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Residuo de laticinio em pastagem de capim Mombaca: atributos
quimicos da forragem e do solo’

Waste the processing of milk products in pasture of Mombaca grass:
attributes chemicals of grass and soil

Perlon Maia dos Santos?; Antonio Clementino dos Santos?;
José Expedito Cavalcante da Silva®

Resumo

A aplicag@o de residuo liquido de laticinio (RLL) no solo sob pastagens pode fornecer nutrientes a
cultura e diminuir a poluigdo gerada por laticinios via ciclagem de nutrientes entre o campo e 0 meio
urbano. Com o objetivo de avaliar o uso de doses residuo liquido de laticinio (10, 50, 100, 150, 200 e
400 m?® ha') de RLL, na composi¢do quimica em nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) do capim
Mombaga, bem como a extra¢ao destes elementos do solo, além de avaliar a fertilidade quimica em
P, K*, Ca*, Na’, Mg*, Al*, H" e matéria orgénica (MO) do Neossolo Quartzarénico, foi realizado
um estudo em quatro ciclos de producdo, onde se observou que o RLL contribuiu para o aumento da
proteina bruta, do P e do K* vegetal. No solo foi observado aumento dos teores de P, K*, Ca*’, Na* e
MO, alterando positivamente sua fertilidade. O RLL pode substituir parcialmente a adubagao fosfatada
e, completamente, a adubagdo potassica.

Palavras-chave: Adubagao organica, quimicas do solo, ciclagem de nutrientes

Abstract

The application of waste liquid from the processing of milk products (RLL) in pastures might provide
nutrients to the crops and also contribute to reduce of the pollution generated by industrialization
processes of milk, by recycling of nutrients between the countryside and urban environment. With the
objective to evaluate the use of RLL rates of 10, 50, 100, 150, 200 and 400 m?® ha™! considering nitrogen
(N), phosphorus (P) and potassium (K) chemical characteristics of Guinea grass cultivar Mombasa
and the entisol fertility a study in four cycles of production was carried out. It was observed that the
RLL led to increased the rude protein, P and the tissue K™ contents. The soil levels of P, K*, Ca**, Na*
and MO were increased, changing positively its chemical fertility. The RLL can substitute partially the
phosphorus fertilization, as well as the whole potassium fertilization.
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Introducao

A intensificagdo do uso de pastagens tropicais €
cada vez mais freqiiente, entretanto a negligéncia
da adubacdo, devido o alto custo dos insumos, tem
prejudicado a sustentabilidade do sistema solo-
planta e a produgdo animal. Se em uma area ocorre
baixa disponibilidade de nutriente, como os baixos
teores de K" observados em 85% dos solos do
Cerrado (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2008),
em outra, ha excesso de elementos, como N, P, I e
K, dentre outros, derivados da deposicao continua
de residuos de produtos de consumo, que promovem
a contaminacao do solo e da agua (McDOWELL;
KOOPMANS, 2006). Sob uma perspectiva otimista
¢ possivel entrever uma solugdo ambientalmente
correta para estes dois entraves ao se considerar a
adubacdo alternativa com uso de residuos.

Nos solos tropicais, que apresentam um complexo
sortivo formado por argilas de baixa atividade
(argilas 1:1 e 6xidos), pobres em matéria organica
e com baixa soma de bases e capacidade de troca
cationica (RICCI; PADOVANI; PAULA JUNIOR,
2010), como o Neossolo Quartzarénico, que ainda
pode se apresentar acido (MESQUITA et al., 2004),
a aplicagdo de residuos da agroindustria pode alterar
positivamente sua fertilidade pelo fornecimento de
C organico, P, Ca e K (MEDEIROS et al., 2007).
A aplicagdo do residuo liquido de laticinio (RLL)
aumenta os teores de Ca, P e K do solo e eleva
as quantidades de nutrientes absorvidos pelas
plantas melhorando seu valor nutricional (GHERI;
FERREIRA, DA CRUZ, 2003). Entretanto, o
melhor entendimento das modifica¢gGes nos atributos
quimicos do solo, decorrente do uso deste residuo,

pode fornecer subsidios para a producdo em bases
sustentaveis sem comprometer o ambiente, além
de assegurar a produtividade das pastagens e a
reciclagem de nutrientes entre o campo e o meio
urbano. O objetivo com o estudo foi analisar o
efeito da aplicagdo direta, sem tratamento prévio,
do residuo liquido de laticinio nas caracteristicas
quimicas do capim Mombaga e do Neossolo
Quartzarénico, e quantificar a extragao de nutrientes
pelas plantas.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na Escola de Medicina
Veterinaria € Zootecnia, da Universidade Federal
do Tocantins, na cidade de Araguaina — TO, nas
seguintes coordenadas geograficas: 7°06°17.16
S e 48°12°02.83 O. A regido ¢ classificada como
ecotono Cerrado e Floresta AmazoOnica, com
clima tipo Aw (quente e imido — Koppen), com
chuvas de outubro a abril, alcangando precipitacao
média anual de 1.863 mm. A altitude é de 240 m
e a umidade relativa do ar ¢ de 78%. Os dados
climaticos referentes ao periodo experimental foram
coletados na estagdo meteoroldgica do Instituto
Nacional de Meteorologia, localizada na EMVZ-
UFT. A distribui¢@o da temperatura e a precipitagao
pluviométrica podem ser vistas na Tabela 1. O
solo da area experimental foi classificado como
Neossolo Quartzarénico Ortico (EMBRAPA, 2006).
Antes do estabelecimento do pasto foi realizada a
caracterizacao da fertilidade do solo nas camadas
0-20 e 20-40 cm (Tabela 2).
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Tabela 1. Valores de temperatura, umidade e precipitagdo pluviométrica do ano de 2010 e média dos ultimos 10 anos.

R Temperatura média do ar (°C) Umidade Precipitacdo .
Mes Maxima Minima Meédia (%) (mm) Ciclos

JAN 30,50 21,60 25,04 85 216,7

FEV 30,70 21,30 25,90 86 231,80 1°
MAR 30,40 21,50 26,30 86 250,80 2°
ABR 30,60 21,40 26,30 82 272,80 3°
MAI 31,40 20,60 26,90 77 16,00 4°
Total 25,2 1122,80

Média nos ultimos 10 anos

JAN 31,25 21,59 25,11 86 248,1

FEV 30,80 21,69 25,06 87 265,3

MAR 30,60 21,55 25,05 87 295,6

ABR 30,65 21,50 25,30 86 226

MAI 31,65 21,40 25,10 82 97,9

Total 25,1 1132,9

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2010). Média histérica dos tltimos 10 anos.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas médias de N

eosolo Quartzarénico Ortico da Fazenda da Universidade

Federal do Tocantins, Araguaina, por ocasido da instalagdo do experimento, em novembro de 2009.

Camada M.O0.® pH P K* Ca* Mg* H+AI3" SB® CTC®  CTC®
cm g dm? CaCl, —-mg dm?3--- —-- cmol dm?®----- e cmol dm?-----
0-20 15,8 4,06 0,60 11 1,53 1,48 3,96 3,15 7,2 3,4
20-40 15,2 4,17 0,55 12 0,52 0,75 4,8 1,23 6,15 5,6
\= m® Dens. Ap.® Areia Silte CE® Argila Clas. Text.?”
% gem? % % dsm! %
0-20 35,32 31,40 1,55 94,85 1,90 0,07 3,25 Areia
20-40 41,37 32,36 1,53 93,75 2,75 0,06 3,50 Areia

' M.O.: matéria orgénica, @ SB: soma de bases, ® CTC: capacidade de troca de cations, @ CTC : capacidade efetiva de troca de
cations, ©V: saturagdo por bases,  m: saturagdo por aluminio, ” CE: condutividade elétrica, ® Dens. Ap.: densidade aparente, ©

Clas. Text.: classe textural.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Para o plantio foi realizado o preparo
convencional do solo método de cultivo minimo
em funcao das caracteristicas do solo. Independente
do tratamento foi realizada a correcdo do solo com
base nos dados da analise de solo, pelo método
de saturacdo de base (V = 60%). Foi aplicado
uma tonelada ha' de calcario dolomitico no pré-
plantio (PRNT 98%). Foi semeada, a lanco, a
cultivar Mombaga de Panicum maximum Jacq. em
dezembro de 2009, a taxa de 4,5 kg de sementes
puras viaveis por hectare. Quarenta dias apos a
emergéncia foi realizado um corte de uniformizagao,

e posteriormente a pastagem formada ocorreu a
aplicacao do efluente.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completos ao acaso, com oito tratamentos
e quatro repeticdes, totalizando 32 unidades
experimentais de 9 m? , sendo que a area util de
avaliagdo das plantas foi de 1 m? por repeticao de
cada tratamento. Foram estudadas seis doses de
residuo liquido de laticinio (RLL), correspondente
aos volumes de: 10; 50; 100; 150; 200 € 400 m? ha-
1, aplicadas nos dois primeiros ciclos de produgdo
(janeiro e fevereiro) mais

dois tratamentos
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adicionais, conforme metodologia de Oliveira et
al. (2008), sendo que no terceiro e quarto ciclos
foi verificado o efeito residual destas aplicagdes e
dos tratamentos. O primeiro tratamento adicional
foi o de dose zero, ou testemunha, que recebeu
apenas calagem e o segundo tratamento adicional
foi caracterizado pelo processo convencional de
fertilizacdo de pastagens, com o fornecimento de
NPK nas doses recomendadas por Collier et al.
(2008) sendo o N e K divididos em duas aplicagdes.

As doses do RLL foram aplicadas de forma
uniforme com regador nas unidades experimentais.
Nos tratamentos que ndo receberam o RLL (dose
0 e NPK), foi aplicada 4gua, em quantidade
intermedidria ao volume das doses do residuo (150
m?ha''), para minimizar os efeitos de confundimento
da agua do residuo. As caracteristicas quimicas do
RLL, coletado imediatamente ap6s sua produgao,
oriundo do Laticinio Biana Ltda de Araguaina,
estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas do residuo liquido de laticinio utilizado no experimento.

Parametros 1° amostra 2° amostra Técnica
DBO (mg O,L™) 25343,54 35765,19 Titulometria
Nitrogénio (mg L)
Amoniacal 67,8 81,7 Espectrofotometria
Nitrato 7 8 Espectrofotometria
Nitrito 0,048 0,039 Espectrofotometria
Ortofosfato (mg L) 178,8 183 Espectrofotometria
Sédio (mg L) 112,94 107,88 Fotometria de chama
Potasssio (mg L) 735,29 715,97 Fotometria de chama
Soélidos Totais (mg L) 16244 4 14406 Gravimetria

DBO: demanda bioquimica de oxigénio.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

O total dos elementos quimicos N, P, K" e Na*,
fornecidos em cada aplicagdo estdo apresentados na
Tabela 4. A primeira aplicacdo foi realizada apos
corte de uniformizacdo da pastagem ja formada,
no 5° dia da rebrota. A segunda aplicagdo ocorreu
apos o corte de simulacdo do 1° ciclo. O manejo de

corte seguiu o modelo de sistema rotacionado com
periodo de descanso de 28 dias e altura de corte de
30 cm. As aplicagdes foram efetuadas de modo a
evitar o contato do residuo com o limbo foliar das
plantas em fung¢do das caracteristicas do residuo, e
sua possivel promogao de efeitos de confundimento.

Tabela 4. Total de nutrientes fornecido nas duas aplicacdes do residuo de acordo as doses utilizadas.

1° ciclo 2° ciclo
Tratamentos (kg ha-")

(m? ha-') N P K* Na?* N P K* Na?*
10 0,7 1,8 7,34 1,13 0,8 1,83 7,14 1,07
50 3,5 8,94 36,7 5,65 4,05 9,15 35,7 5,35
100 7 17,8 73,56 11,3 8,1 18,3 71,5 10,7
150 10,5 26,7 110,2 16,95 12,15 27,45 107,2 16,1
200 14 35,6 146.,9 22,6 16,2 36,6 1429 21,4
400 28 71,2 293,8 45,2 32,4 73,2 285.,8 42,8

NPK 50 80 60 - 50 0,0 20 -

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Para as analises quimicas, amostras de massa
total de forragem seca foram preparadas para
determinagdo dos teores de proteina bruta (PB),
P e K. Para a determinagdo da porcentagem de
PB total foi utilizado o método analitico semi-
micro Kjeldhal, apds digestdo sulfurica. A partir
da digestdo sulfurica também foi determinado o
teor de P, por espectrofotometria de absorbancia
(BOARETTO et al.,, 2009). Pela digestao via
umida, (nitroco-perclorica) foram determinados
os teores de K, quantificados por fotometria de
chama (BOARETTO et al., 2009). As extragdes dos
elementos N, P e K foram calculadas a cada ciclo em
funcdo da producdo de biomassa e da concentragao
do elemento na massa seca total.

As analises do solo foram realizadas nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm apds quatro
ciclos de producdo. Foram realizadas as seguintes
avaliagdes quimicas: P melich (mg dm-%), C
organico (mg dm-*), acidez (pH em CaCl,), K",
Ca?, Mg?" acidez potencial (H" + AI*"), soma de
bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC),
saturacao por aluminio (m%) e satura¢do por bases
(V%). As analises foram conduzidas no laboratorio
de solo do curso de Zootecnia da UFT segundo o
método de Boaretto et al. (2009).

As respostas referentes as doses do RLL dentro
de cada ciclo e entre ciclos foram submetidas a
analise de varidncia. As médias foram avaliadas
por modelos de regressdo (Y = B + p*™ *'*+ Erro)
polinomial de primeiro e segundo grau para verificar
a significancia do efeito das doses de RLL nos
atributos quimicos da forragem, do solo e a extrag@o
de elementos dentro dos ciclos. A escolha da equagao
de regressdo foi realizada com base no coeficiente
de determinagdo, na significancia da regressdo e
de seus coeficientes, avaliados ao nivel de 5% de

probabilidade, além da significancia biologica da
resposta. As respostas de caracteristicas quimicas
da forragem e extragdo de elementos de cada dose
ao longo dos quatro ciclos foram comparadas (Y
=u+Ciclo, ., +Bloco, ,
a 5% de probabilidade. Foi analisado o contraste
entre os tratamentos NPK e 200 m3, e NPK e 400
m? de RLL, utilizando-se o teste Dunnet a 5%
de probabilidade. Esta comparagdo foi realizada
devido o fornecimento de K e P destas doses, nos
dois ciclos onde houve a aplicagdo do RLL, terem
extrapolado os valores destes elementos segundo a
recomendag@o representada pelo tratamento NPK
(Tabela 4).

RLL
+ Erro) pelo teste Tukey

Resultados e Discussao

As concentragdes de N, P e K na parte area do
capim Mombaga foram influenciadas pela aplicagao
do residuo liquido de laticinio (RLL). Os teores de
proteina bruta (PB) ajustaram-se ao modelo linear
de regressdo a medida que se elevou as doses do
residuo até o 3° ciclo (Tabela 5). A mineralizagdo
de compostos organico do RLL, como proteinas, o
fornecimento direto de NH," e NO," € 0 aumento da
MO promoveu o aumento do N no compartimento
solo (CANTARELLA, 2007) o qual pdde ser
assimilado pela planta. Efeitos da aplicacdo de
residuos agroindustriais sobre o teor de PB de
gramineas tropicais ¢ relatado na literatura. Silva
Neto et al. (2010) obtiveram aumento da PB no
capim Marandu com a aplicagdo de residuo liquido
de frigorifico. Gheri, Ferreira ¢ Da Cruz (2003)
também reportaram incremento da concentragdo
de N da parte aérea do capim Tanzania devido
aplicacdo de soro de leite.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 1, p. 377-390, jan./fev. 2013

381



Santos, P M. dos et al.

Tabela 5. Porcentagem de proteina bruta, teores de fésforo e potassio na parte aérea do capim Mombacga em fungio
de cada nivel de aplicag@o do residuo liquido de laticinio ao longo de quatro ciclos produtivos ¢ equacdo de regressido
em fun¢@o dos diferentes niveis dentro de cada ciclo.

382

PB (%)
Ciclos 1° 20 3° 4°
Tratamentos (6\Y
0 94a 89a 83a 6,4b 8,7
10 9.8a 10,1a 53¢ 6.8b 6,1
50 98a 94a 53¢ 75b 6,5
100 10a 10,1 a 58¢ 75b 46
150 99a 10,4 a 62b 72b 54
200 10,3 aA 10,6 aA 8,1 bB 7,9 bB 53
400 10,7 aA 11,7 aA 8,2bB 7,6 bB 59
NPK 10,4 abA 12,3 aA 9,4 bA 9,8 bA 8,5
Equacio Y =9,67+0,0022x Y =9,45 +0,004x Y =6,07+ 0,005 ¥ =6,99
P (gkg-")
0 0,83 a 0,67b 0,62 b 0,60 b 72
10 091 a 0,84 a 0,63 b 0,60 b 55
50 0,96 a 0,98 a 0,66 b 0,64 b 6,3
100 1,10a 1,02a 0,52 b 0,57b 9,2
150 1,0l a 1,03 a 0,64 b 0,62 b 11,3
200 1,05 aA 0,96 aA 0,66 bB 0,60 bB 6,9
400 0,89 aA 0,80 abA 0,74 abB 0,68 bB 14,4
NPK 1,06 abA 1,12 aA 0,83 bA 0,70 bA 11,3
Equagdo Y =0,87 +0,002x — 5¢°¢ ¥ =0,80 + 0,003x — 8¢ ¥ = 0,63 + 20 Y =0,64 + 2%
K (gke-)
0 78a 7,6 a 6,7a 6.8a 274
10 103 a 10,8 a 8,1 ab 5b 232
50 112a 11,1a 7.8 ab 6,4b 19,4
100 14,1a 13,5a 11,9 ab 8,8b 143
150 172a 152a 93b 95b 13,7
200 16,1 aA 17,4 aA 9,3 bB 10,5 bB 20,5
400 22,1 aA 21,2 aA 11,1 bB 11,3bB 18
NPK 18,1 aA 18,4 aA 14,6 bA 14,2 bA 22,4
Equagdo ¥ =9,84 +0,033x ¥ =9,75+0,031x Y=688+0,012x Y¥=7,61+0,010x

Médias seguidas de letras mintsculas iguais nas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia do teste Tukey. Médias
seguidas de letras maitsculas iguais nas colunas nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia do teste Dunnet.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

No 4°ciclo nao houve variacao significativa da
PB das plantas em fungdo das doses (Tabela 5). Esta
resposta ocorreu devido a suspensao da aplicagao do
RLL no 2° ciclo. Sendo o N elemento diversamente
dindmico, ndo se manteve no sistema até o 4°
ciclo. Ainda considera-se o fato que neste ciclo foi
coletada maior quantidade de massa seca de matéria
morta (MSMM) nas maiores doses (Y = 0,119x +

22,03) o que contribuiu com efeito de dilui¢do da
PB. A diminui¢do da umidade do solo ¢ outro fator
que reduz a disponibilidade de N (CANTARELLA,
2007).

No 1° e 2° ciclos, embora tenha sido verificado
respostar linear da PB ao RLL, o incremento
bioldgico foi muito discreto. Houve um aumento
médio de 0,003% de PB na MST para cada m?
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de RLL aplicado. Esta observagdo confirma o
fato de que o RLL ndo ¢ bom fornecedor de N ao
sistema solo-planta, sendo o K o principal elemento
fornecido. Os baixos valores de PB sob as maiores
doses podem estar relacionados ao aumento da
participacdo do componente colmo na massa total,
bem como pela perda de N pelo excesso de dgua e a
imobiliza¢do de N na MO.

A concentragao de P no tecido vegetal se ajustou
ao modelo quadratico de regressdo no 1° e 2° ciclos,
havendo aumento até proximo a dose de 200 m* ha-!
(Tabela 5). Esta resposta pode ter ocorrido devido
o efeito de dilui¢do do P em fungdo do aumento da
massa seca de colmo (MSC) na massa seca total
(MST) (RODRIGUES; REIS, 2010), fato verificado
principalmente no 2° ciclo. Gheri, Ferreira e Da
Cruz (2003) também obtiveram resposta quadratica
para o teor de P em funcdo do aumento de doses
de soro e Dim et al. (2010) verificaram tendéncia
de efeito quadratico no teor de P na parte aérea do
capim Mombaga em fungao da aplicacao de residuos
solido de frigorifico.

No 3°e4°ciclos (Tabela 5) a auséncia de resposta
as aplicacdes anteriores pode ter ocorrido devido a
menor disponibilidade do P fornecido pelo residuo
e diminuicdo do estoque na planta devido a elevada
remocao de tecidos no 2° ciclo. A indisponibilizagao
do P pode acontecer devido suas interagdes com
A", Assim, a fracdo ndo absorvida pelas plantas
pode ter sido imobilizada no solo ap6s dois ciclos
depois da aplicacdo do calcario. Ainda ¢ relevante
o fato do nao fornecimento de N nestes ciclos, que
pode ter diminuido a absor¢do de P (SILVA NETO
etal., 2010).

A menor mobilidade de P, aliada a deficiéncia
de agua no solo no 4° ciclo (Tabela 1) ¢ outro
fator que concorre para eliminar qualquer efeito
residual do RLL no 4° ciclo. Ressalta-se ainda que
no 4° ciclo houve aumento linear da MSMM (Y =
0,119x + 22,03) em fung¢do das doses, o que poder
ter comprometido a concentragdo de P na MST
(RODRIGUES et al., 2009).

Como a adubagdo quimica fosfatada foi realizada
em 75% de sua recomendacao em todos os niveis na
implantag@o da pastagem, infere-se que o RLL tenha
sido pouco efetivo no aumento da concentracao de
P vegetal, possivelmente devido a menor absor¢ao
deste elemento, pelos efeitos de dilui¢do e pequeno
incremento no solo na forma assimilavel (Tabela 5).

Os teores de K nos tecidos vegetais aumentaram
de forma linear com o aumento das doses em todos
os ciclos (Tabela 5). O K é o macronutriente mais
fornecido pelo residuo e a partir da dose de 150 m?
extrapolou a recomendagdo de aplicacao (Tabelas 3
e 4), de modo a elevar o estoque do elemento no
solo (Tabela 6). Por possuir moderada mobilidade,
baixa indisponibilizacdo por interagdes com outros
elementos devido o carater de ligacao eletrostatica
(ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2008) e quase
nenhuma fixacdo devido a inexisténcia de argilas
2:1, foi largamente absorvido pelas plantas, tanto
quanto maior sua concentracao no solo.

Os teores de K da parte area do capim Mombaca
verificados na maior dose, nos ciclo de aplicagdo do
residuo estiveram acima dos resultados de aplicacao
de residuo de frigorifico no capim Maranda (7
a 10 g kg") (SILVA NETO et al., 2010) e capim
Mombaga (6,5 g kg-') (DIM et al., 2010). Tais
respostas demonstram a eficiéncia de fornecimento
de K do RLL, que a partir da dose de 100 m* os
teores de K se encontraram na faixa adequada, de
12 a 30 g kg! segundo Werner, Paulino e Cantarella
(1996). Gheri, Ferreira e Da Cruz (2003) também
observou aumento na concentra¢do de K no tecido
vegetal com aumento de doses de soro de leite e
verificou melhor desempenho na dose de 390 m?
ha' que correspondia a 736 kg K O ha™'. Entretanto
os resultados destes autores ficaram abaixo dos
observados no presente estudo, fato relacionado a
diferencas nas dosagens e caracteristicas quimicas
do solo.
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Tabela 6. Teores de, P, Ca*, Mg?*, Na*, K*, AI**, H" + A’ e Log de pH e Valores de soma de bases (SB), matéria
organica (MO), capacidade de troca cationica efetiva (CTC efetiva), capacidade de troca catidnica a pH 7 (CTC
pH7), saturagdo por Al** (m%), saturagéo por bases (V%) no perfil do solo em fungdo de doses de residuo liquido de
Laticinio. * = ndo significativo. Tratamento NPK ndo participou da analise de regressdo entre as doses.

Prof. Equacio R? [tem Prof. Equacio R?
K 0-20 S:(: 0,54-0,002x+6¢-06x2 0,63 Ca 0-20 s:(: 1,78+0,0015x 0,53
20-40  Y=0,58-0,0003x 0,71 20-40 Y= 0,56+0,00084x 0,50
Me 0-20 \:(= 1,24+0,0016x 0,70 b 0-20 \:(= 0,64+0,00025x 0,46
20-40  Y=0,75* 20-40  Y=0,51*
Na 0-20 S:(= 3,95+0,007x 0,89 Log pH 0-20 3:(= 0,71%*
20-40  Y=2,5+0,015x 0,85 20-40  Y=0,64*
0-20  Y=0,083+0,0022x-55¢-06x> 0,59 0-20  Y=3,69*
Al . H+Al .
20-40  Y=3,95-0,00012 20-40  Y=4,65%
SB 0-20 \:(= 3,22-0,004x+9¢-06x> 0,60 MO 0-20 \:(= 15,2+0,00082x 0,58
20-40  Y=1,33+0,0011x 0,58 20-40 Y= 15,9+0,0032x 0,78
v 0-20 S:(= 45,7-0,002x+5e-04x> 0,60 m%) 0-20 3:(= 2,59+0,066x-15¢-04x> 0,56
20-40  Y=22,02+0,016x 0,54 20-40  Y=72,1%*
CTC 0-20 3:(: 3,2% CTC 0-20 \:(: 6,81-0,005+17e-05x> 0,60
20-40 Y =4,89+0,0041x 0,52 (pH 7) 20-40 Y=6,12%

Fonte: Elaboragao dos autores.

As respostas de PB, P e K em funcao das doses
do residuo ao longo do tempo encontram-se na
Tabela 5. O teor de PB das plantas ao longo dos
ciclos foi maior no 1° e 2° e diminuiu no 3° ¢ 4°
ciclos. Esta resposta ¢ atribuida a aplicagdo do
RLL nos dois primeiros ciclos, que forneceu NH,*
¢ NO,"as plantas (Tabela 4), na época das chuvas,
contrastando com o inicio do periodo seco no 3°
ciclo, além da senescéncia e acumulo de biomassa

morta no 4° ciclo (EUCLIDES et al., 2008).

No 3° ciclo, as doses de 10, 50 ¢ 100 m* a PB
das plantas foi menor que no 4° ciclo. J& as maiores
doses mantiveram concentra¢des de N semelhantes
nestes ciclos, demonstrando menor variagdo em

funcdo do meio, possivelmente devido a MO e CTC
(Tabela 5).

Os teores de P nas plantas (Tabela 5) dos
tratamentos que receberam RLL foram iguais no
1° e 2° ciclos. No 3° ¢ 4° ciclos os valores de P
novamente nao deferiram entre si, porém foram
inferiores aos dos ciclos anteriores, possivelmente
devido a ndo existéncia de efeito residual das
aplicagoes do RLL, dada a menor disponibiliza¢ao

do elemento devido a formagdo de compostos
insoltiveis como o6xidos e hidroxidos e a baixa
quantidade de agua no solo limitando a agdo de
fosfatases (acidos organicos, fendlicos) na regido da
rizosfera, diminuindo a libera¢do do P de compostos
insolaveis (POAI(OH),) (SILVA; MENDONCA,
2007).

As concentracdes de P na parte aérea do capim,
nos ciclos de aplicacdo do RLL, foram superiores
aos valores encontrados em trabalho com residuo
liquido de frigorifico e de soro, onde se obtiveram
de 0,37 a2 0,68 ¢ 0,12 a 0,17 g kg respectivamente
(SILVA NETO et al., 2010; GHERI; FERREIRA;
DA CRUZ, 2003), no entanto, neste estudo, ficaram
abaixo dos valores preconizados por Werner,
Paulino e Cantarella (1996) de 0.8 a3 gkg'no3°e
4° ciclos. Somente sob a dose de 400 m? os valores
do P do tecido vegetal do 3° ciclo se igualaram ao
1° e 2° ciclos. Tal resposta pode ter ocorrido devido
o maior fornecimento de P pela dose de 400 m?, que
assegurou um minimo de residuo de P disponivel
no solo, bem como ao efeito de reservas da planta.
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A concentracao de K nas plantas (Tabela 5) sob
as doses ao longo dos ciclos foi semelhante durante
0 1° e 2° ciclos e diminuiram no 4° ciclo. No 3°
ciclo, como as doses de 10, 50 e 100 m? promoveram
incremento no teor de K* vegetal no 1° e 2° ciclos,
a concentra¢do do elemento neste ciclo nao diferiu
dos primeiros. Para as demais doses do residuo, que
promoveram maior incremento na concentracio
de K* vegetal nos ciclos tratados com o RLL, os
teores de K™ das plantas foram menores no 3° ciclo
em relacdo os ciclos anteriores. No 4° a deficiéncia
hidrica diminuiu os processos de absor¢ao devido
aos fatores quantidade/intensidade de K* no solo
(ERNANTI; ALMEIDA; SANTOS, 2008).

As concentragdes de K* (g kg') da parte aérea
ficaram dentro da faixa aceitavel (12 a 30 g kg™
de K*) a partir da dose de 100 m® ha' no 1° e 2°
ciclos para gramineas como Colonido, Andropogon,
Napier e Marandii (BOREATTO et al., 2009).

O tratamento adicional NPK, quando comparado
aos tratamentos 200 e 400 m* de RLL (Tabela 5),
promoveu maiores concentracdes de PB e P no
tecido vegetal no 3° e 4° ciclos e ao longo dos ciclos
os valores diminuiram do 1° e 2° para 0 3° e 4° ciclos.
Somente o K" do tecido vegetal do tratamento NPK
foi inferior a dose de 400 m? no 1° e 2° ciclos. A PB
e o P apresentaram menor concentragdo no 1° ciclo
em relagdo ao 2° provavelmente devido a ocorréncia
de chuvas imediatamente ap6s a adubagdo. O
tratamento NPK apresentou efeito residual para PB,
P e K" em relacdo as doses de 200 ¢ 400 m?, como
observado por Oliveira et al. (2008).

As extracdes dos nutrientes N, P ¢ K (Tabela
7) aumentaram de forma linear com a aplicacdo
do RLL nos quatro ciclos estudados, em virtude
do aumento da producdo de biomassa em funcao
das doses. Isto pode ter promovido a diminui¢ao
de Mg*, aumento do AI** ¢ diminuigdo da SB no
solo até a dose de 200 m® ha'. As plantas do 2°
ciclo apresentaram elevada extracdo, ja que houve
maior crescimento do capim possivelmente devido
estabelecimento da cultura (Y = 211,25 +2,15x). Ja
no 4° ciclo obteve-se a menor extragao ja que houve
o menor crescimento (Y = 93,8 + 0,53x) do capim
em fungdo da seca. Sob as maiores doses, a extracdo
do 4° ciclo igualou-se a do 2° demonstrando maior
crescimento do capim devido o efeito residual do
RLL e do aumento da matéria organica do solo
(Tabela 7) que pode reter vinte vezes seu peso em
agua (SILVA; MENDOCA, 2007). As extracdes de
N foram superiores ao fornecimento via residuo,
demonstrando haver efeito positivo do aumento da
matéria organica do solo (Tabela 7) e umidade.

Para as doses 0, 10, 50, 100, 150, 200 e 400
m? ha! de RLL foram extraidos ao final de quatro
ciclos produtivos respectivamente: 49,7; 92,7;
120,7; 154,4; 162,9; 175,4 ¢ 227 kg ha' de N; 2,6;
5,6; 7,8; 9,5; 10; 9,6 e 11,3 kg ha' de P e 26,6;
61,7; 87,6; 143,8; 152,1; 161,3 e 246,8 kg ha' de
K*. O Tratamento NPK extraiu 207,9 kg ha™' de N;
11,3 kg ha! de P e 208 kg ha' de K*, igualando a
dose de 400 m?® ha'. Paris (2010) obteve extragdo
maxima de N pelo capim Mombaga de 140,8 kg
ha! ciclo™, ao aplicar 200 kg ha de N e observou
menor aproveitamento. Ja Silva Neto et al. (2010)
observaram extra¢ao de N de apenas 62,2 kg ha' e
2,37 kg ha* de P ciclo™, ao aplicar 112,5 m* ha' de
RLF.
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Tabela 7. Extracao dos nutrientes N, P e K pelo capim Mombaga em funcdo de doses de residuo liquido de laticinio
em quatro ciclos produtivos.

N (g m?) P (gm?) K (gm?)

Tratamento 1° 20 30 40 1° 20 30 40 1° 20 3° 40
0 1,04bc  2,0la 133b  0,59¢  0,06b  009a 007ab 0,04b 0,54b 1,07a 0,66ab 0,39b
10 208  39a  144c 0954 0,17b  02la 0,12c  0,06d 1,94b 2,70a 0,82¢c 0,71c
50 344b  534a  1,73¢  1,56c  021b  0,35a 0,114c  0,08d 243b 3952 1,40bc 0,98c
100 3,685  7,20a 2,59 247b 025  045a 0,14c  0(llc 3256 6,02a 330b 1,81b
150  3,53b  830a 2,72bc 1,74c  022b  0,55la 0,17bc  0,10c  3,77b 746a 255¢c 143c
200  3,84bcB 6,74aB 4,06bB 2,90cB 0,24bA  038aA 0,20bB 0,14cB  3,81bB 7,00aA 2,91bB 2,41bB
400  420cA  9,16aA 5,.82bB 3,52cB  023bcA 0,36aA 0,32abA 0,17cA  5,53bA 10,9aA 6,93bA 3,32bA
NPK  326cB  571bB 7.7aA  4,12cA  020cB  0,32bB 043aA  0,18cA 3,54bB 4,15bB 9,41aA 3,74bA
B, 2,58 416 132 1,07 0,16 027 0,095 0,06 1,66 2,65 1,04 0,76
B, 0,005 0,014 0011 0007 2-E04 5-E04 5-E04 3-E04 0,010 0,020 0,010 0,007
R 0,64 068 098 0,81 0,49 046 095 088 086 090 086 092
cv 17,6 11,0 85 16,4 17,5 18,6 122 138 248 319 227 343

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais nas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade do teste Tukey. Médias
seguidas de letras maitisculas iguais nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade do teste Dunnet.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O tratamento adicional NPK, quando comparado
as doses de 200 ¢ 400 m*® de RLL (Tabela 6)
apresentou menor extracao de nutrientes no 1° e 2°
ciclos, possivelmente devido o menor crescimento
nestes ciclos, ja que as concentragdes de nutrientes
ndo variaram entre estes tratamentos (Tabela 5). No
3° e 4° ciclos o tratamento NPK apresentou extragao
de N maior, ¢ de P e K semelhante a extracdo da
dose de 400 m°.

A aplicacdo de doses crescentes de residuo
liquido de laticinio (RLL) afetou as caracteristicas
quimicas do solo cultivado com o capim Mombaca
(Tabela 7) principalmente na profundidade de 0 —
20 cm. O teor de C organico do solo aumentou em
fungdo dos niveis de RLL nas duas profundidades,
com dados ajustados ao modelo linear da regressao.
Devido a baixa carga organica do RLL e compostos
de alta degradabilidade, como observado por Ricci,
Padovani e Paula Junior (2010) e Silva Neto et
al. (2010), infere-se que a deposicdo de raizes do
capim concorreu para aumentar a MO conforme
maior dose e maior crescimento da planta (SILVA;
MENDONCA, 2007).

A diminui¢do da concentragdo de N e P no tecido
vegetal, no 3° e 4° ciclos, pode estar relacionado

a diminuicdo da disponibiliza¢do destes elementos
(CANTERELLA, 2007). Provavelmente a menor
precipitacdo neste periodo afetou negativamente a
absorcao destes pelas raizes (visto que o fluxo de
massa ¢ a difusdo s2o os principais mecanismos de
contato ion-raiz para N e P, respectivamente), e por
sua vez 0 menor desenvolvimento das plantas além
da senescéncia dos tecidos vegetais podem explicar
este fendmeno observado. Silva e Mendonga (2007)
relatam imobilizacdo de elementos como N e P
devido o aumento da MO, apdés o fornecimento
de residuos organicos, mas com a continuagdo da
pratica os processos de imobilizagdo/mineralizacdo
tendem a se equilibrar.

Os teores de P, Ca?, Na" e principalmente o
K* aumentaram no solo com aumento da doses do
RLL se ajustando ao modelo linear de regressao na
camada de 0-20 cm. Também houve acréscimo do
K", Ca?" e Na" na camada de 20-40 cm (Tabela 7).

O P trocavel, devido sua menor mobilidade e
fornecimento via residuo, ndo variou na camada
mais profunda e pode ter ocorrido de acordo
com Monteiro et al. (1995) devido a extragdo
ter aumentado de forma linear ou a processos de
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imobiliza¢do devido a baixa relacdo C:P (300:1). Na
camada de 0-20 o P aumentou significativamente
com o acréscimo das doses, fato também observado
por Ricci Padovani e Paula Junior (2010) ao aplicar
lodo de esgoto no solo. Entretanto, o incremento de
P para cada 1 m® do RLL foi muito baixo, de modo
que a concentragdo de P ficou classificada como
muito baixo (COLLIER et al., 2008) mesmo apos
fornecimento do RLL.

A adicdo do RLL promoveu aumento linear no
teor de K™ na camada de 0-20 devido a elevada
concentracdo de K* no RLL, oriundo do leite e de
sanitizantes. Na camada de 20-40 o K™ se ajustou a
resposta quadratica com ponto de maxima proximo
a dose de 200 m?, j4 que a menor dose as plantas
exploraram pouco esta zona e sob a maior dose houve
aumento no estoque. Apesar do aumento do K™ no
solo, seu teores ficaram abaixo do preconizado para
CTC pH 7 que deve encontrar-se em torno de 45 mg
dm= (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2008).

Os teores de Ca* e Mg? também foram
influenciados pela adi¢do do RLL (Tabela 7).
Os teores de Ca?* aumentaram linearmente nas
duas camadas sendo que a maior concentragdo na
camada de 0-20 cm esta relacionada a calagem, a
baixa lixiviagdo desta base (RICCI; PADOVANI;
PAULA JUNIOR, 2010) e a possivel diminui¢do
da absor¢ao deste cation em fungdo do aumento do
Na* (FARIAS et al., 2009). O teor de Mg*" diminuiu
linearmente em fun¢do do aumento das doses
devido a maior extracdo com o aumento dos niveis
(WERNER; PAULINO; CANTARELLA, 1996).
A ndo significancia dos niveis na camada de 20-40
demonstra a menor capacidade de fornecimento
deste elemento pelo residuo (GHERI; FERREIRA,
DA CRUZ, 2003).

A acidez potencial nao foi afetada pelo aumento
das doses do RLL nas duas profundidades,
resposta também observada por Ricci, Padovani e
Paula Junior (2010) ao aplicarem lodo de esgoto
estabilizado obtido por sistemas de lodos ativados
por batelada misturado com residuo de rogagem em
leiras revolvidas no solo. Na camada de 0-20 cm

o aumento do Al** até a dose de 200 m* devido a
extragao de bases foi acompanhado pela diminuicao
do H" no coldide em funcao da diferenca de cargas,
entretanto o H* representou 85,7% da acidez
potencial. Ja na profundidade de 20-40 cm devido a
menor atividade de troca idnica coloidal, o AI** foi
cerca de 80% da acidez potencial.

O aumento do AI** de 20-40 cm de forma linear,
ocorreu devido a extragdo dos cations bases pela
cultura, como observado por Roscoe et al. (2006),
revelando crescimento das raizes e pouca efetividade
da calagem nesta profundidade. Na camada de 0-20
cm o AI** apresentou comportamento quadratico em
funcdo das doses, com o ponto de maxima na dose
de 200 m* (Tabela 7). Este fato ¢ explicado devido
extragdo de bases, até esta dose, ser maior que o
fornecimento de bases via residuo; ja a dose de 400
m?* atendeu as exigéncias das plantas e elevou o
estoque de bases no solo, resposta idéntica a aquela
encontrada por Silva Neto et al. (2010).

A CTC efetiva na profundidade de 20-40 cm
aumentou linearmente em fun¢do das doses do
RLL (Tabela 7), o que seria esperado devido o
aumento linear da SB e MO na profundidade de 20-
40 cm, porém, nesta situacdo, teve como principal
componente o AI**. Este fato concorreu para que a
SB fosse somente 50% em média da SB de 0-20,
promovendo o mesmo efeito no V%. A CTC de
0-20 ndo variou em fungdo das doses, condicdo
também observada por DIM et al. (2010) ao aplicar
residuo solido de frigorifico em pastagem de capim
Marandu, ja que o fornecimento de bases pelo
residuo e sua extracdo foi balanceado com o H*.

A SB na profundidade de 0-20 cm se ajustou
ao modelo quadratico de regressdo com o ponto
de minima na dose de 200 m?® ha' (Tabela 7). Este
fato ocorreu porque a dose de 400 m? ha-! manteve
o crescimento da cultura e assegurou o estoque de
bases no solo, enquanto que nas menores doses a
extragao dos elementos ndao foi compensada pela
adi¢do, refletindo na redu¢@o dos estoques do solo
devido o crescimento do capim (SILVA NETO et
al., 2010).
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Dos principais elementos fornecidos pelo RLL
o principal componente da SB na profundidade de
0-20 foi o K* seguido do Na*, enquanto que para a
SB de 20-40 de profundidade o Na* foi o principal
cation que compds a SB, principalmente nas maiores
doses. Esta resposta revela, nas maiores doses, a
lixiviagdo de Na, para a camada de 20-40 cm, ja
que este elemento ndo ¢ absorvido pelo capim sob
situagoes de concentracgio razoavel de K" (ERNANI;
ALMEIDA; SANTOS, 2008). Assim, a aplicagdo
de RLL contribuiu para elevar a concentragdo de
Na nas camadas avaliadas. Segundo Farias et al.
(2009) a salinidade do solo limita o crescimento das
plantas pela redugdo do potencial osmético. Como
a diminui¢do de K" ¢ uma das principais injurias
que atingem plantas sob solos salinos, infere-se que
o aumento do teor de Na' neste estudo ndo tenha
afetado significativamente o desempenho do capim
devido o aumento do K.

O valor V% na profundidade de 0-20 cm foi
afetado pelo RLL em fun¢@o da SB. Houve ajuste ao
modelo quadratico de regressdo, ponto de minima a
dose de 180 m?, ja que o aumento das doses elevou a
extragdo, diminuindo as bases até préximo a dose de
200 m?* (ROSCOE et al., 2006) (Tabela 7). Ja a dose
de 400 m* elevou o estoque de bases do solo. DIM
et al. (2010) também verificaram comportamento
quadratico da V% em funcdo da aplicagdo de
residuos e atribuiu a diminui¢do deste atributo
apos o ponto de maxima, devido a estabilizagdo em
funcdo da limitagao da CTC. A V% na profundidade
de 20-40 ajustou-se ao modelo linear ja que a SB
de 20-40 cm aumentou pelo incremento de Ca** e,
principalmente, Na* e K* nas maiores doses do RLL
e a CTC pH7 de 20-40 cm ndo variou.

O pH do solo nao sofreu variagdes significativas
com a aplicagdo das doses do residuo (Tabela 7) nas
duas camadas avaliadas. Fatores como a diminui¢ao
do Mg> ou a substituicdo de parte das bases
extraidas por Al, tendo em vista o equilibrio entre
H e Al podem ter colaborado para tal resultado. Na
camada de 0-20 cm observou-se diminui¢ao do pH
até a dose de 200 m?. Isto pode ter ocorrido devido

0 aumento na extracdo das bases pelo aumento do
crescimento das plantas. J4 a dose de 400 m?, apesar
da maior extragdo, manteve elevada a concentracgdo
de bases no solo. A auséncia de efeito do residuo
sobre o pH ainda pode estar relacionada ao fato do
baixo fornecimento de N nas formas amoniacais,
pois na nitrificagdo ou oxidagdo a nitrato sdo
produzidos dois protons (H) para cada dos ion
NH," nitrificado (SILVA NETO et al., 2010).

O tratamento NPK nas profundidades de 0-20 e
20-40 ¢cm nao elevou os teores de Na™ em relacdo a
testemunha do RLL e apresentou menor capacidade
de aumentar o K* do solo em relagdo a maior dose
(Tabela 7). Manteve a SB igual a maior dose e
elevou o P do solo em relagdo a todas as doses. A
MO igualou-se as maiores doses, possivelmente
pelo incremento radicular, e manteve a CTC e V%
semelhante as maiores doses (Tabela 7).

Conclusoes

O aumento das doses do residuo liquido de
laticinio eleva o teor de proteina bruta, fosforo e
potassio do capim Mombaga ¢ amplia a extracao de
nutrientes.

A dose de 400 m*® ha' de residuo liquido de
laticinio eleva os teores de C organico, K*, P e Ca*
do solo alterando positivamente a fertilidade do
Neossolo Quartzarénico.

O residuo liquido de laticinio apresenta potencial
de salinizacdo sodica do solo.

O uso do residuo liquido de laticinio vislumbra
potencial para a substituicdo parcialmente da
adubacao fosfatada e completamente a adubacao
potassica.
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