila elevando a capacidade fotossintética e por
consequéncia maior taxa de crescimento das plantas (COSTA et al., 2008).

Com a aplicagado do lodo de gelatina as respostas positivas foram observadas
utilizando-se doses de 300 m> ha™!, o que equivaleu a estimativa de 462,3 kg ha™ de
nitrogénio, apresentando respostas lineares de produtividade de massa seca total,
de folhas e de colmos e maiores taxas de crescimento cultural.

O decréscimo de produtividade das caracteristicas avaliadas no decorrer dos
ciclos foi devido a menor quantidade de nutrientes disponivel, por causa da
aplicagao do lodo de gelatina ter sido aplicado em dose unica.

A deficiéncia de nitrogénio pode ser observada em concentrag¢des inferiores a
112 mg L™, agravando-se com o tempo de cultivo, sendo os efeitos mais drasticos
nas menores doses de nitrogénio fornecido. Efeitos negativos de N provocam menor
perfilhamento, menores taxas de crescimento da planta e necrose acelerada das
folhas velhas (LAVRES Jr. & MONTEIRO, 2006; SANTOS Jr. & MONTEIRO, 2003).

A altura do pasto € uma mensuragdo importante pois pode determinar o
comportamento ingestivo do animal, podendo potencializar a profundidade do
bocado e aumentar sua massa de bocado, fatores determinantes para a quantidade
de alimento consumido em pastejo, sendo otimizado em alturas de 40 cm. Com o
aumento da altura e da massa seca total de forragem até 40 cm decorre elevacao de
todos os componentes morfolégicos, dentre eles, colmos por terem perfilhos mais
compridos e espessos, refletindo em maior peso de perfilhos (SANTOS et al., 2010).
Apesar das alturas nao terem apresentados diferengas significativas sua média foi

de 46 cm, valor superior ao encontrado por Santos et al., (2010).
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2.5 Conclusao

O lodo de gelatina pode ser utilizado até a dose de 300 m? ha™', promovendo
ganhos de massa seca total, folhas e colmos e aumentos na taxa de crescimento
cultural, no indice de area foliar e maior peso por perfilhos da Urochloa brizantha cv.
Piata.

A eficiéncia do lodo de gelatina € diminuida a cada ciclo produtivo de 21 dias,
devendo-se realizar nova adubacao a partir do terceiro ciclo devido as quedas de

produtividade verificadas.
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3 ALTERAGAO MORFOLOGICA E ESTRUTURAL DO CAPIM PIATA
PROVOCADA PELA UTILIZAGAO DO LODO DE GELATINA COMO ADUBO

RESUMO

O efeito benéfico do nitrogénio na melhoria dos indices produtivos foi
comprovado, mas ndo se sabe ao certo se o nitrogénio presente no lodo de gelatina
€ capaz de aumentar as caracteristicas morfogénicas do pasto. O objetivo foi avaliar
o lodo de gelatina como fonte de nitrogénio e fosforo nas caracteristicas
morfogénicas e estruturais do capim Piata. As avaliagdes aconteceram de fevereiro
a novembro de 2013 no Norte do Tocantins, Brasil. Foram testados quatro doses de
lodo de gelatina 0; 50; 150 e 300 m> ha™' e seus efeitos em cinco ciclos produtivos
com 21 dias de descanso e altura de corte de 20 cm. Foi utilizada a técnica do
perfilho marcado para avaliagbes morfogénicas e estruturais. Foi verificado aumento
no numero de folhas totais e vivas por perfilho com aumentos lineares no primeiro
ciclo produtivo, neste também verificou-se maior comprimento de bainha
correlacionando-se positivamente ao maior comprimento médio de laminas foliares.
O incremento na taxa de aparecimento foliar foi maior que 25% em todos os ciclos
com de 300 m® ha™, sendo que com a elevacéo da dose ocorreu menor filocrono e
maior taxa de alongamento de colmo. Conclui-se que o lodo de gelatina acelera as

taxas morfogénicas e modificam as caracteristicas estruturais.

Palavras chave: Adubacéao nitrogenada. Fertilidade. Brachiaria cv. Piata.
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Morphological and structural changes of Piata grass caused by the use of

sludge as a fertilizer gelatin
SUMMARY

The beneficial effect of nitrogen on the improvement of the productive indexes has
been proven, but it is unclear if the nitrogen present in the mud of gelatin is able to
increase the morphogenetic features of pasture. The objective was to evaluate the
sludge of gelatine as a source of nitrogen and phosphorus in the morphogenetic
features and structural Piatd grass. The evaluations took place from february to
november 2013 in Northern Tocantins, Brazil. Were tested four doses of sludge from
gelatin 0; 50; 150 and 300 m® ha™ and its effects in five productive cycles with 21
days of rest and cutting height of 20 cm. tiller technique was used for morphogenetic
and structural assessments marked. Verified increase in the number of total and
leaves alive for tiller with linear increases in the first production cycle, this also was
found greater sheath length correlating positively to greater average length of leaf
blades. The increase in the rate of leaf appearance was greater than 25% in all
cycles with 300 m? of ha™', and with the elevation of dose occurred less filocrono and
higher rate of elongation of thatched roofs. It is concluded that the sludge from

gelatin accelerates morphogenetic rates and modify the structural characteristics.

Keywords: Nitrogen fertilization. fertility. Brachiaria CV. Piata.
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3.1 Introducgao

O manejo de pastagem tem como principal caracteristica ou finalidade a
otimizagado de recursos para maior producdo forrageira e a eficiéncia de seu uso.
Diversas estratégias de adubagcdo e manejo podem ser utilizadas para alcancgar
maiores produgdes e eficiéncias (HARE et al., 2015; RODRIGUES JUNIOR et al.,
2015).

Qualquer que seja a fonte do adubo, o crescimento de uma planta depende de
nutrientes e seu potencial somente podera ser atingido quando o nivel de cada
elemento essencial for atendido, gerando um equilibrio nutricional (FONSECA et al.,
2000).

A adubacgdo com nitrogénio tem a capacidade de promover aumentos dos
fluxos de tecidos tornando sua diferenciagdo morfolégica mais acentuada.
Caracteristicas como a taxa de aparecimento foliar, taxas de alongamento de colmo
e folhas tornam-se mais aceleradas, além de estimular o maior numero de folhas por
perfilhos e perfilhos por metro quadrado (PEREIRA, et al., 2011).

O fosforo depois da agua e do nitrogénio (principais moduladores de
crescimento e persisténcia da planta) é o nutriente mais limitante e deficiente do
solo, no entanto, tdo importante para a manutencdo e produgdo das forragens
(MOREIRA et al., 2006; RODRIGUES et al., 2014).

Dada sua tamanha importancia no processo produtivo, novas alternativas de
fontes de fosforo e nitrogénio devem ser pesquisadas e avaliadas seu real potencial.
Baseado nisso, propds-se avaliar o lodo de gelatina como fonte de nitrogénio e

fésforo e seus efeitos nas caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim Piata.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins em Araguaina — TO. Localizado nas seguintes
coordenadas geograficas: 07° 05” 46’ S e 48° 12” 19’ O, com altitude média de 243
m.

O clima regional é caracterizado como Aw (quente e umido com chuvas de
verdo) e precipitacdo pluviométrica média anual de 1800 mm com umidade e

temperatura médias de 78% e 25°C, respectivamente.
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O solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA,
2013) com relevo suave e declividade inferior a 5%. O periodo de experimentagao
foi de fevereiro a novembro de 2013. Inicialmente foi realizado o preparo do solo,
que consistiu de capina e retirada dos restos vegetais da area. Em seguida foi
montado um sistema de irrigagdo em malha com aspersores de baixa pressao. O
controle da irrigagao foi baseado na manutencao da capacidade de campo durante
todo o periodo de conducdo do trabalho. Para isso era colhido amostras de solo
periodicamente e verificado sua umidade, esta umidade do solo deveria ficar em
torno de 40%.

A semeadura foi realizada em margo utilizando-se 4 kg de sementes puras
viaveis por hectare de Urochloa brizantha cv. Piata. Apds quarenta dias da
emergéncia fez-se o corte de uniformizagdo do pasto a 15 cm de altura, e também
capina manual para eliminar as plantas invasoras. Foram realizados cinco ciclos
produtivos, simulando o sistema de manejo rotacionado com periodo de descanso
de 21 dias deixando-se altura de residuo de 20 cm. A quantidade de ciclos coletados
foi determinada até que o efeito do lodo de gelatina perdesse o efeito sobre a massa
seca total do pasto e ndo ser mais significativo, indicagado de que o lodo de gelatina
nao promovia ganhos ao pasto, portanto seguindo esse critério foi coletado cinco
ciclos produtivos.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de lodo de gelatina: 0, 50, 150 e
300 m® ha™' de lodo. Todos os tratamentos foram aplicados em dose unica com
aplicagdes das doses realizadas trés dias antes do corte de uniformizacdo com
regadores plasticos. Essa estratégia foi utilizada para evitar que parte do lodo
permanecesse aderida as folhas, sendo este problema contornado com o referido
corte. Apds dois dias do corte de uniformizagao foi realizada adubacio potassica
com 50 kg ha™ de K30, utilizou-se como fonte o cloreto de potassio.

O lodo de gelatina utilizado foi disponibilizado pela empresa Geonex, situada
no municipio de Araguaina —TO. O lodo possui quantidade de calcio, fésforo e
nitrogénio satisfatérios para o uso como fertilizantes, além de fornecer
micronutrientes como zinco e enxofre (Tabela 3.1). As doses foram calculadas para
fornecer: 0; 25,2; 37,8 e 75,6 kg ha™' de fosforo total.
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Tabela 1.1 - Andlise quimica do lodo de gelatina utilizado como fonte de adubagao

Parametro Valor Parametro Valor
pH 6,65 Prata <0,0015
Fosforo total (mg L™) 54 Cobre (mg L) <0,0015
Nitrogénio total (mg L) 1541 Bario (mg L") <0,5
Potassio (mg L) 24,1 Selénio (ug L") <2
Sédio (mg L”) 100,3 Chumbo (mg L™) < 0,005
Calcio (mg L") 6134 Cianeto (mg L") <0,0003
Zinco (mg L) 0,101 Arsénio (ug L) <1,5
Magnésio (mg L") 93,59 Mercurio (ug L) <0,05
Sulfato (mg L™) 18,20 Aluminio (mg L™) <0,2
Matéria organica (%) 3,22 Manganés (mg L™) <0,0015
Umidade (%) 58,49 Cinzas (%) 38,29

Fonte: Empresa Geonex.

Foram marcados perfilhos com canudos coloridos para possibilitar a
diferenciagcado e o acompanhamento das medigdes. Nestes perfilhos foi mensurado o
comprimento da bainha e da lamina foliar, também foram contados os numeros de
folhas totais, vivas e mortas. O comprimento da bainha foi medido do solo a ligula da
ultima folha expandida e todas as folhas vivas classificadas como folha expandida e
em expansao, as expandidas foram mensuradas seu comprimento da ligula a
extremidade e em expansao, quando ndo possuia ligula exposta utilizou-se como
referéncia a ligula da folha anterior. As folhas com mais de 50% de laminas
senescentes foram classificadas como morta.

O comprimento médio de lamina foliar foi calculado pelo somatério do
comprimento total de folhas dividido pelo numero de folhas do perfilho. As seguintes
caracteristicas morfogénicas também foram calculadas: taxa de aparecimento foliar
encontrada pelo numero de todas as folhas surgidas no ciclo dividido pela duragao
em dias; o filocrono foi obtido de forma inversa a taxa de aparecimento foliar; as
taxas de alongamento foliar de colmo e de senescéncia foram calculadas pela
diferenca dos seus respectivos comprimentos iniciais menos os finais divididos pela
quantidade de dias.

ApOés as coletas de todos os ciclos, os resultados foram submetidos a analise
de variancia e quando significativos ao teste F (p<0,05), foi analisado por regresséo,
para verificacdo da significAncia das doses de lodo de gelatina sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais, para comparagao entre os ciclos foi feito
medida repetida no tempo. O critério de ajuste do modelo foi baseado no melhor

coeficiente de determinacdo nos modelos testados ao nivel de p<0,05.
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3.3 Resultados

A taxa de aparecimento foliar mais acelerada na dose de 300 m® ha™' também
contribuiu para o maior comprimento médio de laminas foliares, ja que a folha
percorreu uma bainha mais alongada em um menor intervalo de tempo. O
incremento da taxa de aparecimento foliar na dose de 300 m® ha™ foi 33; 55 e 25%
para o primeiro, terceiro e quinto ciclos, respectivamente (Figura 3.1a). Assim como
a taxa de aparecimento foliar a taxa de alongamento de folha e de colmo também
respondeu de forma positiva a aplicagdao de lodo de gelatina, com resposta mais
pronunciada no primeiro ciclo. No terceiro e quinto ciclo, apesar de diferencas
significativas entre as doses, houve diminuicdo dos efeitos do lodo de gelatina apos

sucessivos ciclos de coleta (Figura 3.1 b;c).

(a) Taxa de aparecimento foliar

— # 1°Ciclo: 3:( =0,00010x + 0,061 R? =0,87®
———- W 3°Ciclo: Y -0,00000044x? + 0,00027x + 0,048 R = 0,95®
--------- 4 5°Ciclo: Y = 0,0000004x2 - 0,000057x + 0,065 R*>=0,91®

0,10 -
o e — ——
o —
L0084 __—_—— -

R R N S

8 = 0,06 E

¥

S 20,04

O
T S

S 0,02 -
= 0,00 . . . . . .
0 50 100 150 200 250 300
Doses de lodo de gelatina, m3.ha"!
(b) Taxa de alongamento foliar
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Figura 3.1- Caracteristicas morfogénicas submetidas a doses de 0, 50 150 e 300 m®
ha™' de lodo de gelatina. Continua...
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(c)Taxa de alongamento de colmo
—— & 1°Ciclo: ¥ =0,0231x + 1,441 R2=0,86®
———- W 3°Ciclo: Y = -0,00005x2 + 0,0257x - 0,0587 R2=0,91®)
--------- 4 5°Ciclo: Y =0,0007x + 0,6346 R2 = 0,57®
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Figura 3.1- Caracteristicas morfogénicas submetidas a doses de 0, 50 150 e 300 m®
ha™' de lodo de gelatina.

Esperava-se que com o maior numero de folhas e com as maiores taxas de
aparecimento foliar e de alongamento de colmo ocorresse 0 sombreamento das
folhas baixeiras e acelerasse o processo de senescéncia foliar e consequentemente
o de maior numero de folhas mortas, porém, nao foi evidenciado esse processo, nao

havendo diferengas significativas para os ciclos avaliados (Figura 3.1d).
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O tempo para exibir duas folhas consecutivas, medidas pelo filocrono, foram
influenciadas pelas doses de lodo de gelatina. Os dois primeiros ciclos apresentaram
filocrono de aproximadamente 12 dias para aplicagdo de 300 m® ha™, ja no quinto
ciclo foi de 16 dias por folha para a dose de 300 m® ha™, evidenciando uma
desaceleracao do crescimento da planta devido aos menores efeitos do lodo de
gelatina aplicado durante o primeiro ciclo (Figura 3.1e).

O numero de folhas aparecidas foi influenciado pelo lodo de gelatina aplicado,
mas, ndo houve diferenca entre os ciclos avaliados. O tratamento com 300 m® ha™
no primeiro e terceiro ciclo revelaram os maiores ganhos, em relagdo a dose 0 m?
ha™' de lodo de gelatina. No quinto ciclo, apesar do incremento de 27% no numero
de folhas aparecidas para a maior dose, notou-se uma queda acentuada da resposta
do lodo em promover o aumento do numero de folhas (figura 3.2a).

(a) Numero de folhas aparecidas
— * 1°Ciclo: Y =0,0027x + 1,71 R*= 0,87®

———- W 3°Cjclo: Y =-0,000012x2 + 0,0078x + 1,35 R* = 0,95@
""""" 4 5° Ciclo: Y =0,000011x%-0,0016x + 1,83 R2=0,91®
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Figura 3.2- Caracteristicas estruturais submetidas a 0, 50 150 e 300 m® ha™" de lodo
de gelatina. Letras diferentes dentro dos parénteses sobrescritos houve
diferenca significativa entre os ciclos (p<0,005). Continua...
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(c) Numero de folhas mortas
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Figura 3.2- Caracteristicas estruturais submetidas a 0, 50 150 e 300 m* ha™ de lodo
de gelatina. Letras diferentes dentro dos parénteses sobrescritos houve
diferenca significativa entre os ciclos (p<0,005). Continua...
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(f) Comprimento de Bainha

—— # 1°Ciclo: Y =-0,004x2 + 1,6321x + 203,69 R = 0,97®

———- ® 3°Ciclo: Y =-0,0019x2 + 0,6839x + 166,43 R? = 0,82
“““““ A 5°Ciclo: Y =0,064x + 170,65 R? = 0,28®
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Figura 3.2- Caracteristicas estruturais submetidas a 0, 50 150 e 300 m® ha™" de lodo
de gelatina. Letras diferentes dentro dos parénteses sobrescritos houve
diferenca significativa entre os ciclos (p<0,005).

Foi constatando que a dose de 300 m> ha™' promoveu maiores quantidades de
folhas vivas por perfilho em todos os ciclos avaliados (figura 3.2b). E importante
constatar que o numero de folhas mortas foi influenciado pelos tratamentos somente
no primeiro ciclo, diminuindo o numero de folhas mortas até 189,5 m® ha' e
aumentando de 189,5 a 300 m> ha™" (Figura 3.2c).

O numero de folhas totais respondeu linearmente a aplicagdo de crescentes
doses de lodo de gelatina no primeiro ciclo. Para cada m® de lodo aplicado por
hectare promoveu aumento de 0,0038 folhas por perfilho, resultando em 1,14 folhas
a mais por perfilho, totalizando 6,11 folhas por perfilho com a dose maxima de 300
m® ha”. No terceiro ciclo avaliado o efeito dos tratamentos foram inferiores ao
primeiro ciclo, com valores estimados de 5,47 folhas totais por perfilho. No quinto
ciclo houve reducdo de folhas totais até a dose de 137 m* ha”, retomando o
incremento até a dose de 300 m® ha™, porém com reducdo no nimero de folhas
totais em todas as doses, portanto, a dose 0 foi a que obteve o maior numero de
folhas totais (Figura 3.2d).

No primeiro ciclo as laminas foliares da dose 0 m® ha” de lodo de gelatina
apresentaram um comprimento médio de 154,3 mm, enquanto que na maior
quantidade de lodo aplicado o comprimento das laminas foliares foram mais que o
dobro da 0 m*® ha™, com 296,8 mm de comprimento. No terceiro ciclo as maiores

laminas foliares foram obtidas com 183 m® ha™ gerando um comprimento de Iamina
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de 229,34 mm, que representou incremento superior ao dobro da dose 0 m® ha™. No
quinto ciclo o aumento do comprimento de laminas foliares da dose de 300 para a
dose de 0 m® ha™ foi de apenas 3 mm, sendo 179 e 176 mm de comprimento,
respectivamente. O primeiro ciclo o comprimento médio de Iamina foliar foi superior
ao terceiro e quinto ciclo, fato também ocorrido para comprimento de bainha (Figura
3.2e).

Muito dos efeitos do comprimento das laminas foliares estao relacionados ao
comprimento da bainha e da taxa de aparecimento foliar. Notou-se que nas maiores
medidas de comprimento de bainha houve uma tendéncia de maiores laminas
foliares (r = 0,66, Figura 3.3), sendo que as duas variaveis em analise obtiveram

curvas de resposta similares as doses de lodo de gelatina (Figura 3.2e, 3.2f).

550 { r=0,66; p<0,001 |
500 |
450 |
400 |
350 |
300 }
250 |
200 |
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100 |
50

Comprimento de Bainha, mm

80 120 160 200 240 280 320

Comprimento médio de Laminas foliares, mm

Figura 3.3- Correlacao linear simples entre comprimento médio de Iaminas foliares e
comprimento de bainha.

3.4 Discussao

Malavolta et al. (1989) retrata que elevar doses de nitrogénio acelerou o
crescimento da planta e a partir do momento que determinada dose de nitrogénio
comecgou a reduzir o crescimento da planta, denotou-se zona de toxidez por
nitrogénio.

Baseado nas informacdes citadas por Malavolta et al. (1989) e os resultados
aqui retratados pode-se inferir que nao foi alcangada a zona de toxidez por
nitrogénio, principalmente no primeiro ciclo, cuja oferta de nitrogénio era maior

devido ao menor intervalo desde a aplicagao, verificando-se também que todas as



47

variaveis avaliadas obtiveram respostas lineares para o melhor desempenho no
primeiro ciclo. Porém, foi importante observar que no terceiro ciclo houve resposta
quadratica para todas variaveis avaliadas, notando-se que a partir da dose de 150
m* h™" houve declinio dos ganhos: como foi observado na taxa de alongamento foliar
e no comprimento médio de lamina foliar; como também estagnacdo dos ganhos
para as variaveis taxa de alongamento de colmo, comprimento de bainha, numero
de folhas totais e filocrono. No entanto, € importante contatar que esse efeito do
terceiro ciclo ndo se trata de toxidez por nitrogénio, mas pode-se sugerir que seja
provocado pelos processos de perdas de nitrogénio e de consumo, que pode ter
diminuiu a oferta de nitrogénio a planta com a sequéncia dos cortes.

O primeiro ciclo de coleta foi observado o maior coeficiente angular, o que
representou o melhor desempenho entre os ciclos, concomitantemente, o terceiro
ciclo foi pior que o primeiro e o quinto ciclo pior que todos os ciclos avaliados. Este
fendmeno ocorrido deveu-se a menor oferta de nitrogénio no solo com o decorrer
dos ciclos, ja que o residuo foi aplicado em dose Unica no primeiro ciclo, o que pode
ter favorecido a um excessivo consumo de nitrogénio pela planta no primeiro ciclo.
Como descreveram Bredemeier & Mundstock (2000), que a elevada concentragao
de nitrogénio no solo satura os carreadores de nitrogénio na zona de absorcéo,
inibindo qualquer controle de regulagcdo da absorg&o, o que provocaria excesso de
nitrogénio na planta, que sao utilizados nos processos metabdlicos e o excesso de
nitrogénio armazenado nos vacuolos.

Cabral et. al., (2013) descreveu dois fenbmenos importantes que ajudou a
entender o decréscimo ou menor desempenho verificado para as variaveis em
estudo ao decorrer dos ciclos. O primeiro fenédmeno foi a menor concentragao de
nitrogénio na planta a medida que se sucedeu os ciclos, com perdas de 29% no
segundo ciclo comparado ao primeiro. O segundo fendmeno foi a menor €eficiéncia
do uso do nitrogénio, que € reduzida quando se trabalhou com doses crescentes,
para elucidar, quando foi utilizado 100 mg dm™ de nitrogénio obteve-se eficiéncia de
35 gramas de massa seca por grama de nitrogénio aplicado, enquanto que com
dose de 400 mg dm™ a eficiéncia foi de 1,27 gramas de massa seca por grama de
nitrogénio aplicado.

O efeito do lodo de gelatina aplicado obteve respostas semelhantes a outras
pesquisas que aplicaram nitrogénio na forma de ureia; caracteristicas como a taxa

de aparecimento foliar, taxa de alongamento de colmo e folha, tiveram crescimento
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mais intenso ao se elevar a dose de nitrogénio, ocorrendo também diminuicdo do
numero de dias do filocrono, ocorréncia que também se aplicou as caracteristicas
estruturais (SOUSA et al., 2012; IWAMOTO et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014).

A particdo de fotoassimilados segue uma determinada hierarquia de alocagéo
entre diferentes partes da planta na seguinte ordem de prioridade: folhas
emergentes, colmos, novos perfilhos e raizes. (DURAND, et al., 1991). Essa
caracteristica hierarquica reforgou a ideia da maior oferta de nitrogénio durante o
primeiro ciclo nas maiores doses de lodo aplicado, cujo havia nitrogénio suficiente
para aumentar a taxa de aparecimento foliar e de alongamento do colmo; no terceiro
ciclo o nitrogénio disponivel foi suficiente para elevar a taxa de aparecimento foliar,
mas a taxa de alongamento de colmo foi menor que no primeiro ciclo; no quinto ciclo
o lodo aplicado no primeiro ciclo foi capaz de elevar as taxas de aparecimento foliar,
porém as taxas de alongamento de colmo ficou praticamente igual a dose de O m?
ha™. Portanto, a diferenca entre o primeiro e quinto ciclo foram de 0,0231 e 0,0007
mm perf' dia”, respectivamente. Confirmando a hierarquia na particio de
fotoassimilados a planta e a capacidade do lodo como fonte de adubo.

A perda de desempenho observada no decorrer dos ciclos foi um problema
evidenciado que resultou em uma instabilidade produtiva, e que se continuada
limitaria a perenidade do pasto. A volatilizagdo do nitrogénio pode ter contribuido
para diminuicdo da resposta do lodo sobre a planta, ja que 80% da perda de NH;
foram verificadas até o nono dia apés a aplicacédo (SOARES FILHO et al., 2015). O
parcelamento da adubag&o nitrogenada poderia favorecer uma uniformidade
produtiva, porém, parcelar as doses de lodo de gelatina ndo seria aconselhavel

devido a aderéncia do lodo nas folhas e seu odor caracteristico.

3.5 Conclusao

O lodo de gelatina é capaz de acelerar as taxas morfogénicas e modificar
qualitativamente as caracteristicas estruturais do capim Piata, mas, ndo é capaz de

manter as caracteristicas modificadas por diversos ciclos.
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4 RESIDUO DA INDUSTRIA DE GELATINA: UMA ALTERNATIVA DE
ADUBAGAO NITROGENADA AO PASTO

RESUMO

A utilizagdo do nitrogénio afeta diretamente a produtividade do pasto, mas
pouco se sabe quando a fonte é o lodo da industria de gelatina. O objetivo foi
determinar a eficiéncia do lodo de gelatina como uma fonte de adubagéao
nitrogenada para o capim piata. As avaliagbes aconteceram de fevereiro a novembro
de 2013 no Norte do Tocantins, Brasil. Foram avaliadas as caracteristicas produtivas
e de eficiéncia (agrondmica, fisioldgica e de absor¢do) durante cinco cortes da
Urochloa brizantha cv. Piata para identificar a melhor dose e identificar o periodo de
reaplicacdo. O lodo de gelatina promoveu as melhores respostas no primeiro ciclo
de pastejo com produtividade de 4149 kg ha™' de massa seca total e 15,7 g de N kg™
com 173 m® ha™', mas, a dosagem mais eficiente foi de 23,3 m® ha™. No terceiro ciclo
a dose de 300 m® ha™' teve as maiores respostas, mas foram inferiores ao 1° ciclo,
no quinto ciclo néo teve efeito do lodo. Recomenda-se o uso de 20 a 50 m® ha™ de

lodo de gelatina e reaplicagao apds o terceiro ciclo.

Palavras chave: Eficiéncia da adubacéao. Nitrogénio. Produtividade.
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Residue of the gelatin industry: an alternative to nitrogen fertilization to the

pasture
SUMMARY

The use of nitrogen directly affects the productivity of the pasture, but little is known
when the source is the slime of the gelatin industry. The objective was to determine
the efficiency of sludge of gelatine as a source of nitrogen fertilizer for grass piata.
The evaluations took place from February to November 2013 in Northern Tocantins,
Brazil. Production characteristics were evaluated and efficiency (agronomy,
absorption and physiological) during five cuts of Urochloa brizantha cv. Piata to
identify the best dose and identify the reapplication period. The slime jelly promoted
the best answers in the first grazing cycle with productivity of 4149 kg ha™' of total dry
mass and 15.7 g N kg™ with 173 m® ha™, but the most effective dosage was 23.3 m®
ha™. In the third cycle the dose of 300 m® ha™ had the highest responses, but were
lower than the 1st cycle in the fifth cycle had no effect of the sludge. It is
recommended to use 20 to 50 m> ha™ of gelatin slime and reapplying after the third

cycle.

Keywords: Efficiency of fertilization. Nitrogen. Productivity.
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4.1 Introducgao

O lodo de gelatina é um residuo do processo de fabricagao da gelatina e possui
quantidade suficiente de nitrogénio que podem ser utilizados na adubacgdo de
pastagens para elevar os ganhos em produtividade e elevar o teor de nitrogénio na
planta.

As produtividades do pasto que ndo recebem adubagdes nitrogenadas
possuem baixa capacidade produtiva, porque os solos ndo apresentam capacidade
ou quantidade suficiente de nitrogénio disponivel para sustentacdo de uma
produtividade satisfatéria (COSTA et al., 2010).

A produtividade esta ligada diretamente ao fornecimento de nitrogénio via
fertilizante e a capacidade de sintese de moléculas de clorofila intimamente ligada
ao teor de nitrogénio da planta, resultando no aumento da intensidade do verde nas
folhas e maior capacidade de produgcdo de fotoassimilados. Porém, observa um
limite dessa relacédo entre teor de nitrogénio na planta e clorofilas, denominado de
maturidade fotossintética, que € o teor de clorofila invariavel ao aumento do teor de
nitrogénio (COSTA et al., 2007).

Entdo, maiores doses de nitrogénio resultariam na maior quantidade de
clorofilas na planta que conseguiriam maior aproveitamento da energia luminosa e
consequentemente converté-la em maiores taxas produtivas, porém doses elevadas
de nitrogénio provocam elevadas produtividades (HARE et al., 2015), mas doses
elevadas também provocam baixa eficiéncia de utilizacdo da adubacao
(PEGORARO et al., 2009).

Em ambiente natural o teor de nitrogénio disponivel as plantas sao baixos e por
isso desenvolveram uma excelente capacidade de utilizagdo desse nutriente. No
entanto, doses excessivas podem prejudicar essa eficiéncia e o excesso de
nitrogénio ser perdido ao ambiente com um poder de contaminagado consideravel
(SCHRODER, 2014). Por isso ha a necessidade da determinacdo de doses que
permitam uma produtividade satisfatéria e menor perda de nitrogénio aplicado
(MAGALHAES et al., 2007).

O objetivo foi verificar a eficiéncia do lodo de gelatina como fonte de adubo

nitrogenado para o capim piata e determinar qual a dosagem mais eficiente.
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4.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins em Araguaina — TO. Localizado nas seguintes
coordenadas geograficas: 07° 05” 46’ S e 48° 12” 19’ O, com altitude média de 243
m.

O clima regional é caracterizado como Aw (quente e umido com chuvas de
verdo) e precipitacdo pluviométrica meédia anual de 1800 mm com umidade e
temperatura médias de 78% e 25°C, respectivamente.

O solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA,
2013) com relevo suave e declividade inferior a 5%. O periodo de experimentagéo
foi de fevereiro a novembro de 2013. Inicialmente foi realizado o preparo do solo,
que consistiu de capina e retirada dos restos vegetais da area. Em seguida foi
montado um sistema de irrigagdo em malha com aspersores de baixa pressdo. O
controle da irrigagao foi baseado na manutencao da capacidade de campo durante
todo o periodo de condugdo do trabalho. Para isso era colhido amostras de solo
periodicamente e verificado sua umidade, esta umidade do solo deveria ficar em
torno de 40%.

A semeadura foi realizada em margo utilizando-se 4 kg de sementes puras
viaveis por hectare de Urochloa brizantha cv. Piata. Apdés quarenta dias da
emergéncia fez-se o corte de uniformizagdo do pasto a 15 cm de altura, e também
capina manual para eliminar as plantas invasoras. Foram realizados cinco ciclos
produtivos, simulando o sistema de manejo rotacionado com periodo de descanso
de 21 dias deixando-se altura de residuo de 20 cm. A quantidade de ciclos coletados
foi determinada até que o efeito do lodo de gelatina perdesse o efeito sobre a massa
seca total do pasto e nao ser mais significativo, indicagao de que o lodo de gelatina
nao promovia ganhos ao pasto, portanto seguindo esse critério foi coletado cinco
ciclos produtivos.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de lodo de gelatina: 0, 50, 150 e
300 m® ha™ de lodo. Todos os tratamentos foram aplicados em dose Unica com
aplicagdes das doses realizadas trés dias antes do corte de uniformizacdo com
regadores plasticos. Essa estratégia foi utilizada para evitar que parte do lodo

permanecesse aderida as folhas, sendo este problema contornado com o referido
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corte. Apos dois dias do corte de uniformizacado foi realizada adubacgao potassica
com 50 kg ha™ de K0, utilizou-se como fonte o cloreto de potassio.

O lodo de gelatina utilizado foi disponibilizado pela empresa Geonex, situada
no municipio de Araguaina —TO. O lodo possui quantidade de calcio, fésforo e
nitrogénio satisfatérios para o uso como fertilizantes, além de fornecer
micronutrientes como zinco e enxofre (Tabela 4.1). As doses foram calculadas para
fornecer: 0; 25,2; 37,8 e 75,6 kg ha™ de fésforo total.

Tabela 4.1- Analise quimica do lodo de gelatina utilizado como fonte de adubacgéo

Parametro Valor Parametro Valor
pH 6,65 Prata <0,0015
Fosforo total (mg L) 54 Cobre (mg L") <0,0015
Nitrogénio total (mg L) 1541 Bario (mg L™) <0,5
Potassio (mg L) 24,1 Selénio (ug L") <2
Saédio (mg L™) 100,3 Chumbo (mg L™ < 0,005
Calcio (mg L) 6134 Cianeto (mg L™) <0,0003
Zinco (mg L) 0,101 Arsénio (ug L) <1,5
Magnésio (mg L™) 93,59 Mercurio (ug L'1) <0,05
Sulfato (mg L) 18,20 Aluminio (mg L") <0,2
Matéria orgénica (%) 3,22 Manganés (mg L") <0,0015
Umidade (%) 58,49 Cinzas (%) 38,29

Fonte: Empresa Geonex.

A medicdo da altura foi realizada em seis pontos da parcela, mediu-se com
régua do solo altura média do dossel. Na altura média encontrada procedeu com a
contagem de perfilhos utilizando quadro de 0,15 x 1 m (0,15 m?), o corte da forragem
foi feito com auxilio de quadro retangular de 0,5 m? (0,5 m x 1,0 m) e altura residual
do pasto de 20 cm. Todo material coletado foi separado em folhas, colmos e folhas
mortas. Uma vez separado o material foi seco em estufa com circulagao forcada de
ar a temperatura de 55°C por 72 horas. A produtividade foi obtida pelo somatério de
massa seca de folhas, colmos e folhas mortas expressa em kg ha™: a divisdo da
produtividade pelo periodo de descanso obteve-se a taxa de crescimento cultural (kg
ha™ dia™).

A determinagdao do nitrogénio total na planta foi realizada pelo método de
kijeldahl (EMBRAPA, 2005). Com os valores de massa seca e teor de nitrogénio
total foram calculadas a eficiéncia agrondbmica, em kg de massa seca (MS)/kg de
nitrogénio (N) aplicado; eficiéncia fisioldgica, em kg MS/kg N acumulado; e a
eficiéncia de absorg¢ao, em % (FAGERIA; 1998):

Massa seca com adubagao-Massa seca sem adubacgao
Quantidade de N na dose de lodo de gelatina

Eficiéncia agronémica=
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Massa seca com adubacgao-Massa seca sem adubacao
N acumulado com lodo de gelatina-N acumulado sem lodo de gelatina

Eficiéncia fisiolégica=

N acumulado com adubacado-N acumulado sem adubagao
Quantidade de N na dose de lodo de gelatina

Eficiéncia de absorgao=

O modelo de Lineweaver-Burk de transformacdo de dados foi usado para
avaliar as diferentes doses de lodo aplicado e identificar quais as dosagens mais
eficientes. Procedeu-se analises de regressdes lineares das reciprocas das
respostas do pasto em fungao das reciprocas doses de lodo de gelatina aplicado,
obedecendo ao seguinte modelo (Lana et al., 2005):

1/Y =a+b*(1/X)

Onde:

Y = resposta do pasto (massa seca total, taxa de crescimento cultural, altura e IAF);
a = intercepto;

b = coeficiente de regressao linear;

X = quantidade de lodo de gelatina (m® ha™).

Massa seca total, teor de nitrogénio e nitrogénio acumulado foram submetidos
a analise de variancia, quando significativos ao teste F e p<0,05 foram realizadas
analise de regresséo; linear ou quadratica, sendo o critério de escolha aquele com
maior coeficiente de determinagdo. Para massa seca total e teor de nitrogénio
também foi realizado correlacdo de Pearson. A mediana e valores maximos e
minimos foram obtidos para comparacao da eficiéncia agronémica, fisiologica e de
recuperagao de cada concentragao de N aplicado. Para visualizagéo foi utilizado o
grafico box plot com mediana, limite superior e inferior e primeiro e terceiro quartil
(25 até 75%). O teste F e p-value foi usado para testar a hipétese de nulidade entre

as concentragdes de N e suas interagdes com ciclos produtivo.

4.3 Resultados

No primeiro ciclo o lodo de gelatina promoveu um intenso crescimento da
massa seca total até a aplicagdo de 171,86 m® ha™’, nessa dosagem a massa seca
total foi de 4149,26 kg ha™' valor 78,3% superior a dose 0 m® ha™ (Figura 4.1a). Em
aplicagdes de lodo acima de 171,26 m® (até o limite verificado de 300 m?> ha'1)
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ocorreram decréscimos tdo acentuados quanto o ganho verificado em doses
inferiores a 171 m3, com reducdo de massa seca de 43,5% em relagdo a maxima
produtividade (Figura 4.1a).

De forma divergente a curva de resposta da massa seca total o teor de
nitrogénio da forragem aumentou até a dose de 300 m® ha™ com teor de nitrogénio
de 15,77 g kg'. A discrepancia das respostas da massa seca total e teor de
nitrogénio nas doses acima de 150 m*® ha™ provocou baixa correlagdo (r = 0,48)
entre as variaveis, porém, em correlagcao considerada apenas o intervalo entre as
doses de 0 a 150 m® ha' a correlacdo foi elevada (r = 0,97) retratando a
dependéncia entre as duas variaveis. A queda de produtividade verificada na dose
maxima pode ter sido devido ao material do lodo ter ficado aderido sobre as folhas

provocando um estresse e dificultando a fotossintese (Figura 4.1a).

(a) 1 Ciclo (b) 3° Ciclo (c) 5°Ciclo
Yms = -0,11x% + 37,81x + 900,18
Rz =0,90* Yms = 1,88x + 1587,4 R2=0,59*  Yms= 0,0025x + 9,76 R2=0,11
YN=-0,00008x° + 0,048x + 8,57 X A
R2 = 0,90* YN =0,016x + 9,12 R2 = 0,74* YN=-0,44x + 1279,9 R2 = 0,05
r=0,48* r=0,71* r=0,16
® Massa seca Total * Nitrogénio
5000 18 _
4000 15 £°
1))
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2000 - c o
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Figura 4.1- Massa seca total (ms) e teor de nitrogénio (N) do capim piatd durante
cinco ciclos de producao adubado com diferentes dosagens de lodo de
gelatina. *Significativo ao teste F e p<0,05.

De fato, no terceiro ciclo quando haviam decorrido sessenta e seis dias da
aplicagdo do lodo de gelatina os decréscimos de produtividade observados nas
doses mais elevadas no primeiro ciclo nao foram verificados. O que ocorreu foi uma
tendéncia linear positiva, tanto para massa seca total quanto para teor de nitrogénio,
o que reforgou a evidéncia de que houve excesso de nitrogénio a planta. No terceiro
ciclo a correlagao entre as duas variaveis foi positiva (r = 0,71) reiterando que o

nitrogénio foi responsavel pelo aumento da produtividade, o que Ihe configurou ser o
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maior promotor de crescimento até a dose de 300 e 171 m® ha™ para terceiro e
primeiro ciclo, respectivamente (Figura 4.1b).

Outro ponto importante foi com respeito a dosagem aplicada de uma so vez,
essa estratégia de aplicagdo provocou diminuicdo dos ganhos, tanto de massa seca
quanto teor de nitrogénio, ao longo dos ciclos produtivos, o que acarretou diminui¢gao
dos coeficientes angulares das equagbes a medida que sucederam os ciclos,
culminando na nao significancia pelo teste F e p>0,05 no quinto ciclo, sendo que foi
observada reta paralela a abscissa, tanto para concentragdo de nitrogénio quanto
para massa seca total (Figura 4.1c).

O quinto ciclo foi também o que acumulou a menor quantidade de nitrogénio na
planta (12,37 kg ha™) e nao foi influenciado pelas doses. No terceiro ciclo a dose 0
m® ha” teve 14,35 kg ha™' de acumulo de nitrogénio com um coeficiente angular
linear de 0,051, com resposta maxima de 29,65 kg ha™ na dosagem de 300 m® ha™,
valor 51,6% superior a dose inicial. Foi importante verificar que a melhor resposta do
terceiro ciclo obteve acumulo semelhante a maior dose do 1° ciclo.

O maior acumulo de nitrogénio (63,5 kg ha™) ocorreu no primeiro ciclo com a
dose de 173 m® ha™ e foi superior em 92 e 54% em comparacdo a dose 0 e 300 m?
ha™', respectivamente. Toda essa diferenca entre a dose de 173 m® ha™' para a dose
0 deveu-se a deficiéncia de nitrogénio, enquanto que para a dose de 300 m® ha™
ocorreu efeito inverso, ou seja, redugcado do acumulo devido ao excesso de nitrogénio

da adubacao (Figura 4.2).

+1°Ciclo ¥ =-0,0015x2+0,52x + 7,87 R2 = 0,93*
w3°Ciclo ¥=0,051x + 1435 R>=0,81*
45°Ciclo ¢ — -0,0017x + 12,59 R2= 0,00

P )
S o O

30
20

Nitrogénio acumulado, kg

0 50 100 150 200 250 300
Doses, m? ha'!

Figura 4.2- Nitrogénio Acumulado do material acima do residuo pds pastejo do
capim piata durante cinco ciclos de produg¢ao adubados com diferentes
dosagens de lodo de gelatina.
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Quando testada a eficiéncia agronémica do uso do nitrogénio para as trés
doses revelou-se diferengas e interacao entre ciclos e teores de nitrogénio aplicado.
Os trés teores avaliados (50; 150; 300 m® ha™') apresentaram respostas distintas nos
trés ciclos avaliados:

No primeiro ciclo, com o aporte de m® ha” de N houve maior eficiéncia
agrondmica com o acumulo 30,2 kg MS kg N'. Redugdo em mais de 50% foi
verificada quando se aplicou 150 m®> ha™' e praticamente 100% quando foram
ofertados 300 m* ha™ com eficiéncia agronémica mediana de 2,29 kg MS kg N";

No terceiro ciclo a eficiéncia agronémica foi superior na dose de 50 m* ha™ com
mediana de 4,09 kg MS kg N, enquanto que as demais foram semelhantes, mas
menores que a dose de 50 m® ha™ com medianas de 1,4 e 1,2 kg MS kg N";

No quinto ciclo as respostas de eficiéncia agronémica foram extremamente
baixas, visto que o capim piatd tem potencial e é responsivo a adubagao
nitrogenada. A dose com 50 m* ha™ de N foi a mais eficiente no primeiro e terceiro
ciclo caracterizou-se como a pior do quinto ciclo com eficiéncia negativa e mediana
de -4,20 kg MS kg N aplicado, enquanto que as doses subsequentes variaram
entre -0,5 e 0,5 kg MS kg N aplicado. Esses dados confirmam que no quinto ciclo
os tratamentos que receberam qualquer quantidade de nitrogénio foram
praticamente iguais ou menos eficientes que a dose 0 m* ha™ (Figura 4.3a).

Outro ponto importante foi a interagdo em que no maximo fornecimento (462,3
kg ha™' de N ou 300 m® ha™' de lodo de gelatina) os ciclos apresentaram medianas
proximas (p<0,0001) (iguais para 1° e 3° ciclo e o quinto ciclo foi inferior as demais)
com variagdes da eficiéncia proximo a 0 kg MS kg N,

Nao foram verificadas diferengas significativas no 5° ciclo para eficiéncia
fisiologica e nem interacdo entre os ciclos. No primeiro e terceiro ciclo houve
diferencas entre as doses, sendo a dose de 50 m® ha™' superiores as demais para os
dois ciclos, no terceiro ciclo a dose de 150 m® ha™ foi igual a doses de 300 m® ha™,
ja no primeiro ciclo a dose de 150 m> ha™ foi superior & de 300 m> ha™ (Figura 4.3b).

A oferta de 50 m® ha™ teve a maior eficiéncia de absorgdo em todos os ciclos,
seguida da oferta de 150 e 300 m® ha™”. Entre os ciclos seguiram em ordem de
eficiéncia: 1° > 3° >5° ciclo com eficiéncias medianas de 0,45, 0,21 e 0,12 kg MS kg
N aplicado, respectivamente (Figura 4.3c).

Estes resultados de eficiéncia fisiologica e de absor¢éo evidenciaram a elevada

capacidade de perdas do nitrogénio quando o pasto foi adubado com altos teores de
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nitrogénio, ou seja, dos 300 m*® ha™' aplicados via adubacéo a planta s6 conseguiu
utilizar aproximadamente 10%, sendo que 90% do nitrogénio estariam imobilizados

no solo ou ter saido do sistema produtivo sem ser utilizado, perdido.
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Figura 4.3- Eficiéncia agronémica, fisiolégica e de absor¢do do capim piatd durante
cinco ciclos de produgao adubados com diferentes dosagens de lodo de
gelatina.

Na regressao linear da reciproca da massa seca total em fungdo da reciproca
da dose de lodo de gelatina foi verificada que a produtividade maxima tedrica obtida
foi de 3,333 kg ha™” para o primeiro ciclo. Para atingir 95% dessa produtividade
estimou-se que seriam necessarios 190 m® ha™', sé que para atingir 70% da maxima
tedrica precisou-se apenas de 23,3 m*® ha™'. Este valor representa uma reducdo de

87,7% na aplicagéo de lodo de gelatina (Figura 4.4a).
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(a) Massa Seca total (MST)
Y 1°ciclo = 0,003x + 0,0003 R? = 0,80*

Y 3°ciclo = 0,0058x + 0,0005 Rz =0,81*
Y 5°iclo = 0,0157x + 0,0007 R2 = 0,85*
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(b) Taxa de crescimento cultural (TCC)
Y 1°ciclo = 0,0729x + 0,0097 R2 = 0,80*
Y 3°%iclo =0,1444x + 0,013 R2=0,81*
Y 5°ciclo = 0,4131x + 0,021 R2 = 0,84*
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Figura 4.4- Resposta e reciproca da massa seca total, taxa de crescimento cultural
da e altura em fungéo das doses de lodo da industria de gelatina.
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No terceiro e quinto ciclo apresentaram maximas tedricas 2000 e 1429 kg ha™
de massa seca total, respectivamente. Para atingir 95% da maxima seriam
necessarios 220,40 e 426,14 m® ha' de lodo de gelatina. Reavaliando-se a
eficiéncia agrondmica com os resultados de 70% da eficiéncia maxima tedrica
ocorreria uma eficiéncia de 46,2 39,8 e 20,6 kg MS kg N aplicado, valores
superiores aos observados para a dose de 50 m® ha™.

Utilizando-se 70% da maxima tedrica como referéncia de eficiéncia haveria a
necessidade de aplicacdo de 17; 25 e 45 m® ha™ de lodo de gelatina para obter-se
taxa de crescimento cultural de 72,7; 52,6 e 47,61 kg MS ha™ dia” e alturas
estimadas de 40; 28 e 24 cm para as doses estimadas de 11,38; 14,49 e 19,63 m*
ha™' para 1° 3° e 5° ciclos (Figura 4.4 b e c).

4.4 Discussao

Evidéncias mostram que doses de até 357 kg ha™ responderam positivamente
ao aumento do teor de nitrogénio na planta, no entanto, doses de 170 kg ha™' de
nitrogénio por ciclo tiveram a maior produtividade (DUPAS et al., 2010). Outros
revelam que doses de até 160 kg ha™ tiveram respostas lineares crescentes na
produtividade, porém comprovam que a eficiéncia do fertilizante aumentou até 101
kg ha™' de nitrogénio, a partir dessa dosagem ocorreu diminuicao da eficiéncia com a
elevacao da dose (CASTAGNARA et al., 2011).

O mesmo efeito provocado pelo nitrogénio quando a fonte utilizada foi ureia,
também foi observada com o lodo de gelatina, a produtividade aumentou até uma
determinada dose e decresceu antes que a maxima concentragdo de nitrogénio na
planta fosse alcangada.

A maxima eficiéncia no uso do nitrogénio observada foi de 28,86 kg MS kg N
aplicado na forma de ureia com dose de 101 kg ha™ (CASTAGNARA et al. 2011).
Com o lodo de gelatina a dose de 50 m® ha™ que forneceu 77,05 kg ha' de
nitrogénio teve eficiéncia de 30,2 kg MS kg N™".

A aplicacdo em dose unica do lodo de gelatina provocou resultados piores em
todas as variaveis envolvidas no terceiro e quinto ciclo. Entre os ciclos ocorreu
reducdo da produtividade, da eficiéncia agronémica e de absor¢ao do primeiro para
o terceiro ciclo, no quinto ciclo ocorreu auséncia do efeito do nitrogénio. Esse fato
tornou-se mais evidente quando observados resultados que tiveram as doses do

nitrogénio parcelado por ciclo. Por exemplo, doses de 400 kg ha' de nitrogénio
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apresentaram respostas lineares positivas (SALES et al., 2013), ou efeitos contrarios
aos obtidos pelo lodo de gelatina, cujo os ultimos ciclos (3° e 5°) foram mais
produtivos que os primeiros (LUGAO et al., 2003), mas mesmo nestes trabalhos a
eficiéncia do nitrogénio foi reduzida a medida que se elevou as aplicagdes do
nitrogénio.

Entdo o parcelamento da adubacgao nitrogenada seria uma pratica essencial
para o equilibrio da produtividade e melhorias da eficiéncia do uso do nitrogénio,
além de reduzir os processos de perda por lixiviagdo, principalmente em solos com
elevada concentracéo de areia e baixa capacidade de troca catiénica (LUGAO et al.,
2003), solo com caracteristicas semelhantes ao submetido a aplicagdo do lodo de
gelatina. Essa afirmativa pode ser comprovada quando se avaliou o desempenho
dos ciclos e verificou-se redugbes do acumulo de nitrogénio pelas plantas,
evidenciando que a disponibilidade de nitrogénio foi decrescente até praticamente
nao haver diferenca no quinto ciclo, afetando diretamente a eficiéncia de absorgao
devido a baixa oferta de nitrogénio a planta e ndo devido a capacidade da planta em
absorver o nutriente.

Reiterando-se que as principais causas da perda de nitrogénio do sistema
produtivo pode ter sido por lixiviagdo devido as caracteristicas quimicas e fisicas
favoraveis a lixiviagdo do nitrogénio e pelo efeito da elevada temperatura e baixa
umidade do ar, condigbes favoraveis a evaporacao, que afetaram principalmente o
quinto ciclo devido este ter iniciado e finalizado apés os meses de agosto e
setembro, considerados mais criticos.

A mobilidade do nitrogénio € uma caracteristica muito desejavel facilitando a
aproximacao a zona de absorcdo da raiz principalmente por fluxo de massa, mas
essa facilidade na mobilidade também provoca facilidade de ocorrer perdas, pelo ar
na forma de NHj 6xido nitroso (N2O) e na forma elementar (N2), e pela agua na
forma de nitrato (NO3): efeitos que sado provocados principalmente pela elevada
evapotranspiracgéo e precipitagéo (SCHRODER, 2014).

Os resultados de eficiéncia fisiolégica e de absorgédo evidenciaram a elevada
capacidade de perdas do nitrogénio quando o pasto foi adubado com altos teores de
nitrogénio, ou seja, dos 462 kg ha™ aplicados via adubagdo a planta s6 conseguiu
utilizar aproximadamente 10%, sendo que 90% do nitrogénio estariam imobilizados

no solo ou ter saido do sistema produtivo sem ser utilizado, perdido.
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A busca pela dosagem mais eficiente deve ser almejada como também o
melhor manejo de aplicagdo. Adaptacdo ao conceito da cinética enzimatica a
caracteristicas de produgdo com o uso da equacido de lineweaver-Burk para
encontrar 0 Ks e Kmax (substrato necessario para atingir metade e maxima
atividade enzimatica, respectivamente). Esse conceito difere da maxima resposta
biolégica do pasto ao nutriente, ja que esta segue a lei de retorno decrescente, em
que as maiores eficiéncias acontecem nas menores doses e o retorno 6timo estaria
localizado em zonas intermediarias da maxima e minima eficiéncia (LANA et al.,
2015).

Baseado nisso a utilizagao de 70% da maxima tedrica para as variaveis massa
seca total, taxa de crescimento cultural e altura parecem ser a mais adequada,
revelando-se que a partir de 70% a reducdo na resposta parece ser maior,
caracterizando-se a necessidade de volumes de lodo de gelatina maiores para se
obter pequenos efeitos nas variaveis. Por exemplo, para aumentar de 70% para 95%
da maxima tedrica de massa seca total seriam necessarios cerca de 830% a mais de

lodo de gelatina para elevar a massa seca total em 25%.

4.5 Conclusao

Doses acima de 173 m® ha™' tém baixa eficiéncia e por isso ndao devem ser
aplicadas. Recomendam-se doses de 20 a 50 m® ha™" de lodo de gelatina por serem
mais eficientes. A reaplicacdo da adubagdo nitrogenada devera ocorrer com

intervalo maximo de trés ciclos produtivos.
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