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RESUMO

A tendéncia da fertilidade do solo no futuro serd o uso racional e ecoldgico dos
recursos renovaveis, entre eles podemos destacar o0s residuos industriais
preservando as poucas reservas minerais naturais e esgotaveis. As pastagens
apresentam grande resposta a adubacéo, sendo de fundamental importancia para a
producdo de massa para alimentacdo bovina. O objetivo deste trabalho foi avaliar
micronutrientes e Na em pastagem e solo adubados com residuo liquido de industria
de enzimas (Novogro®). O experimento foi instalado no municipio de Fazenda Rio
Grande em uma area de campo nativo sobre um Cambissolo Haplico. A Biomassa
NOVOGRO® Phytase foi aplicada em cinco doses equivalentes a 0, 45, 90, 135 e
180 m® ha™. Realizou-se 2 amostragens de solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20
cm, analise quimica de Fe, Cu, Zn, Mn, Cloreto, B e Na. A biomassa da pastagem foi
avaliada em 4 amostragens, e realizou-se a analise quimica de Fe, Zn, Cu, Mn, B,
Cloreto e Na. Os teores no solo de Fe, Zn, Cu, Mn e B disponivel ndo apresentaram
diferenca entre as doses aplicadas. Pequeno decréscimo no teor foliar de Zn, Mn e
B observado em pelo menos uma das épocas avaliadas e aumento de Cu para a
avaliacdo 58 dias apés aplicacdo de Novogro® foi observada. Acréscimo linear no
teor de Na no solo e na planta foi constatado, sugerindo que Novogro® atue como
fonte de Na. A pastagem natural conseguiu suprir a necessidade diaria de bovinos
de corte quanto aos nutrientes Fe, Cu, Mn e CIl. J4, os teores de Zn e Na na
pastagem ficaram abaixo dos teores recomendados para bovinos de corte. A
Aplicacdo de Novogro® propiciou um aumento na extracdo de todos os
micronutrientes avaliados e sodio, dado pela elevacdo na produtividade da
pastagem. Aplicacdo em até duas vezes a dose recomendada de Novogro® mostrou
pequeno efeito sobre a disponibilidade no solo e o teor dos micronutrientes na
planta, tendo como principal efeito o suprimento de Na.

Palavras-chave: Pastagem Natural. Fertilidade. Nutricdo Mineral.



ABSTRACT

The tendency of soil fertility in the future will be the rational and ecological use of
renewable resources, including industrial waste can emphasize preserving the few
natural mineral reserves and exhaustible. The pastures have high response to
fertilization and is fundamental importance for the mass production of cattle feed. The
objective of this study was to evaluate micronutrients and Na in pasture and soll
fertilized with liquid waste from enzymes industry (Novogro®). The experiment was
installed in Fazenda Rio Grande in native pasture on a Haplic Cambisol. The
Novogro® was applied in five doses equivalent to 0, 45, 90, 135 and 180 m® ha™.
There were collected 2 samples of soil, at depths of 0-10 and 10-20 cm, chemical
analysis of Fe, Cu, Zn, Mn, Cl, B and Na. The biomass of the pasture was evaluated
in 4 samples, and was carried out chemical analysis of Fe, Zn, Cu, Mn, B, Na and CI.
Levels in the soil of Fe, Zn, Cu, Mn and B available showed no difference between
the doses applied. Small decrease in leaf content of Zn, Mn and B observed in at
least one of the periods evaluated and increased Cu in sample 58 days after
application of Novorgro ® was observed. Linear increase in Na content in soil and
plant was found, suggesting that Novogro © acts as a source of Na. The natural
pasture has overcome the daily requirement of beef cattle as the nutrients Fe, Cu,
Mn and Cl. The levels of Zn and Na in the pasture were below the levels
recommended for beef cattle. Application of biomass Novogro® provides an increase
of extraction of all micronutrients and sodium evaluated as the increase in
productivity of grassland. Application up to twice the recommended dose of Novogro®
showed little effect on the availability of micronutrients, in the soil and leaf, having the
main effect the sodium supply.

Key words: Native Pasture. Fertility. Mineral Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A tendéncia da fertilidade do solo no futuro sera o uso racional e ecoldgico
dos recursos renovaveis, 0os quais o homem usufrui diariamente. Entre eles
podemos destacar os residuos industriais, preservando as poucas reservas minerais
naturais e esgotaveis (TEIXEIRA et al., 2006).

O uso de residuos industriais vem sendo utilizado por agricultores no mundo
todo, por ser uma das alternativas mais promissoras para a disposicao desses
materiais, desde que realizada de forma racional e sem prejuizo ao ambiente.

Os maiores problemas relativos a aplicagdo dos residuos no solo sdo em
relacdo aos patdgenos, a contaminacdo do solo por sobrecarga de nutrientes como:
P, NO3 e metais pesados em concentracdes excessivas, podendo alcancar o lencol
freatico, tornando-se agentes de poluicdo ambiental. Isso leva a ressaltar que a dose
de residuos aplicada no solo deve ser muito bem definida, de modo a minimizar os
riscos de poluicdo (ROCHA; SHIROTA, 1999; CAVALLET et al., 2006; BOEIRA et
al., 2002).

Deste modo, o residuo de origem industrial, oriundo de processos de
fermentacdo, como o residuo da industria de enzimas, tem potencial de utilizag&do
agricola, uma vez que na sua constituicdo se encontram poucos atributos
impactantes ao ambiente (CAVALLET et al., 2006). O residuo da industria de
enzimas apresenta altos teores de nitrogénio e fosforo, sendo utilizado como
fertilizante nos solos, e com capacidade de elevar o pH do solo (CAVALLET et al.,
2006), assim influenciando a concentragéo de micronutrientes no mesmo (FAGERIA,
2000).

Com a utilizacdo do residuo da industria de enzimas (Novogro®) em solos
agricolas torna-se necessario o0 monitoramento dos niveis de micronutrientes nesses
solos e nas plantas.

No Brasil, a produtividade de algumas culturas vem sendo seriamente limitada
pela deficiéncia de micronutrientes. O problema é agravado em virtude da baixa
fertilidade dos solos, pela remocdo de micronutrientes nas colheitas e pelo uso
crescente de adubos fosfatados e nitrogenados, e principalmente quando ocorre
utiizacdo de calcario, que contribuem para uma menor solubilidade dos

micronutrientes (BATAGLIA; RAIJ, 1989). Altas doses de nitrogénio adicionadas ao
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solo podem ocasionar também problemas na disponibilidade de micronutrientes
(GOMES et al., 1987).

As pastagens apresentam grande resposta a adubacdo, sendo de
fundamental importancia para a producédo de massa para alimentacéo bovina.

As pastagens constituem o principal e mais barato componente da dieta de
bovinos e, como tal, representam a base de sustentacdo da pecuéria de corte no
Brasil. Todavia, a maioria das pastagens esta nas areas de menor fertilidade,
explorada de maneira extrativista e, como consequéncia, em processo de
degradacéao (SILVEIRA et al., 2006). As estratégias utilizadas para a recuperacao da
capacidade produtiva da pastagem também buscam interromper o processo de
degradacdo com base nas causas a ela associadas (CARVALHO, 1999). Assim, a
reconstituicdo da fertilidade do solo passa a ser uma alternativa técnica para a
recuperacdo dessas areas, e 0 aproveitamento de residuos industriais se insere
neste contexto (SILVEIRA et al., 2006).

O objetivo geral do trabalho é avaliar micronutrientes em pastagem e no solo
adubado com residuo liquido de industria de enzimas.

Os objetivos especificos deste trabalho sao: avaliar o efeito inicial e residual
na disponibilidade de micronutrientes no solo adubado com residuo liquido da
industria de enzimas (Novogro®); avaliar o efeito inicial e residual de Novogro® no
crescimento e teores de micronutrientes na pastagem natural melhorada com

Hemarthria adubada com residuo liquido da industria de enzimas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PASTAGENS

2.1.1 Aspectos gerais

As pastagens sao ecossistemas complexos, nos quais estdo inter-
relacionados varios fatores como o solo e a atmosfera, fornecendo as fontes basicas
para a producéo primaria das plantas e estas, por sua vez, para a producao animal
(SOUZA NETO; PEDREIRA, 2004). Embora as gramineas forrageiras tropicais nao
sejam de excelente qualidade, podem proporcionar grandes ganhos de peso vivo
por animal (QUINN et al., 1962; GOMIDE et al., 1984), com a vantagem adicional de
apresentar um grande potencial de resposta quando adubadas, evidenciando o seu
grande potencial de producdo de matéria seca, devido a elevacéo da fertilidade dos
solos (CORSI; MARTHA JR., 1997).

Em sistemas de producgéo de bovinos a pasto, embora ocorra a reciclagem
dos nutrientes devido aos excrementos, muitos nutrientes séo retirados do solo
(MOTT, 1974), ocorrendo a degradacdo da pastagem, necessitando da reposicao
dos nutrientes (CORSI; MARTHA JR., 1997).

O bioma Campos Sulinos constitui-se num dos mais importantes patrimoénios
ecoldgicos da regido Sul do Brasil, estendendo-se pelo Uruguai, leste da Argentina e
sul do Paraguai. Campos Sulinos referem-se a um tipo de vegetacdo em que
predominam poaceas e outras herbaceas. Cerca de 80 % do recurso forrageiro
destinado a pecudria, nas regides de abrangéncia desta vegetacdo, provém de
pastagens naturais, componentes deste ecossistema (BERRETA et al., 2000;
NABINGER et al., 2000; NABINGER et al., 2005).

No Brasil, as pastagens naturais, podem ser dividas em cerrado e campos
limpos. O cerrado ocupa as areas que vao desde o Estado do Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais e Bahia, com prolongamento para as regides
Nordeste e Sul do Brasil, chegando até o Parana, como € o caso da regido de
Jaguariaiva. J4 o bioma campos limpos ocupa a maior parte da metade sul do Rio

Grande do Sul, o que perfaz cerca da metade do territério do Estado. Do lado
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catarinense, ressurgem em Lages, e acompanhando os altiplanos das Serras Geral
e do Espigao, chega até a divisa do Parana (SCHREINER, 1991).

No Parana, existem 1.422.884 hectares em pastagem natural, abrangendo
uma area de 4,6% do territério paranaense (SANTOS; GUERREIRO, 2005). No
Estado, os campos limpos ocorrem em seis regides distintas: a) Curitiba, Lapa,
Campo do Tenente, Porto Amazonas e Fazenda Rio Grande, b) Palmeira e Ponta
Grossa, c) Castro e Pirai, d) Tibagi e Arapoti, e) Guarapuava, f) Palmas
(SCHREINER, 1991).

Uma das limitacdes mais sérias a criagdo bovina nos campos naturais do
Parana séo os invernos frios, com geadas mais ou menos frequentes (SCHREINER,
1991).

As pastagens naturais vém sendo pesquisadas no sul do Brasil,
principalmente no Estado do Rio Grande do Sul, dado a extensao e a importancia na
producdo de carne, la e leite. Segundo Damé et al. (1999), as produtividades das
pastagens naturais no Sul do Brasil sdo baixas, com média anual de producédo de
matéria seca (MS) de 3.000 kg ha'ou até menor. No Rio Grande do Sul, varia de
841 a 2.018 kg ha™. A grande variacdo quanto ao tipo de solo e clima das diferentes
regides do Rio Grande do Sul justificam a grande variacdo nas produtividades
encontradas. Santos et al. (2008) relataram produtividade de uma pastagem natural
de 975 kg ha® de MS, por um periodo de 10 meses, na regido fisiogréafica da
Depressédo Central do Rio Grande do Sul. Para os campos naturais, Gatiboni et al.
(2000) encontraram produtividade de 4141 kg ha™* de MS, durante um periodo de 11
meses. Na regido fisiografica do Planalto Médio, Siewerdt et al. (1995) relataram
uma produtividade de 5348 kg ha’. Avaliando pastagem sobre um Planossolo,
Cunha et al. (2001) observaram a producdo de MS de 4516 kg ha™. Pardo et al.
(2003) constataram, em condicBes naturais, a oferta de forragem de 2.592 kg ha™.

Valores de produtividade proximos ao observado no Rio Grande do Sul
foram constatados por Shreiner (1991) nos campos naturais do Parana com valores
que variaram de 996 kg ha, no inverno até 2.127 kg ha, no verdo, num total de
3123 kg ha™ano.

Além da produtividade de MS da pastagem, outro fator que merece atencéo
€ a concentracdo dos nutrientes ha mesma. Para que 0s animais possam expressar
0 seu potencial genético para a producdo de carne ou leite, as suas exigéncias

nutricionais devem ser atendidas. Essas exigéncias nutricionais sdo calculadas de
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acordo com o nivel e estdgio de producdo, sexo, raga, condicdo fisioldgica
(relacionada a um funcionamento normal das suas fungdes) e corporal (NOLLER et
al., 2006). Os nutrientes, normalmente, sdo usados numa ordem hierarquica para
mantenca, reproducéo, lactacdo e ganho de peso. A mantenca tem prioridade sobre
0S nutrientes, pois a vida deve ser preservada. Ela € seguida pela reproducgéo ou a
perpetuacdo das espécies. Somente se 0s nutrientes estiverem presentes em
quantidade superiores aos requerimentos, eles podem ser armazenados como
gordura ou usados para o ganho de peso (NOLLER et al., 1996). Segundo o
National Research Council (1996), a necessidade de ingestdo diaria de nutrientes
para bovinos de corte é de 50, 40, 10, 30 e 600 mg kg™ de Fe, Mn, Cu, Zn e Na,
respectivamente.

Em condi¢cdes naturais, as pastagens naturais podem apresentar niveis
inadequados para a nutricdo dos rebanhos bovinos do Sul do Brasil. Senger et al.
(1997) encontraram teores médios de Fe, Mn, Zn, Cu e Na de 269, 364, 20, 11 e 319
mg kg?, respectivamente, em 275 amostras de solos do Rio Grande do Sul.
Lebdosoekojo et al. (1980), em campo natural da Coldmbia, encontraram teores de
Fe, Mn, Zn, Cu e Na de 588, 217, 14, 2, 210 mg kg™, respectivamente.

A caréncia nutricional de um ou mais nutrientes nos solos dos campos
nativos tem proporcionado elevada resposta a aplicacdo de nutrientes na forma de
esterco. Durigon et al. (2002) com 28 aplicacdes de esterco de chorume de suino
sobre pastagem natural durante quatro anos observaram aumento de 44 e 70% na
producdo de MS aos 3 meses e de 109 e 155% ao final de 48 meses nas doses de
20 e 40 m® ha™ corte, respectivamente, em comparacdo a pastagem testemunha.
Scheffer-Basso et al. (2008) também aplicando doses de esterco liquido de suino
obtiveram aumento de 108% de MS em relacéo a testemunha.

O uso de macronutrientes na forma de adubo mineral também tem
proporcionado elevacao na produtividade de pastagem nativa. Santos et al. (2008),
na regido da Campanha do Rio Grande do Sul, obtiveram aumento de 17% na altura
de 94% na MS (5.420 kg ha™*) de uma pastagem natural em relacdo ao campo nao
adubado (2.789 kg ha), com o uso de 200 kg ha™ de N. Amaral et al. (2006)
também obtiveram resposta significativa com a aplicacdo de fertilizantes em
pastagem natural.

Embora bem menos testado, o uso de micronutrientes em pastagens

também tem proporcionado elevacdo na produtividade em algumas condicdes.
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Oliveira et al. (2006) em Sdo Paulo observaram aumentos de 9.000 kg ha™* de MS
com adubacdo de micronutrientes em Brachiaria brizantha cv. Marandu, em relacéo
aos tratamentos sem micronutrientes. Kalmbacher (2001), adubando capim
pensacola com micronutrientes, encontrou aumento de 4.000 kg ha’ de MS, e
aumentos significativos nos teores de Cu, Fe Mn e Zn. A adubacdo com
micronutrientes no solo proporciona aumentos significativos nos teores destes
nutrientes na pastagem. Oliveira et al. (2000), utilizando sulfato de zinco em capim
Tanzania, obtiveram aumentos nos teores foliares de Zn, além do Fe, Cu e Mn.

Pastagens, em geral, apresentam deficiéncia em micronutrientes, devido a
falta de adubacdo correta. Os cultivos sucessivos aliados aos aumentos da
demanda de N e de outros nutrientes pela pastagem, devido aos aumentos de
rendimento da cultura, que aumentam a extracdo dos nutrientes do solo, tém
provocado decréscimo generalizado na disponibilidade de alguns micronutrientes.
(OLIVEIRA et al., 2003). Os solos, em todas as zonas de pastagem nativa do Sul do
Parana, sdo de baixa fertilidade natural, apresentam estrutura leve e sao faceis de
serem trabalhados (SCHREINER, 1991).

2.2 RESIDUOS INDUSTRIAIS E SEU DESTINO

O processo de industrializacdo, o crescimento populacional, o desmatamento
indiscriminado e a ocupacédo inadequada de &reas foram responsaveis por graves
desequilibrios ambientais, como o0 desencadeamento acelerado de processos
erosivos, com consequente perda de fertilidade dos solos e o assoreamento de rios.
Por outro lado, a industrializacdo gera residuos que sao a expressao visivel dos
riscos ambientais (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999), sendo algo indesejado em
dado momento e em determinado local, e que ndo tem valor de mercado (VALLE,
1995). De acordo com Timofiecsyk e Pawlowsky (2000), o termo residuo € utilizado
em sentido amplo, englobando ndo somente sélidos como também os efluentes
liguidos e os materiais presentes nas emissdes atmosféricas.

O residuo industrial, depois de gerado, necessita de destino adequado, pois
ndo pode ser acumulado indefinidamente no local em que foi produzido. A

disposicdo dos residuos no meio ambiente € uma boa alternativa de disposicéo
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desse material, pois segundo Laufenberg (2003), os residuos podem conter muitos
nutrientes de alto valor.

Assim, os residuos industriais tém propriedades que podem contribuir para a
melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, principalmente de
solos tropicais altamente intemperizados, onde as cargas negativas sao
dependentes de pH (VANCE; PIERZYNSKI, 2001).

Deste modo, a incorporacdo ao solo de residuos industriais pode ser uma
pratica viavel, desde que se conheca a composicdo quimica do material e as
propriedades fisicas e quimicas do solo (POMBO; KLAMT, 1986; MALAVOLTA,
1994).

2.3 NOVOGRO®E OUTRAS PESQUISAS COM RESIDUOS

Diversos autores tém constatado o uso de residuos organicos como
condicionadores do solo, dentre eles merecem destaque o0s oriundos da
agroindustria, pois, em funcdo da sua origem, a probabilidade de apresentarem
contaminantes em sua composicdo € menor (GLORIA, 1994; BETTIOL; CAMARGO,
2000).

Como exemplo de residuos liquidos agroindustriais aplicados no solo, tem-se
a vinhaca proveniente do processamento de cana de acglcar, a manipueira
proveniente do processamento da mandioca, e o residuo liquido da industria de
enzimas (Novogro®) (Tabela 1) (CAVALLET et al., 2006; FIORETTO, 1983; MELO et
al., 2005).
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TABELA 1 - TEORES DE FE, MN, ZN E CU EM RESIDUOS DA INDUSTRIA PROCESSADORA DE
MANDIOCA, CANA DE ACUCAR E DA PRODUCAO DE ENZIMAS.

Composicéo Manipueiral Vinhaca de caldo® Novogro®*3
N(g kg™) 1,5 0,3 1,5
P (g kg™ 0,25 0,08 1,0%
K (g kg™ 1,99 1,21 0,25%*
Ca (g kg™ 0,5 0,65 2,47
Mg (g kg™ 0,84 0,34 0,612
S (g kg™ 4,38 13,94 0,03
Fe (g kg™ 16,6 69 8
Mn (g kg™ 5,65 7 1
Zn (g kg™ 37 2 2
Cu (g kg™ 0,9 7 1

M.O. (kg m™) 40,5 23,44 n.d.

pH 4,03 3,7 11,5

*Residuo proveniente da indGstria produtora de enzimas.” Fioretto, 1983.° Melo et al., 2005. ° Cavallet
et al., 2006. **Dados de Roveda (2007).

Na Tabela 1, observa-se o alto teor de fésforo presente no Novogro®, em
relacdo aos demais, sendo o fosforo o principal nutriente presente no residuo
liquido. Também destaca-se a grande quantidade de nitrogénio presente no residuo
e o alto valor do pH. O teor de nitrogénio no Novogro® é similar com a manipueira.

O residuo liquido da industria de enzimas, obtida por processos fermentativos
(Novogro®), se constitui de particulas sélidas dos substratos das fermentacées, por
auxiliares de filtracdo e pela biomassa microbiana. Como auxiliares de filtracéo,
utilizam-se substancias organicas e inorganicas, como: argila de diatomaceas,
carbono ativado, e alguns nutrientes que auxiliam na separagdo da matéria organica
(CAVALLET et al.,, 2006). Assume-se que 0 residuo da industria de enzimas
apresenta valor fertilizante para solos agricolas, devido ao seu alto valor de pH e alto
teor de nitrogénio e fosforo, sendo utilizada como corretivo da acidez do solo (Tabela
1).

A utilizacdo do residuo da industria de enzimas vem sendo feito em varias
culturas e apresentando resultados significativos na melhoria da fertilidade do solo e
incremento na produtividade de culturas como o feijdo, batata e milho. Este residuo
também promove aumento do pH do solo e eleva o nivel de nitrogénio no solo
devido a sua composi¢cdo, tornando-se viavel a sua aplicacdo deste residuo
(CAVALLET et al., 2006; CAVALLET et al., 2003; CAVALLET et al., 1993).

Os nutrientes provenientes do Novogro® podem ser acumulados no solo em

niveis altos, principalmente quando o pH é inferior a 6. Estudos efetuados em
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Taiwan na cultura de cana-de-agucar irrigada com efluentes de agroindustria
concluiram que ndo houve limitagdo para o desenvolvimento da cana-de-agucar
(VIEIRA, 1997).

Em solos que recebem grandes quantidades de calcario e adubacdes
nitrogenadas altera-se os teores de micronutrientes no solo, muitas vezes esses
nutrientes tornam-se indisponiveis para as plantas, prejudicando o0 seu
desenvolvimento. A dindmica dos micronutrientes no sistema solo-planta é
influenciada pelas caracteristicas e propriedades dos solos, e pelo comportamento
das diferentes espécies vegetais (HERNANDEZ et al., 1991).

O residuo da industria de enzimas promove aumento do pH do solo
(CAVALLET et al., 2006). Segundo Faria e Pereira (2000), a disponibilidade de
micronutrientes para as plantas depende, entre outros fatores, da textura, matéria
organica, e, principalmente, do pH do solo. Quando o pH do solo aumenta, diminui a
disponibilidade do Cu, Fe, Mn e Zn e aumenta a do Mo (TEIXEIRA et al., 2003).
Barbosa Filho et al. (1992) trabalhando com arroz e Oliveira et al. (2003) com
pastagem confirmaram que a absorcdo de Cu, Fe, Mn e Zn num Latossolo

Vermelho-Escuro diminuiram com a calagem.

2.4 FUNCAO DOS MICRONUTRIENTES

Os micronutrientes podem ser divididos quanto a sua forma de absor¢cao em
catibnicos como: ferro, zinco, manganés, cobre e zinco e 0s anidnicos como o cloro,
boro e molibdénio (MOTTA et al., 2007).

O boro esta presente no solo na forma de acido borico. Quando o pH € menor
qgue 7. Nesta forma, é altamente sollvel e facilmente permeavel na membrana das
células. As funcdes do boro nas plantas estdo relacionadas com a estrutura da
parede celular e com substancias pécticas associadas a ela. Especialmente na
lamela média, o boro esté ligado ao metabolismo de carboidratos como a sintese da
hemicelulose (EPSTEIN, 2006). O boro esta presente na sintese do RNA, no
crescimento meristematico, especialmente ao crescimento do tubo polinico
(FERREIRA et al., 2001).

A concentracdo de boro nas plantas varia muito de espécie para espécie
(FAGERIA, 1990). Segundo Motta et al. (2007) a concentracdo de boro nas plantas
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varia de 15 a 70 mg kg' de matéria seca, apresentando em culturas como o citros
de 36 a 100 mg kg™. Os teores médios de boro em pastagem natural estdo em torno
de 5 a 15 mg kg (TYFFANY et al., 2000).

Entre os elementos essenciais as plantas superiores o0 boro € o Unico cuja
remobilizacdo dentro da planta varia significativamente entre espécies (BROWN;
HU, 1996). O boro é imével para a maioria das espécies, independentemente do
estagio de crescimento ou ambiente onde a planta cresce.

O ferro aparece em solucéo do solo nas formas Fe®*, Fe*" e seus produtos de
hidrélise, Fe(OH)** e Fe(OH),*, sendo que acima de pH 8,0 a forma Fe(OH), é a
mais abundante. O ferro dos silicatos do solo, durante o intemperismo, € oxidado a
oxidos livres. Dos 6xidos, o mais frequentemente encontrado € a goetita em todas as
regides do mundo, seguida, em condi¢cdes aerdbicas, pela hematita (CAMARGO,
2006). A presenca desses 6xidos no solo reveste-se de grande importancia, pois sdo
eles que praticamente governam a solubilidade do elemento, junto com outros
fatores, como complexacéao, hidrolise e condi¢cdes de oxi-reducao.

O ferro tem varias func¢des nas plantas, que vao desde a sintese de clorofila e
proteinas até a sua influéncia no crescimento apical das raizes. O ferro também é
constituinte de varios sistemas enzimaticos como o transporte de elétrons,
citocromo, reducédo de nitrato e do sulfato e fixagdo simbidtica do nitrogénio (MOTTA
et al., 2007). A concentracéo foliar de ferro varia de 10 a 100 mg kg* de matéria
seca (MALAVOLTA, 2006).

O cobre se encontra na solugdo do solo em baixissima concentragédo
apresentando ainda reducdo da sua disponibilidade com elevacdo do pH e do teor
de matéria organica. Cu é absorvido pelas plantas como Cu*? e como quelatos
solaveis.

O Cu participa do processo fotossintético como constituinte da plastocianina e
no transporte de elétrons. Suas fun¢des abrangem, além da lignificacdo da parede
celular, os metabolismos de proteinas, carboidratos e de fixagcdo simbiotica do
nitrogénio (MARSCHNER, 1995).

A concentracdo adequada para Cu varia de 3 a 7 mg kg™ de matéria seca,
sendo considerado por Senger et al. (1997) como nivel critico de Cu em pastagem o
teor de 4 mg kg™.

Embora o cobre também seja encontrado no floema ligado a acidos

organicos, quando em condi¢Oes de deficiéncia, os sintomas se manifestam com a
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reducdo do crescimento, deformagdes das folhas jovens e necrose do meristema
apical. Desta forma, o Cu é considerado medianamente movel em plantas bem
supridas, mas imovel em condi¢des de caréncia (MOTTA et al., 2007).

O cloro é absorvido da solugédo do solo como CI e participa, junto com o
manganés, na dissociacdo da agua, com liberagdo do O,, no processo fotossintético.
E, ainda, atua indiretamente na fotossintese através da regulacdo da abertura do
estdbmato, sendo ion acompanhante do potassio, em plantas com baixa sintese de
anions organicos. Tem, também, importante papel na regulacdo da presséo
osmatica da célula e na hidratacdo dos tecidos, sendo apontado por muitos autores
como um elemento ativo na resisténcia que algumas culturas apresentam a
infestacé@o por doencas fungicas (MOTTA et al., 2007).

A concentracdo de cloro nas plantas varia de 2.000 a 20.000 mg kg™ de
matéria seca, sendo muitas vezes superior a sua necessidade, que varia de 340 a
1.200 mg kg de matéria seca e, algumas vezes, inferior a 100 mg kg* (MOTTA et
al., 2007).

Os sintomas de deficiéncia de cloro nas plantas ndo sdao comuns. Malavolta
(2006) descreveu como sintomas de caréncia de cloro nas plantas 0 murchamento,
a clorose e a deformacgéao de folhas mais velhas. Em algumas culturas, como o milho
e abobrinha, os sintomas podem aparecer nas folhas mais novas.

O manganés é o micronutriente mais abundante no solo depois do Fe.
Encontra-se em concentragcédo que varia de 20 a 3.000 mg kg'1 e 0 seu teor aumenta
com a diminui¢ao do pH do solo (MALAVOLTA, 2006).

O manganés é absorvido na forma de Mn*? pelas raizes e é acumulado nos
compartimentos do apoplasto e simplasto, em trés fracdes distintas. A forma trocavel
referente ao apoplasto esta adsorvida as cargas negativas na matriz péctica da
parede celular. A forma labil esta relacionada ao Mn localizado no citoplasma,
enquanto a nao labil refere-se ao manganés depositado nos vacuolos (WANG,
2003). E transportado das raizes para a parte aérea, via xilema, por meio da
corrente transpiratéria e € considerado um elemento de pouca mobilidade no floema,
por isso 0s sintomas de deficiéncia aparecem nos 6rgdos mais novos. Os sintomas
de deficiéncia de manganés sdo clorose internerval, com posterior amarelecimento

das folhas novas e pequena reducdo no tamanho do limbo foliar.
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A concentracdo de manganés nas plantas varia de 10 a 50 mg kg, Senger et

al. (2007) relataram teores de manganés em pastagens naturais em torno de 364 mg
1

kg™.
O zinco é um micronutriente absorvido na forma de Zn*? e a absorcéo
radicular ou foliar se da ativamente. E um elemento pouco mével na plantas e sua
deficiéncia pode ser visualmente constatada pelo encurtamento dos internddios,
clorose internerval em folhas novas e deformacéo nas folhas (ROMHELD, 2001).
Em folhas, o nivel critico de zinco esta entre 15 a 20 mg kg™ de matéria seca.
O zinco nas plantas é essencial para a sintese do triptofano (precursor do
acido indolacético-AlA), inibe a RNA-se, ativa a anidrase carbbnica e participa da

estrutura da dismutase de superoéxido.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO

O experimento foi instalado no municipio de Fazenda Rio Grande, regido
metropolitana de Curitiba, em uma area de campo nativo, com predominios de
gramineas, melhorada com hermatria, com pastejo. O experimento esta localizado
no Primeiro Planalto Paranaense nas coordenadas 24°16'56,71 de latitude Sul e
51°28'32,91 de longitude Oeste. A area apresenta um relevo ondulado (5% de
declividade), com altitude média de 900m (IAPAR, 1994).

O clima da regiédo, segundo a classificacéo climatica de Kdppen, pertence ao
tipo Cfb, subtropical mesotérmico, imido, sem estacao seca, com verdes frescos. As
temperaturas dos meses mais frios oscilam entre -3 °C a 18 °C, e temperaturas nos
meses mais quentes estdo entre 10 °C a 34 °C. A regido ndo apresenta estacio seca
definida, com pluviosidade anual entre 1600 a 1800 mm. A umidade relativa média
do ar encontra-se entre 70 a 80% (IAPAR, 2000).

3.2 SOLO
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O experimento foi instalado sobre um Cambissolo Héaplico Tbh Distréfico
(Tabela 2), segundo o sistema de classificacdo da EMBRAPA (2006).

TABELA 2 - ANALISE QUIMICA DO SOLO NA AREA DO ESTUDO.

pH Al® H + A% ca” Mg** K* Na P
CaCl, cmol Cdm'3 mg dm 3
4,15 1,29 12,2 1,32 0,65 0,11 0,06 2,4

3.3 INATIVACAO DA BIOMASSA NOVOGRO® PHYTASE

A Biomassa Novogro® Phytase utilizada neste estudo foi caracterizada como
um residuo de origem biologica e antes de ser liberada para o campo passou pelo
processo rapido de elevacao do pH, utilizando o cal hidratado [Ca(OH), + Mg(OH),].
Apo6s um periodo de 24 h, aliquotas foram cultivadas. A liberacdo do produto para
aplicacdo sO0 ocorreu mediante resultados negativos de crescimento do
microorganismo utilizado na producdo da enzima fitase, devidamente conferidos
pelo servico de controle de qualidade da empresa. As caracteristicas quimicas da

agua residual de industria de enzimas podem ser observadas na tabela 3.



TABELA 3 - ANALISE QUIMICA DA AGUA RESIDUAL DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.

Parémetro Teores
Aluminio 0,38 mg kg™
Boro 6,3mg kg™
Céadmio 0.370 mg kg™
Célcio 17,39 g 100g™
Carbono orgénico 3,46 ¢ 1009'1

Carbono total
Chumbo
Cloretos

Cobre
Cromo total
Ferro total

Fosforo total

Magnésio
Manganés
Matéria organica total
Niquel
Nitrogénio amoniacal
Nitrogénio nitrico
Nitrogénio total
pH
Potassio
Relacdo C orgéanico/ N total
Relacéo C total/ N total
Sadio
Sdlidos totais fixos 110°C
Sélidos totais fixos 550°C
Zinco

18,96 g 100g™
1.56 Em nivel 5,0 mg kg™
9667 mg kg™
3,7 Em nivel 2,0 mg kg™
0,5 Em nivel 1,0 mg kg™
136,5 mg kg™
4,43 g 100g™
10,66 g 100g™
20,1 Em nivel 0,2 mg kg™
32,61 g 100g™
0,885 Em nivel 0,5 mg kg™
3,36 g 100g™
330 mg kg™
6,51 g 100g™
12,88
0,3mg kg'1
0,94
2,91
1,18 g 100g™
126,87 g 100g™
94,26 g 100g™
6,15 mg kg'l

3.4 DELIMITACAO DA AREA EXPERIMENTAL
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O experimento foi instalado em uma area de aproximadamente dois hectares,

onde foram delimitados quatro blocos e cada bloco com cinco parcelas (7 x15 m)

correspondente as doses do residuo, totalizando 20 parcelas no total (figura 1).



Bloco | Bloco Il
90 m® ha' om?3ha?t
135 m® ha 180 m3® ha'
180 m® ha 90 m® ha'

0m?®hat 135 m® ha*
45 m® hat 45 m3 hat
90 m® ha 45 m3 ha't
135 m® ha* 135 m® ha

0m®hat 0m®hat
180 m® ha* 90 m® ha
45 m3 hat 180 m3 hat

Bloco Il Bloco IV
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FIGURA 1 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA AREA DE IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

3.5 APLICACAO DO RESIDUO

Os tratamentos foram cinco doses de Novogro®, em quantidades equivalentes
a 0, 45, 90, 135 e 180 m* ha?, originada da fabricacdo da enzima Fitase. A escolha
das doses tem por objetivo aplicar a dose maxima recomendada pela empresa
Novozymes de 90 m®ha, uma dose abaixo e duas superiores a recomendada, a fim
de verificar possiveis efeitos tdxicos de doses elevadas.

A aplicacdo de Novogro® Fitase foi realizada manualmente com regadores,
nos dias 3 e 4 de agosto de 2006. O residuo foi colocado em reservatério de 1000
dm?® e continuamente agitado para manter o produto em suspensdo. Em seguida,
com auxilio de regadores, foi realizada a distribuicdo em cada parcela. As parcelas
foram subdivididas em faixas durante a aplicacdo, com intuito de diminuir o risco de
sobreposicao de aplicacdo. Na maior dose foi aplicada a metade da dose, esperado
até que ocorresse a infiltracdo (5 minutos), e, entdo, aplicada a segunda metade da

dose com a finalidade de diminuir o escorrimento superficial.
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3.6 COLETA E ANALISE DE SOLO

Realizou-se 2 amostragens de solo, aos 73 e aos 261 dias apés aplicacéo,
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. O solo foi coletado com o auxilio de um
trado tipo holandés em quinze pontos de cada parcela para compor uma amostra
composta. O solo foi seco ao ar e passado em peneira de 2 mm, para obtencéo da
terra fina seca ao ar (TFSA). Em seguida, realizou-se analise quimica de Fe, Cu, Zn,
Mn, Cloreto, B, Na e pH do solo no laboratorio de fertilidade da UFPR segundo a
metodologia descrita por Silva (1999), usando Mehlich 1 como extrator para Fe, Cu,
Mn e Zn e agua quente como extrator para o B. O CI foi analisado de acordo com

metodologia proposta por Fontes (2001).

3.7 COLETA E ANALISE DA PASTAGEM

A biomassa da pastagem foi avaliada em 4 amostragens, aos 58, 128, 233 e
300 dias ap6s a aplicagdo. Amostras de folhas verdes foram coletadas
aleatoriamente de quatro areas de 0,25 m? em cada parcela de modo aleatdrio,
perfazendo 1 m?. Em cada local, foi cortado todo o material da planta com altura
superior a 2 cm. Em seguida, levou-se o material para o laboratério e pesou-se para
a obtencédo da massa umida, e logo ap6s o material foi lavado com agua corrente e
agua deionizada e colocado para secar em estufa a 65 °C com circulacdo de ar
forcado, para obtencdo da massa seca. Realizou-se a andlise quimica de Fe, Zn,
Cu, Mn, B, Cloreto e Na do material coletado de acordo com a metodologia descrita

por Reissmann e Martins (2007).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados segundo um delineamento em blocos ao acaso,
com 5 tratamentos e 4 blocos. A homogeneidade das variancias dos tratamentos foi
verificada pelo teste de Bartlett, sendo que os dados foram transformados por log(x),
quando necessario. Foram ajustadas regressdes polinomiais entre as doses de

biomassa aplicada e os parametros de solo e planta avaliados. Foram testados
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modelos linear e quadratico e a escolha foi baseada na significancia (menor que
5%), e no coeficiente de determinacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um resumo dos ajustes dos dados obtido para o teor disponivel no solo, o
teor de nutrientes na pastagem e a extracao total pela planta ao modelo linear a
quadratico, em funcéo das doses aplicadas do Novogro® é apresentado na Tabela 4,

e serdo discutidas em separado para cada elemento, a seguir.

TABELA 4 - SIGNIFICL&NCIA DOS ATRIBUTOS DO SOLO, TEOR DE ELEMENTOS NA PLANTA E
EXTRACAO TOTAL PELA PLANTA AO AJUSTE LINEAR (L) E QUADRATICO (Q).
TEOR DISPONIVEL NOS SOLOS

Coletas/

Profundidade Fe Cu Zn Mn B Cl Na
Primeira/ 0-10 ns ns ns ns ns L** L**/Q*
Primeira/ 10-20 ns ns ns ns ns ns L**
Segunda/ 0-10 ns ns ns ns Q* ns Lx*
Segunda/ 10-20 ns ns ns ns ns ns L**/Q*

TEOR na PASTAGEM
Coletas Fe Cu Zn Mn B Na Cl
Primeira ns L** L** L**/Q** L**/Q* L** ns
Segunda ns ns Q** ns L*/Q* Q* L**
Terceira ns ns Ns ns ns ns ns
Quarta ns ns Q** ns ns ns ns
EXTRACAO TOTAL PELA PLANTA

Coletas Fe Cu Zn Mn B Na Cl
Primeira L** L** L** L** L** L** L**
Segunda L** L** L**/Q** L** L**/Q** Q* L**
Terceira L** L* L* ns L** L** L**
Quarta ns Ns ns ns ns ns ns
TOTAL L** L** L** L* L** L**/Q* L**

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

4.1 FERRO

Os teores de ferro disponivel observados no solo (Figura 2) encontram-se em
nivel médio em todas as épocas de coleta e profundidade (Comissao de Quimica e
Fertiidade do Solo, 2004), indicando bom suprimento as plantas. A analise

estatistica demonstrou que ndo houve diferenca significativa entre as doses
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aplicadas em nenhuma profundidade e época de coleta do solo (Tabela 4 e Figura
2).

A disponibilidade de Fe €& controlada por dois processos: mudanca na
condigdo de oxiredugdo e pH (TEIXEIRA et al., 2003). J& em solos bem aerados,
como é o caso da pastagem utilizada neste experimento, a quimica do ferro &
controlada principalmente pelo pH. Assim, os resultados indicam que as variagdes
nos valores de pH de 0,5 a 0,2 (Anexo 9), ocorrido na camada superficial de 0-10 e
10 a 20 cm, respectivamente, quando do uso de Novogro® ndo foi suficiente para
alterar a disponibilidade de Fe, corroborando com resultados obtidos, Nunes et al.
(2004) ndo constataram alteracdes na disponibilidade de Fe no solo mesmo quando
do uso da calagem. Ainda, Aloisi (2001) estudando efluentes da inddstria citrica em

trés solos do estado de Sao Paulo obteve resultados similares com o encontrado
neste trabalho.
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FIGURA 2 - TEORES DE FE DISPONIVEL NO SOLO NAS CAMADAS DE 0-10 E 10-20 APOS 73 E
261 DIAS DA APLICACAO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO® EM
AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA.

Acompanhando o que ocorreu com Fe disponivel no solo, ndo foi constatado
efeito de doses crescentes de Novogro® no teor de Fe nas folhas, em nenhum dos
cortes realizados, demonstrando ndo haver efeito imediato e residual do produto
(Tabela 4; Figura 3). Os teores de Fe na pastagem variaram entre 46 e 139 mg kg,

estando entre o valor minimo exigido de 50 e maximo de 1000 mg kg?,
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recomendado pela National Research Council (1984) para bovinos de corte. Os
valores encontrados também se enquadram na faixa de 50 a 250 mg kg*
considerada adequada para pastagens por Fageria et al. (1991), (sendo, porém
limitrofes para os limites minimos de ambas as referéncias).

Os teores de Fe nas folhas estdo proximos a faixa de 86 a 122 mg kg™,
encontrada em coletanea de diversos trabalhos (MOTTA et al., 2007). Contudo, os
teores observados ficaram abaixo do teor médio de 250 mg kg™ de Fe obtidos por
Senger et al. (1997), em pastagens naturais do Rio Grande do Sul, mas dentro da
faixa observada, 53 até 1338 mg kg™. Ceolato, (2007) estudando pastagens com
adicdo de lodo de esgoto, encontrou valores de 100 a 160 mg kg'de Fe em
Brachiaria decumbens, ficando acima dos encontrados neste trabalho.

Constatou-se uma grande variacdo sazonal de Fe na planta com maiores
teores na amostragem no periodo de 58 e 300 dias apds a aplicacdo do residuo,
correspondendo, respectivamente, aos periodos de crescimento da pastagem no
verdo e na primavera (Figura 3). Uma grande variacdo no teor de Fe na pastagem
foi também observada por Senger et al. (1997) e Trindade e Cavalheiro (1990) em
pastagem nativa, confirmando a grande importancia do estagio fenoldgico e clima
sobre teor de Fe na planta (MOTTA et al., 2006).
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Embora nédo tenha ocorrido variagéo no teor de Fe em fungéo da aplicacdo da

Novogro® em todos os cortes, constatou-se acréscimo linear na quantidade de Fe

extraida pela pastagem em 4 cortes (Figura 4), dado ao grande aumento na

produtividade (Anexo 10). Estes resultados se aproximam dos encontrados por

Primavesi et al. (2004), onde estudando capim coast-cross, encontrou extracao de
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4.2 COBRE

Os teores de cobre disponivel obtidos no solo encontram-se em nivel alto em

todas as épocas de coleta e profundidades (Comissédo de Quimica e Fertilidade do

Solo, 2004). A anélise demonstrou que nao houve diferenca significativa entre as
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doses aplicadas em nenhuma profundidade e época de coleta do solo (Tabela 4;
Figuras 5).

Mudanca no teor disponivel de Cu vem sendo associada a dose aplicada do
mesmo, pelas mudancas causadas pela aplicacdo do residuo que contem Cu, pela
capacidade de adsorcao do solo e pela forma de aplicagdo (MATTIAS, 2006). De um
lado, temos a adicdo de Cu via Novogro® que poderia ter contribuido para a
elevacdo do teor do mesmo no solo. Contudo, a dose de Cu adicionado foi pequena,
3,7 mg kg?, o que certamente diminui a possibilidade de variacdo. Contrapondo a
um provavel aumento na disponibilidade de Cu, ocorreu um pequeno aumento no pH
(Anexo 9), que poderia proporcionar uma diminuicdo na disponibilidade de Cu,
principalmente, na camada de 0-10 cm.

Visto que, a disponibilidade de cobre no solo € determinada principalmente
pelo pH do solo, com decréscimo da disponibilidade quando da elevacdo do pH
(TEIXEIRA et al., 2003; MALAVOLTA, 2006).

Ainda, o solo utilizado possui elevado teor de matéria organica, o que diminui
a possibilidade de acréscimo das formas disponivel; devido a elevada capacidade de
adsorcdo do Cu. A auséncia de resposta na camada inferior era esperada também
devido a baixa mobilidade do Cu, a dose aplicada e ao tempo entre as aplicacdes e
coleta de solo (GIRROTO et al.,, 2007). A elevacdo nas camadas inferiores foi
observada apenas com aplicacdo de doses elevadas e longo prazo (GIROTTO,
2007).

Os teores de cobre disponivel encontrados no solo (Figura 5) estdo abaixo
dos valores médio de 9 mg dm™ obtidos por Freitas et al. (2005), quando da
aplicacdo de agua residuaria de suinocultura. Secco (2007) também encontrou
valores disponiveis elevados (7,5 mg dm™) em solo com aplicacéo de lodo de esgoto
e agua residuaria de suinocultura, mas também ndo encontrou diferencas entre as

doses aplicadas dos dois residuos.
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Os teores de cobre na pastagem natural sem e com Novogro® variaram de
6,05 a 10,89 mg dm™, respectivamente (Figura 6); podendo ser considerados teores
médios conforme valores estabelecidos por MOTTA et al. (2007). Teores de médio a
alto na pastagem ja eram esperados, visto que os teores de Cu disponivel no solo
eram de médio a alto, como foi mostrado anteriormente. Constata-se também uma
grande variagdo entre as épocas de coleta, com valores médios para a testemunha
de aproximadamente 6,5; 8,0; 7,0, e 13,0 mg kg™ nas coletas com 58, 128 ,233 e
300 dias apo6s a aplicacdo do residuo (Figura 6), respectivamente. Senger et al.
(1997) também obtiveram valores mais baixos de Cu em pastagem natural no verao,
0 que é associado aos teores mais altos de enxofre neste periodo. Neste periodo,
podera ocasionar deficiéncias de Cu, considerando-se que o0s coeficientes de
absorcdo sdo negativamente influenciados pelo aumento dos teores de S e Mo,
segundo Suttle e McLaughlan (1976), citados no Agricultural Research Council
(1980).

As concentracdes obtidas na pastagem estdo proximas ao teor médio de 8
mg kg™ obtidas por Senger et al. (1997) em 33 amostras no Rio Grande do Sul de
pastagens naturais. Cavalheiro e Trindade (1987) também relataram teores similares
de Cu em pastagens naturais, entretanto, a amplitude foi maior, variando entre 2 a
30 mg kg™.
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Contrariando a auséncia de variagcdo no teor de Cu no solo devido o uso de
Novogro®, constatou-se elevacéo linear no teor de Cu na pastagem aos 58 dias ap6s
a aplicacdo do residuo (Figura 6). Esta diferenca significativa, apenas para primeira
coleta apos a aplicacdo do residuo, indica que houve mudanca na capacidade de
absorcdo de Cu pelas plantas. Sendo importante frisar que dose aplicada com
Novogro® foi baixa e que aumentos momentaneos tenham pouca importancia para
culturas perenes com pastagem (Tabela 3). Discordando com os resultados aqui
obtidos.

Os teores médios de cobre encontrados na pastagem natural (8,6 mg kg™)
sao superiores ao valor recomendado pelo National Research Council (1984) como

adequado para alimentac&o de bovinos de corte através da pastagem (4 mg kg™).
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Assim, como observado para Fe, constatou-se acréscimo linear na
quantidade de Cu extraida pela pastagem em 4 cortes (Figura 4), dado ao aumento
na produtividade (Anexo 10). Estes resultados se aproximam dos encontrados por
Primavesi et al. (2004), que estudando capim “coast-cross”, encontraram extracao
de cobre em torno de 104 g ha™.
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4.3 ZINCO

Os teores de zinco no solo, mostrados na figura 7, ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos, para nenhuma das profundidades e
épocas coletadas (Tabela 4). O teor de zinco no solo variou de 0,80 a 2,17 mg dm’3,
considerado alto para todas as épocas e profundidades do solo, segundo a
COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO (2004).

Secco (2007), estudando solo com adicdo de lodo de esgoto, também nao
encontrou diferencas entre as doses utilizadas e os teores de zinco, extraidos com a
solugcao de Mehlich-1, para este autor, os teores de Zn no solo variaram entre 0,62 e
2,45 mg dm, corroborando com aos dados encontrados neste trabalho. Freitas et
al. (2005) em solo cultivado com milho sob aplicacdo de dejetos de suinocultura
também encontraram teores que variaram de 0,44 a 1,90 mg kg*, resultados
similares aos deste trabalho.

A nado observacao de diferencas significativas entre os tratamentos, deve-se
em parte a pequena dose adicionada, ao elevado teor de matéria organica do solo
(embora o Zn seja retido em menor intensidade que o Cu, a matéria organica pode
adsorver quantidades elevadas de Zn) segundo Kabata-Pendias e Pendias (2001), e
da pouca elevacao do pH com uso do residuo.
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Os teores de zinco nas folhas da pastagem natural variaram de 6,4 a 32,1 mg
kg™, dependendo da época coletada, demonstrando assim uma grande variacdo
sazonal (Figura 8). A variabilidade dos teores deste elemento nas pastagens vem
sendo atribuida as diferencas entre as espécies de plantas, e do estadio de
maturacdo em que essas plantas foram colhidas (SENGER et al., 1997).

Analise de regressdo demonstrou que houve diferenca significativa sobre os
teores foliares entre as doses aplicadas para as coletas 58, 128 e 300 dias apds a
aplicacdo do residuo (Tabela 4; Figura 8), em contraste com auséncia de variacao
observada para o solo. Conforme podemos observar na Figura 8, o teor de zinco nas
folnas decresceu linearmente conforme a dose do produto aplicada na primeira
coleta. Isso provavelmente ocorreu porque a disponibilidade de Zn as plantas é
controlada pela adsor¢cdo do nutriente aos compostos solidos, por meio de
complexos de esfera interna e pela formacao de alguns precipitados (MA; LINDSAY,
1993). Como a magnitude dessas reacfes aumenta com a elevacdo do pH, a
concentragédo de Zn na solugdo do solo e nas plantas diminui com a diminuicdo da
acidez (GALRAO, 1995). Deve-se ainda considerar que a adicdo de doses
abundantes de P, através do Novogro® pode ter afetado negativamente a absorcao
de Zn (interacéo antagobnica).

O acréscimo seguido de decréscimo no teor de Zn na pastagem, com ponto
de méaxima entre 90 e 110 m*ha*, em funcdo da dose de Novogro® para as segunda
e quarta coletas, indica mudanca na disponibilidade e pode vir a ser comprometida
com aplicacdo de doses maiores que a dose maxima utilizada no trabalho, que ja
representa uma dose em média de duas vezes a dose recomendada pela empresa.

A concentracdo de zinco nas trés primeiras coletas esta proximo ao
observado por Senger et al. (1997) de 11 a 30 mg kg™, onde os teores ficaram
abaixo do teor minimo de zinco na matéria seca, 30 mg kg*, recomendada para
bovinos de corte pelo National Research Council (1984). O resultado obtido vem
confirmar a caréncia de Zn em vastas regides no Brasil, o que justifica ser o
micronutriente mais aplicado na agropecuaria nacional e tem levado a caréncia nos
animais em diversas regides (TOKARNIA et al., 1999; WUNCH, et al., 2006). Valores
inferiores a 30 mg kg™ de matéria seca também foram encontrados por Cavalheiro e
Trindade (1987) em 25 amostras de pastagem natural no estado do Rio Grande do
Sul.
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Contudo, Berreta et al. (1990), no Uruguai, obtiveram valores médios de Zn
abaixo de 35 mg kg™ em espécies forrageiras nativas, tanto estivais como hibernais,
com exce¢do de uma Unica espécie (Briza subaristala), que em um periodo
apresentou teor superior a 40 mg kg™.

O uso de 90 m*® ha™ proporcionou maiores teores de Zn nas folhas da
pastagem natural na coleta feita aos 300 dias, apds a aplicacdo do residuo, sendo
superior a concentracdo recomendada para bovinos de corte, segundo a National
Research Council (1984) (Figura 8). As demais coletas apresentaram diferencas
minimas entre as doses aplicadas, néo diferindo tecnicamente entre si. Esse teor de
zinco maior na ultima coleta deve-se, provavelmente, ao crescimento da pastagem
ter ocorrido no verdo e primavera, assim aumentando o teor do nutriente na
pastagem, pois estes teores podem variar de acordo com o ponto de maturacao e o
crescimento das plantas (SENGER et al., 2007; UNDERWOOD, 1966).

O resultado obtido para Zn na planta sugere que as variacdes dependem do
tempo e dose, ndo sendo o Novogro® uma fonte em potencial de Zn, as pastagens,
as variacOes proporcionadas sdo baixas, sendo necessario a adubacdo com este

elemento a fim de atender a necessidade dos animais sob pastejo.
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A quantidade extraida de zinco da pastagem natural, em um periodo de 300
dias, em fungdo das doses de produto aplicado, esta demonstrada na Figura 4. Os
resultados indicam um aumento linear da extracdo de zinco pela pastagem e as
doses de produto aplicado, em funcdo do grande aumento na produtividade (Anexo
10), sendo a dose de 180m* a melhor para extracdo de zinco pela pastagem com
188 g ha™. Valores préximos ao obtidos neste trabalho foram observado por
Primavesi et al. (2004) que estudando capim “coast-cross”, encontraram extracao de
zinco em torno de 213 g ha™. Roveda (2007) estudando doses de Novogro® em
aveia e milho e feijao, ndo encontrou diferencas na extracdo de zinco para as doses
aplicadas, demonstrando uma média de 90 g ha™ de zinco para a cultura da aveia.

A maior extracdo de zinco aumenta de acordo com a dose aplicada devido ao
maior crescimento da pastagem e aumento da matéria seca da forrageira
(PRIMAVESI et al., 1999).

4.4 MANGANES

Os teores de manganés disponivel no solo encontram-se em nivel médio em
todas as épocas de coleta e profundidade (COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO, 2004; PAULETTI, 2004). A analise estatistica demonstrou
que nao houve diferenca significativa entre as doses aplicadas em nenhuma
profundidade e época de coleta do solo (Figura 9).

Os teores de manganés encontrados estao préximos dos resultados obtidos
por Freitas et al. (2005), que utilizando agua residuéaria de suinocultura, obtiveram
uma média de 5,0 mg dm™ de Zn. Senger et al. (1997) encontraram valores que
variaram entre 2 a 200 mg dm™ no solo, sob pastagens naturais.

A disponibilidade de manganés no solo é determinada principalmente pelo pH
do solo. Como n&do houve uma grande alteragcdo no pH do solo com o incremento
das doses de Novogro® (Anexo 9), os teores no solo de manganés também n&o
alteraram com a dose do residuo aplicado (TEIXEIRA et al., 2003; MALAVOLTA,
2006). Aloisi et al. (2001), utilizando doses crescentes de residuo da industria citrica,
observaram decréscimo nos teores de manganés no solo, em virtude da grande
variacdo do pH de 4,2 para 6,3, variagcbes estas muito acima da obtida neste

trabalho.
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FIGURA 9 - TEORES DE MN DISPONTYEL NO SOLO NA CAMADA DE 0-10 E 10-20 CM, APOS 73
E 261 DIAS DA APLICACAO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO®
EM AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA.

Os teores de manganés nas folhas da pastagem natural variaram de 40 a 122
mg kg™, dependendo da época coletada. Os teores obtidos estdo um pouco acima
dos teores considerados adequados de manganés para suprir a necessidade bovina
diaria para vacas em lactacdo que sdo de 40 mg kg™* (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1984). Os teores obtidos ficam entre 40 a 200 mg kg™, indicado por
Pauletti (2004), como faixa adequada para plantas forrageiras. Senger et al. (1997)
encontraram teores de manganés em pastagem natural que variaram entre 170 e
600 mg kg™, com média de 364 mg kg™, teores bem acima dos valores encontrados
neste trabalho.

Ao contrario do Zn, os elevados teores de Mn nas pastagens vém sendo
associados a problema de toxidez em animais sob pastejo em diversas condi¢des do
Brasil (TOKARNIA et al., 1999) principalmente devido a elevada acidez do solo.
Contudo, nas condi¢des do presente estudo, os teores foram normais embora o solo
apresente elevada acidez.

Ao contrario do observado para o teor de Mn disponivel no solo que indicou
auséncia de variacdo, os teores foliares foram influenciados pelas doses de
Novogro® na coleta dos 58 dias apds a aplicacédo do residuo (Figura 10). Conforme
podemos observar na Figura 10, o teor de manganés nas folhas apresentou

decréscimo linearmente em funcédo da dose de Novogro® aplicada.
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Relacdo inversa entre pH do solo e teor de manganés foliar vem sendo
demonstrada em diversas condi¢cdes de solo clima e planta (BALBINOT JR et al.,
2006; CAMARGO, 2008; FAGERIA et al., 2000, HEINRICHS et al., 2008). Condi¢cdes
de solo com elevado pH e ambiente de oxidacdo estimulam a formacdo de MnO; e
reduzem a disponibilidade de Mn para as plantas (MARCHNER, 1995; MENGEL,
KIRKBY, 2001). Malavolta e Kliemann (1985) relataram que cada unidade de pH que
se eleva, a concentracdo de Mn** na solucgéo diminui 100 vezes. Com a elevacéo do
pH, a concentracdo de Mn na solucdo do solo diminui e € acompanhado pelo teor
nas plantas (PAVAN; MIYAZAWA, 1984). Corroborando com resultado aqui
observado, Moraes et al. (1998) verificaram que a pratica da calagem ocasionou
decréscimos nos teores foliares de Mn no feijoeiro; entretanto, este efeito nao foi

observado com extrator no solo.
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FIGURA 10 - TEORES DE MN EM PASTAGEM, APOS 58, 128, 233 E 300 DIAS DA APLICAGCAO DE
DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO®, RESPECTIVAMENTE, EM
AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA.

Embora tenha havido decréscimo no teor de manganés, em funcdo da
aplicacdo do residuo, constatou-se acréscimo linear na quantidade extraida de
manganés pela pastagem em 4 cortes (Figura 4), devido ao aumento de
produtividade (Anexo 10). Estes resultados se aproximam dos encontrados por
Primavesi et al. (2004), onde, estudando capim “Coast-Cross”, encontraram extracao

de manganés em torno de 822 g.ha™. Roveda (2007), estudando doses de Novogro®
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em aveia, milho e feijdo, ndo encontrou diferencas na extragdo de manganés para
as doses aplicadas, demonstrando uma média de 264 g ha™ para a cultura da aveia.

Pauletti (2004) também relatou extracéo de manganés em pastagem de 700 g ha™.

4.5 BORO

Os teores de boro disponivel no solo encontram-se em nivel alto aos 73 dias
apos a aplicacdo do Novogro®, nas duas profundidades (Figura 11) (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 2004; PAULETTI, 2004). J4 os valores
obtidos aos 261 dias ap6s a aplicacdo de Novogro® indicaram teores médios de boro
disponivel. Houve diferenca entre as doses aplicadas apenas para a profundidade
de 0-10 cm 261 dias ap0s a aplicacdo do residuo no solo (Figura 11), porém esta
diferenga tecnicamente € minima, havendo muito pouca variagdo nos teores de boro
no solo, visto que o teor se manteve em nivel médio.

A disponibilidade de boro no solo é determinada principalmente pela alteracéo
do pH do solo, principalmente em valores que ultrapassam 6. Logo, com pH na
ultrapassou estes valores, justificando a pequena alteragdo no B no solo (Anexo 9).
Balbinot Junior et al. (2006) também n&o encontraram diferencas significativas entre
as doses aplicadas de lama de cal, nos teores de boro no solo. Auséncia de
variacdo no teor no solo quando da aplicacdo de residuo organico também foi
observado em trabalho desenvolvido por Teixeira et al. (2003) e Malavolta (2006).
Aloisi et al. (2001) utilizando doses crescentes de residuo da industria citrica nao
observaram alterac6es no pH do solo e nos teores de boro.

Devido a grande mobilidade do boro no solo o teor de boro pode ter os
valores alterados rapidamente quando da aplicacdo de Novogro® (MOTTA et al.,
2007). Roveda et al. (2006), trabalhando com varias doses de boro no solo,
constataram um decréscimo de 0,3 mg dm™ apés 12 meses da aplicacdo, dado,
principalmente, a grande perda do elemento por lixiviacao.

Roveda (2007), utilizando doses de Novogro®, também encontrou diferencas
significativas nas doses aplicadas apenas nas coletas depois de 12 meses da

aplicacao do residuo.
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FIGURA 11 - TEORES DE B DISPONi\{EL NO SOLO NA CAMADA DE 0-10 E 10-20 CM, APOS 73 E
261 DIAS DA APLICACAO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO®
EM AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA.

Os teores de boro nas folhas da pastagem natural variaram de 5,3 a 14,0 mg
kg™, dependendo da época coletada (Figura 12). Valores superiores de boro em
pastagem natural foram obtidos por Senger (1997) que encontraram teores de boro
em pastagem natural que variaram entre 5 a 25 mg kg, com média de 15 mg kg™.
Para Malavolta (1992), teores menores que 10 mg kg’ sdo considerados baixos
para a grande maioria das culturas. Contudo, Salinas e Saig (1989) afirmam que 0s
teores de boro entre 2 e 4 mg kg™ sdo considerados criticos para o desenvolvimento
de gramineas e o teor de 12 mg kg™ é considerado téxico. Ainda, Pauletti (2004)
considera teores adequados entre 5 a 30 mg kg ‘para plantas forrageiras. Assim, os
teores obtidos neste solo podem ser considerados normais, visto que a grande parte
da pastagem é composta de gramineas.

Os resultados apresentados na Figura 12 indicam diminui¢cdo nos teores de B
na, planta em funcédo das doses aplicadas, apenas na coleta 58 e 128 dias apos a
aplicacdo de Novogro®. Mas, as mudancas observadas foram de pequena
magnitude, confirmando com isso pequenas mudangas no teor do solo. Isso
provavelmente ocorreu porque a disponibilidade de boro as plantas € determinada
pela sua atividade na solucdo do solo. O boro no solo, inicialmente, encontrava-se
em altos teores, deste modo tornando-se disponivel para as plantas, como o

elemento é muito mével no solo, a tendéncia é diminuir o seu teor com o tempo,
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devido a lixiviacdo do boro (MOTTA et al., 2007). Os teores de boro nas plantas
podem variar de acordo com as épocas do ano, onde em épocas mais secas 0 boro
€ prontamente complexado pela matéria organica e as deficiencias sdo mais
acentuadas (BOOM, 2002). Contudo, o efeito da matéria organica sobre adsorcéo
de B seja controverso (SOARES et al.,2005).

y =-0,0455x + 13,9362
149 R?=0,8179 14
y =-0,0327x +9,215
12 R?=0,951

%)

-

S
.

.

Teorde B (mg kg -
TeordeB (mgkg %)

&7 8
©7 58 d 6 *
' “ 128d
1 2
0 o]
0 2 a0 &0 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Dose (m *ha) Dose (m*ha?)
16 1
. 14 y =-0,0002x +9,628
Te 233 d y =-0,0044x + 5,306 12 300 d R = 0,5236
10 R? = 0,5696 10 .

—

Teor de B (mg kg
Teor de B (mg kg

o N N o ®

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Dose (m ®ha?) Dose (m®ha?)

FIGURA 12 - TEORES DE B EM PASTAGEM, APOS 58, 128, 233 E 300 DIAS DA APLICACAO DE
DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO®, RESPECTIVAMENTE, EM
AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA.

Embora nado tenha ocorrido variacdo no teor de boro nos dois ultimos cortes,
em funcado da aplicacdo de Novogro®, constatou-se acréscimo linear na quantidade
extraida de boro pela pastagem em 4 cortes (Figura 4), dado ao aumento de
produtividade (Anexo 10). Estes resultados se aproximam dos encontrados por
Roveda (2007) estudando doses de Novogro® em aveia, milho e feijdo, que
encontrou extracédo de boro em torno de 41 g.ha, demonstrando uma média 264
g.ha™ de boro para cultura da aveia. Pauletti (2004) também relatou extracéo de
boro em pastagens de 115 g ha™.

Os resultados demonstraram que Novogro® aplicado em doses maiores
proporciona um maior crescimento da pastagem, com tudo também uma maior

extracdo, deste modo promovendo uma maior ciclagem do nutriente no sistema.
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4.6 SODIO

Os valores médios no solo variaram de 0,02 a 0,19 mmol. dm, valores
maiores dos encontrados por Senger et al. (1997) e Alves (1976) que variaram de
0,013 a 0,059 cmol, dm™ em 10 solos do Rio Grande do Sul.

Diferente dos micronutrientes, podemos observar na figura 13, que Novogro®
é fonte de Na, proporcionando acréscimo linear no teor trocavel do solo, tanto em
superficie como em profundidade, na amostragem feita 73 dias apo0s aplicacdo do
Novogro®. Os maiores aumentos foram constatados na primeira camada analisada.
Isto era esperado, visto que o residuo aplicado apresenta altos teores de so6dio em
sua constituicdo. Aumentos na camada inferior, em curto periodo de tempo,
confirmam a elevada mobilidade no solo.

Na coleta realizada 261 dias apds a aplicacdo do residuo, manteve-se um
aumento linear dos teores de sédio no solo, de acordo com o0 aumento da dose de
Novogro® aplicado ao solo (Figura 13) demonstrando haver residual deste nutriente
no solo. Ferreira et al. (2003) observaram aumento nos teores de sodio no solo,
utilizando residuos de curtume e carbonifero no solo, sob cultivo de soja e milho, o
autor obteve teores que variaram de 0,04 a 0,41 mmol. dm™.

Efeito residual para Na ndo era esperado dado a elevada mobilidade deste
elemento, contudo por ser um elemento que pode ser absorvido em elevada

quantidade, a ciclagem pode atuar na manutencdo do mesmo no solo.
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FIGURA 13 - TEORES DE NA DISPONI’\~/EL NO SOLO NA CAMADA DE 0-10 E 10-20 CM, APOS 73
E 261 DIAS DA APLICACAO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO®
EM AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA.

Os teores de sédio na pastagem estudada variaram de 99 a 325 mg kg™
Acompanhando os aumentos no teor de Na no solo, observaram-se acréscimos no
teor na pastagem 58 e 128 dias apés a aplicacdo de Novogro® (Figura 14). Nas
outras duas coletas, ndo houve diferenca significativa entre as doses testadas
(Figura 14).

Os valores de sddio encontrados neste trabalho foram inferiores aos
observados por Cavalheiro e Trindade (1992), que obtiveram 554 mg kg* na
primavera, 434 mg kg™ no verdo, 389 mg kg™ no outono e 407 mg kg™ no inverno,
em pastagens nativas de 25 unidades de mapeamento de solos do RS. No entanto,
Prates et al. (1979) encontraram teores de sédio bem superiores aos deste trabalho,
de 800 mg kg™ na primavera e no verdo, na regido dos Campos de Cima da Serra.
Esta grande diferenca pode ser devida aos diferentes tipos de solo e da composicao
botanica destes locais. Contudo, os valores observados em nosso trabalho estdo
entre a faixa obtida por Wunsch et al. (2006), que encontraram teores de sodio, em
pastagem natural, que variaram de 4 a 618 mg kg™

Ao comparar-se 0s niveis de sodio das pastagens com as exigéncias tanto de
bovinos de corte em crescimento e terminacdo como de vacas no terco final da
gestacdo, estimadas em 600 a 800 mg kg™ pelo National Research Council (1996),

como também com a exigéncia de vacas em lactacdo, estimadas em 1000 mg kg™
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(National Research Council, 1996), pode ser constatado que a pastagem nao €
capaz de suprir adequadamente, em qualquer época do ano, nenhuma das
categorias avaliadas. Portanto, com o fornecimento de sal comum a vontade aos

animais, estas deficiéncias podem ser corrigidas.
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FIGURA 142 - TEORES DE NA EM PASTAGEM, APOS 58, 128, 233 E 300 DIAS DA APLICAGAO
DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO®, RESPECTIVAMENTE, EM
AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA.

A quantidade extraida de sédio da pastagem natural, em um periodo de 300
dias, em funcdo das doses de Novogro® aplicado est4 demonstrada na Figura 4. Os
resultados indicam um aumento linear da extracdo de sodio pela pastagem, em
funcéo das doses de produto aplicado, sendo que quando da aplicacdo de 180m?, a
extracéo de sédio pela pastagem foi de 2234 g.ha™.

A extragdo de sodio aumenta de acordo com a dose aplicada, devido ao
maior crescimento da pastagem e aumento da matéria seca da forrageira. Pauletti
(2004) cita valores para extracdo de sodio entre 240 a 4825 g ha™* como normais,

variando com a familia da forrageira coletada.

4.7 CLORO

Os valores médios no solo variaram de 0,06 a 2,2 mg kg™. Podemos observar

na figura 15, que a regressdo foi linear e demonstrou que a dose que mais
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aumentou os teores de cloro no solo foi a dose de 180 m*ha’, somente em
superficie. Isto deve-se ao fato do residuo aplicado apresentar altos teores de cloro
em sua constituicdo. Nas demais coletas e profundidades, o teor de cloro no solo
ndo variou estatisticamente em relacdo as doses de Novogro® aplicadas ao solo
(Figura 15).
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FIGURA 15 - TEORES DE CLORO DISPONIVEL NO SOLO NA CAMADA DE 0-10 E 10-20 CM,
APOS 73 E 261 DIAS DA APLICACAO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA
NOVOGRO® EM AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO METROPOLITANA DE
CURITIBA.

Acompanhando o que ocorreu com o cloro disponivel no solo, ndo foi
constatado efeito de doses crescentes de biomassa no teor de cloro nas folhas, em
nenhum dos cortes realizados, demonstrando ndo haver efeito imediato e residual
do produto na pastagem. Os teores de cloro na pastagem variaram entre 3,2 g.kg™ e
7.8 g kg™ (Figura 16).

Pesquisas com o micronutriente cloro, em solos e plantas, sdo escassas,
presumivelmente, devido a auséncia de problemas de deficiéncia desse elemento
em culturas de modo geral. O requerimento de cloro para crescimento 6timo das
culturas é, em média, de 1 a 8 kg ha® (SRISTAVA; GUPTA, 1996). Marschner
(1995) cita 4 a 8 kg ha™ de Cl como a faixa de requerimento das culturas. Segundo
esses autores, essa exigéncia é facilmente atendida pela agua da chuva. De acordo
com Epstein e Blomm (2006), sdo mais comuns problemas de toxicidade do que de

deficiéncia de cloro.
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FIGURA 16 - TEORES DE CLORO EM PASTAGEM, APOS 58, 128, 233 E 300 DIAS DA
APLICACAO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO®,
RESPECTIVAMENTE, EM AREA DE PASTAGEM NATIVA, NA REGIAO
METROPOLITANA DE CURITIBA.

Embora né&o tenha ocorrido variagcdo no teor de cloro, em funcao da aplicagcao
de Novogro®, constatou-se acréscimo linear na quantidade de cloro extraida pela
pastagem em 4 cortes, dado ao aumento na produtividade (Figura 17). A quantidade

extraida de cloro da pastagem variou de 31,25 a 71,25 kg ha™.
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5 CONCLUSOES

A aplicacdo do residuo Novogro® ndo alterou a disponibilidade de
micronutrientes para a pastagem natural. Os teores de Fe e Mn mantiveram-se em
niveis médios no solo, para todas as épocas e profundidades coletadas. Os teores
de Cu, Zn, B e cloro mantiveram-se em niveis altos para todas as profundidades e
épocas coletadas.

Os teores de sodio sofreram alteracdo na camada superficial do solo,
aumento linear, porém permaneceram abaixo dos teores médios encontrados por
outros autores.

A aplicacdo do residuo da industria de enzimas ao solo aumenta a extracéo
de nutrientes do solo pela pastagem. A quantidade extraida de Fe, Cu, Zn, Mn, B e
Na foram 1043, 115, 167, 834 94, 1893 g ha™. O teor de cloro extraido foi de 53 g
ha™.

A pastagem natural adubada com Novogro® consegue suprir a necessidade
diaria de bovinos de corte quanto aos nutrientes Fe, Cu, Mn, B e CI. Os teores de Zn
e Na na pastagem ficaram abaixo dos teores recomendados para bovinos de corte.
Os niveis encontrados na pastagem de Fe, Cu, Zn, Mn, B e Na na primeira época
amostrada foram de 110, 7, 16, 60, 11 e 248 mg kg™, respectivamente. Para a coleta
de 128 dias ap6s a aplicacédo de Novogro® no solo os teores dos nutrientes Fe, Cu,
Zn, Mn, B e Na ficaram em 50, 8, 15, 63, 10 e 290 mg kg™, respectivamente. Para a
terceira coleta (233 dias ap0s aplicacédo) os teores de Fe, Cu, Zn, Mn, B e Na
ficaram em torno de 77, 8, 6, 97, 6 e 124 mg kg™. Para a quarta coleta (300 dias da
aplicacao), os teores de Fe, Cu, Zn, Mn, B e Na ficaram em torno de 143, 12, 22, 84,
10, e 340 mg kg™. Os teores de cloro para as coletas de 58, 128, 233 e 300 dias
apos a aplicacdo de Novogro® ficaram em 5, 7, 5 e 7 g kg, ndo diferindo entre as
épocas coletadas.

Os teores de Fe, Cu, Zn, Mn e B no solo nao diferiram entre as épocas
coletadas, os teores de cloreto tiveram um aumento apenas na amostragem com
300 dias ap6s a aplicacdo de Novogro®. Os teores de sédio no solo apenas na
coleta aos 73 dias ap6s a aplicacédo de Novogro® permaneceram abaixo das demais

amostragens.
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Os teores na pastagem de Fe, Zn, Mn, B e cloro ndo diferiram entre as
épocas amostradas. Os teores de Cu e Na sofreram aumento nos seus teores na

altima época amostrada, diferenciando-se das demais épocas amostradas.
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ANEXOS

ANEXO 1 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA Fe, Cu, Zn, Mn, B,
CLORO E NA DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROFUNDIDADE DE 0-10
CM, 73 DIAS APOS A APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA DA
INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 2 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA FE, Cu, Zn, Mn, B,
CLORO E NA DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROFUNDIDADE DE 10-20
CM, 73 DIAS APOS A APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA DA
INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 3 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA Fe, Cu, Zn, Mn, B,
CLORO E NA DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROFUNDIDADE DE 0-10
CM, 261 DIAS APOS A APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA DA
INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 4 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA FE, Cu, Zn, Mn, B,
CLORO E NA DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROFUNDIDADE DE 10-20
CM, 261 DIAS APOS A APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA DA
INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 5 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS TEORES DE FE,
CU, ZN, MN, B, NA, CLORO, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA
SECA (MS) DA PASTAGEM 58 DIAS APOS APLICACAO DA AGUA
RESIDUARIA DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 6 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS TEORES DE FE,
CU, ZN, MN, B, NA, CLORO, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA
SECA (MS) DA PASTAGEM 128 DIAS APOS APLICACAO DA AGUA
RESIDUARIA DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 7 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS TEORES DE FE,
CU, ZN, MN, B, NA, CLORO, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA
SECA (MS) DA PASTAGEM 233 DIAS APOS APLICACAO DA AGUA
RESIDUARIA DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 8 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS TEORES DE FE,
CU, ZN, MN, B, NA, CLORO, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA
SECA (MS) DA PASTAGEM 300 DIAS APOS APLICACAO DA AGUA
RESIDUARIA DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.

ANEXO 9 - EFEITO DO USO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA
NOVOGRO® Phytase SOBRE O pH DO SOLO, EM FUNCAO DA
PROFUNDIDADE DE AMOSTRAGEM, FAZENDA RIO GRANDE-PR,
2006/2007.
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ANEXO 10 - VALORES MEDIOS DE PRODUCAO DE MS. NA PASTAGEM SOB
DOSES CRESCENTES DE NOVOGRO® Phytase, NO MUNICIPIO DE
FAZENDA RIO GRANDE (PR).
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ANEXO 1 — RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA Fe, Cu, Zn, Mn, B, Cl E Na
DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROFUNDIDADE DE 0-10 CM, 73 DIAS APOS A

APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA

DA INDUSTRIA DE ENZIMAS

Quadrados Médios

G.L. Fe Cu Zn Mn B Cloreto Na
Fonte de Variagdo (mg.dm-3’ (mg.kg™) (cmol..dm®)
Blocos 3 11951,00 056 2,43 7,83 0,11 0,01 0,02
Dose do Residuo 4 888,00 0,03 0,38 0,49 0,03 0,00 1,11
Erro 12 1248,00 0,05 0,33 1,01 0,13 0,01 0,02
Coeficiente de
Variagao (%) 38 37 46 22 46 18 21
Qui- quadrado (X3 4 1,15  0,6™ 51" 35" 43 127 3,7

"= n&o significativo

ANEXO 2 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA Fe, Cu, Zn, Mn, B, Cl E Na
DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROFUNDIDADE DE 10-20 CM, 73 DIAS APOS A

APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA

DA INDUSTRIA DE ENZIMAS.

Quadrados Médios

G.L. Fe Cu Zn Mn B Cloreto Na
Fonte de Variagdo (mg.dm™ (mg.kg™) (cmol.dm®)
Blocos 3 7743,00 0,82 1,73 15,41 0,17 0,01 0,09
Dose do Residuo 4 3085,00 0,04 1,13 0,34 0,05 0,00 0,20
Erro 12 996,53 0,04 0,47 0,15 0,05 0,00 0,02
Coeficiente de
Variagao (%) 35 34 53 8 27 26 18
Qui- quadrado (X3 4 1,3" 15 58™ 05" 02 31" 0,4™

"= n&o significativo

ANEXO 3 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA Fe, Cu, Zn, Mn, B, Cl E Na
DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROFUNDIDADE DE 0-10 CM, 261 DIAS APOS A

APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA

DA INDUSTRIA DE ENZIMAS.

Quadrados Médios

G.L. Fe Cu Zn Mn B Cloreto Na
Fonte de Variacdo (mg.dm™ (mg.kg™) (cmol.dm?)
Blocos 3 999,00 0,02 0,00 11,10 0,01 0,28 0,00
Dose do Residuo 4 438,00 0,01 0,01 1,17 0,00 0,14 0,01
Erro 12 779,00 0,01 0,01 2,16 0,00 0,29 0,00
Coeficiente de
Variacao (%) 22 7 11 27 7 30 7
Qui- quadrado (x°) 4 1,1™ 2,2 29" 39" 40 6,5" 7,7

"= n&o significativo

ANEXO 4 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA Fe, Cu, Zn, Mn, B, Cl E Na

DISPONIVEIS NO SOLO, NA PROF
APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA

UNDIDADE DE 10-20 CM, 261 DIAS APOS A
DA INDUSTRIA DE ENZIMAS.

Quadrados Médios

G.L. Fe Cu Zn Mn B Cloreto Na
Fonte de Variacao (mg.dm-3) (mg.kg'l) (cmolc.dm3)
Blocos 3 374,32 0,10 0,01 0,47 0,00 0,18 0,01
Dose do Residuo 4 496,33 0,02 0,00 0,36 0,00 0,21 0,50
Erro 12 639,86 0,01 0,01 0,80 0,00 0,15 0,03
Coeficiente de
Variagéo (%) 22 9 16 20 13 19 10
Qui- quadrado (x°) 4 55" 1,6™ 40" 51" 24™ 1,9" 5,8™

"= n&o significativo
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ANEXO 5 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIA[\ICIA PARA OS TEORES DE Fe, Cu, Zn, Mn, B,
Na, Cl, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA SECA (MS) DA PASTAGEM 58 DIAS APOS
APLICACAO DA AGUA RESIDUARIAS DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.

Quadrados Médios

G.L. Fe Cu Zn Mn B Na Cloreto M.V. M.S.
Fonte de Variacdo mg.Kg™ g.Kgt —Mg.ha'—
Blocos 3 940,93 24,95 55,26 1447,32 0,65 12685 0,41 0,251 0,007
Dose do Residuo 4 189,80 450 6,01 306,93 7,91 135325 0,54 9,285 0,438
Erro 12 795,76 3,80 393 217,47 1,15 6139,16 0,76 0,134 0,012
Coeficiente de
Variagcao (%) 26 24 11 27 9 33 17 14 17

Qui- quadrado () 4™ 3" 458" 144™ 200" 4,10 164 571" 883" 883"
"= n&o significativo

ANEXO 6 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANC'IA PARA OS TEORES DE Fe, Cu, Zn, Mn, B,
Na, Cl, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA SECA (MS) DA PASTAGEM 128 DIAS
APOS APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA DE INDUSTRIA DE ENZIMAS

Quadrados Médios

G.L. Fe Cu Zn Mn B Na Cloreto M.V. M.S.
mg.Kg’

Fonte de Variacdo 5 g.Kg'l 'Mg.ha'lk
Blocos 3 898 351 9,23 368,89 0,65 12457,38 0,27 0,89 0,048
Dose do Residuo 4 101,05 269 0,6 89,12 8,03 3825,8 1,71 161,59 11,45
Erro 12 7598 469 23 531,017 2,62 8908,13 0,27 1 0,056
Coeficiente de
Variacéo (%) 15 27 10 43 17 48 13 8 7

Qui- quadrado (x*) 4 5819 3,63 6,53 353® 81" 09 526™ 868" 559™
"= n3o significativo

ANEXO 7 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANC'IA PARA OS TEORES DE Fe, Cu, Zn, Mn, B,
Na, Cl, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA SECA (MS) DA PASTAGEM 233 DIAS
APOS APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.

Quadrados Médios

GL Fe Cu Zn Mn B Na Cloreto M.V. M.S.
Fonte de Variacdo mg.Kg'l g.Kg'l 'Mg.ha'lk
Blocos 3 7245 14,42 36,55 192532 1,065 309,93 0,1 23,97 3,16
Dose do Residuo 4 101,95 0,76 6,11 446,86 0,67 605 0,26 56,25 7,5
Erro 12 107,78 57 3,26 110644 0,71 3026 065 3,63 0,37
Coeficiente de
Variagao (%) 13 29 19 35 14 5 17 16 12

Qui- quadrado (x) 4 2,11™ 1,17™ 4,26™ 3,86™ 7,36"™ 4,66™ 2,8 7,97 7,96™
"= n3o significativo
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ANEXO 8 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA OS TEORES DE Fe, Cu, Zn, Mn, B,
Na, Cl, MATERIA VERDE (MV) E MATERIA SECA (MS) DA PASTAGEM 300 DIAS
APOS APLICACAO DA AGUA RESIDUARIA DE INDUSTRIA DE ENZIMAS.
Quadrados Médios

G.L. Fe Cu Zn Mn B Na Cloreto M.V. M.S.
Fonte de Variagdo mg.Kg™ g.Kg? —Mg.ha'—
Blocos 3 282458 6,77 5,60 181544 2,15 2729,13 0,35 553 0,00
Dose do Residuo 4 3793,00 5,69 56,47 826,16 3,26 1236,74 058 1,62 0,00
Erro 12 3000,83 3,96 11,31 1016,61 0,22 3501,38 0,79 10,26 0,01
Coeficiente de
Variacéo (%) 31 15 12 38 20 18 12 33 35

Qui- quadrado (x) 4 0,94™ 924™ 989" 1,61 7,32 829™ 0,33 297" 2,75™
"= n3o significativo

ANEXO 9 - EFEITO DO USO DE DOSES CRESCENTES DE BIOMASSA NOVOGRO® Phytase
SOBRE O pH DO SOLO, EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE DE AMOSTRAGEM,
FAZENDA RIO GRANDE-PR, 2006/2007.

Dose = e 1 Coleta 2 Coleta-------------------
(m®.ha™) 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
0 42b 4,1b 4,2c 4,2ab
45 45 ab 4,3ab 4,3bc 4,1b
90 4,7 a 4,3ab 4,47ab 4,2ab
135 4,8a 4,3a 4,6a 4,3ab
180 48a 4,3ab 4,5a 4.4a

*Médias seguidas pela mesma letra mindiscula na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

ANEXO 10 — VALORES MEDIOS DE PRODUCAO DE MS. NA PASTAGEM SOB DOSES
CRESCENTES DE NOVOGRO® Phytase, NO MUNICIPIO DE FAZENDA RIO
GRANDE (PR).

Cortes
Doses
1 2 3 4 Acumulado
m? ha™ kg ha™
0 206 975,5 3175,3 1730,8 6087,6

45 374 2103,6 4085,1 2660 9222,8

90 422 3117,9 4668,4 2070 10277,5

135 468 4293,8 6408,3 2537 13707,7

180 441 5064,7 6136,6 2029 13670,6
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