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RESUMO

A sociedade contemporénea tem produzido grandes quantidades de residuos, dentre estes,
destacam-se 0s organicos que, quando descartados de maneira incorreta, podem contaminar o
ambiente. Contudo, esses materiais podem ser empregados na agricultura, promovendo
acréscimos de fertilidade, de producdo e, a depender da fonte, podem manifestar efeito
alelopético sobre plantas. Dentre esses residuos que sdo produzidos em grande volume e que
podem ser aproveitados, destacamos a borra de café, o soro acido de leite e a urina bovina. No
primeiro artigo, objetivou-se avaliar o efeito alelopatico da borra de café na emergéncia e
crescimento da Urochloa brizantha sob doses do produto, épocas de coleta e aplicagdo em pré
e pos-emergéncia. Esse estudo foi executado na UFLA, em casa de vegetacdo, onde foram
conduzidos dois experimentos. Estes foram realizados em vasos de 8 litros, preenchidos com
Latossolo vermelho distroférrico. O primeiro experimento foi realizado em DBC, no fatorial
3x4x2 sendo o primeiro fator época de coleta, o segundo doses de borra de café e terceiro
épocas de aplicacdo. No segundo experimento, foi realizado no fatorial 4x2, com 4 doses de
borra e duas épocas de aplicacdo. Em ambos 0s experimentos, avaliou-se o crescimento e
fitotoxidez da Urochloa brizantha. Nos dois experimentos observam-se comprometimento da
emergéncia das plantas em aplicacbes em pré-emergéncia, resultado associado ao efeito
alelopéatico da cafeina. Pode-se concluir que nos dois trabalhos verificou-se fitotoxidez da
Urochloa em aplicacbes de pré-emergéncia e baixas concentracbes de borra de café
prejudicam a emergéncia das plantulas. A coleta do residuo no momento da aplicagdo reduz o
indice de velocidade de emergéncia e aumenta a porcentagem de fitotoxidez. No segundo
artigo, foram conduzidos trés experimentos, com o objetivo de avaliar o crescimento e a
produtividade de gréos de arroz sob doses de urina bovina em aplicacdes via solo e via foliar e
doses de soro de leite &cido, em aplicagdes no solo monitorando 0s teores nutricionais,
condutividade elétrica do solo e classificar o soro quanto ao potencial de sodicidade e
salinidade. O primeiro experimento foi no ano agricola de 2016/2017 e o segundo
experimento foi no ano de 2017/2018 ambos com a cultura do arroz, testando doses de urina
bovina aplicado via solo e via foliar com aplicacdes aos 20, 40, 60 e 80 dias apds a
emergéncia. O terceiro experimento foi no ano agricola de 2017/2018 com doses de soro
acido de leite, aplicados aos 20 e 40 dias ap6s a emergéncia. Em todos os experimentos foram
avaliados a produtividade de gréos, crescimento da cultura e o efeito das doses do soro quanto
a sodicidade e salinidade do solo. Os experimentos ndo apresentaram resposta as aplicactes
dos residuos, resultado possivelmente associado as caracteristicas quimicas do solo, o qual se
encontrava em nivel critico para fosforo, potéssio, decorrente de fatores como a estrutura
fisica do solo, na qual foi verificada compactacdo, limitando o crescimento das plantas. A
urina bovina e soro acido de leite nas doses utilizadas ndo promovem crescimento e ganhos de
produtividade de grdos. O soro acido de leite apresenta potencial para a sodificagdo do solo,
proporcionando aumento da condutividade elétrica. O soro &cido de leite pode ser utilizado
como fonte de nitrogénio e potassio.

Palavras-chave: Borra de café. Alelopatia. Urina bovina. Soro de leite. Salinizacao.



ABSTRACT

The contemporary society has produced large amounts of waste, such as organic residues that
when improperly discarded, can contaminate the environment. However, if used properly,
these residues have potential for use in agriculture, promoting fertility increases, production
and depending on the source, they can manifest allelopathic effect on plants. Among these
residues that are produced in large volume and that can be used, we highlight coffee grounds,
acid whey and bovine urine. In the first article the objective was to evaluate the allelopathic
effect of coffee grounds in the emergence and growth of Urochloa brizantha under product
doses, collection times and pre and post-emergence application. This study was performed at
UFLA in the greenhouse, where two experiments were conducted in 8-L pots filled with soil
with a red Distroferric Latosol. The first experiment was carried out in DBC in the factorial
3x4x2; the first factor being the collection period, the second dose of coffee grounds and the
third time of application. In the second experiment, it was performed in 4x2 factorial, with
sludge doses and two application times. In both experiments the growth and phytotoxicity of
Urochloa brizantha were evaluated. In both experiments, plant emergence was compromised
in pre-emergence applications, a result associated with the allelopathic effect of caffeine. It
can be concluded that in the two studies Urochloa phytotoxicity was verified in pre-
emergence applications and low concentrations of coffee grounds impair the emergence of
seedlings. Collection of the residue at the time of application reduces the rate of emergency
speed and increases the percentage of phytotoxicity. In the second article, three experiments
were carried out to evaluate the growth and yield of rice grains under bovine urine doses in
soil and foliar via and acid whey doses in soil applications monitoring nutritional contents,
electrical conductivity of the soil and to classify the serum as to the potential of sodicity and
salinity. The first experiment was in the agricultural year 2016/2017 and the second
experiment in 2017/2018 with the rice culture, testing doses of bovine urine applied via soil
and foliar via with applications at 20, 40, 60, and 80 days after the emergency. The third
experiment was in the agricultural year 2017/2018 with serum acid doses of milk, applied at
20 and 40 days after emergence. In both studies, grain yield and crop growth and the effect of
serum doses on sodicity and soil salinity were evaluated. The experiments did not show a
response to the residues applications, possibly associated with the chemical characteristics of
the soil, which was at the critical level for phosphorus and potassium, and the soil physics.
Bovine urine and acid whey at the doses used do not promote growth increase and grain yield.
Acid whey has potential for soil sodification, providing an increase in electrical conductivity.
Acid whey can be used as a source of nitrogen and potassium.

Keywords: Coffee Grounds. Allelopathy. Bovine urine. Whey. Salinization.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

Os residuos organicos podem ter varias origens e constituicdes, sendo divididos em
residuos solidos e liquidos. Os primeiros séo definidos como todo residuo nos estados solido e
semissolido, resultantes de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigo e de varrigdo (BRASIL, 1993). Os residuos liquidos sdo caracterizados
como aguas residuarias, sendo qualificados como despejos provenientes de diversos processos
ou atividades (BRASIL, 2011).

A producdo de residuos organicos reflete o0 modo de vida atual da sociedade, estando
atrelado ao crescimento populacional e o nivel de consumo (FIGUEIREDO; TANAMTI,
2010), destacando que as principais fontes geradoras desses residuos estdo associadas ao setor
industrial, a agroindustria, a pecuéria e a agricultura.

Em razdo do aumento na geracao dos residuos, sua disposicao inadequada ao ambiente
contribui para a contaminacdo dos ecossistemas (BELTRAME et al., 2016), uma vez que
pode apresentar elevada demanda bioquimica por oxigénio (DBO), elevados teores de macro
e micronutrientes, além de metais pesados, sendo sua composicdo variavel em fungdo da
origem e do processo produtivo.

Haja vista o potencial poluente desses materiais, faz-se necessario o tratamento destes
ou a deposicdo em aterros sanitarios a qual se torna uma operacdo onerosa (PIRES;
MATTIAZZO, 2008), o que leva a muitos setores a descartarem no ambiente. Diante disso,
tornam-se necessarias estratégias que viabilizem sua utilizacdo sem o comprometimento do
ambiente, assegurando a reciclagem dos nutrientes presentes. Uma alternativa seria o emprego
destes, na agricultura, uma vez que estes apresentam alguns nutrientes necessarios as plantas e
podem manifestar efeito alelopatico, seja inibindo ou estimulando o crescimento das plantas.

Um exemplo de uso de residuos na agricultura e que apresenta resultados satisfatorios
ocorre no contexto do setor sucroalcooleiro que utiliza o bagago de cana, da vinhaca e a torta
de filtro. Silva et al. (2014), estudando o efeito de doses de vinhaga no cultivo de cana de
acucar, concluiram que houve um aumento de produtividade e nos teores de pH e K no solo
com o acréscimo das doses.

Esse resultado satisfatorio no setor sucroalcooleiro, principalmente com o uso da

vinhaca, nem sempre é verificado com 0 uso de outros residuos e nas demais culturas. Isso
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ocorre, provavelmente, pois as doses e uso ndo sdo adequados ou mesmo porque alguns
desses produtos podem apresentar efeitos alelopaticos sobre plantas.

Dessa forma, o estudo sobre o potencial emprego de outros residuos se faz necessario
como alternativo de uso e que apresenta potencial para acréscimo de produtividade com
reducdo de custos, além da possibilidade de serem utilizados no manejo de plantas invasoras,
destacando como op¢&o a borra de café, o soro acido de leite e a urina bovina.

A borra de café apresenta potencial de uso no manejo de plantas invasoras em funcao
do efeito alelopatico aferido a cafeina, a qual permite seu emprego no manejo de plantas de
dificil controle como é o caso das espécies do género da Uroclhoa.

J& o0 soro de leite tem demonstrado resultados satisfatérios no cultivo de algumas
forrageiras (MORRIL et al., 2011), proporcionando aumento de produtividade, merecendo
atencdo especial as doses aplicadas em funcgéo dos teores de sodio e de condutividade elétrica,
0 que pode resultar no processo de sodificacdo e salinizagdo do solo. Outro residuo que esta
distribuido na maioria das propriedades rurais de base familiar e que ja € utilizado de forma
empirica é a urina bovina a qual fornece alguns nutrientes exigidos pelas plantas cultivadas
(MAGALHAES et al., 2017).

Por conseguinte, 0 emprego desses residuos organicos reduz a aquisi¢do de insumos,
minimiza o descarte de residuos, restringe a contaminacao do ambiente e permite que todos 0s
modelos de agricultura utilizem esses insumos, tanto a agricultura convencional como a
organica, promovendo a inclusdo do setor e, consequentemente, a sustentabilidade.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito alelopatico da borra de café em
aplicacdo na Urochloa brizantha e analisar o crescimento e produtividade da cultura do arroz
com a aplicacdo de urina bovina e soro acido de leite.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos organicos

O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012) descreve que, em 2009, no
setor de agricultura, considerando as 13 principais culturas produzidas no Brasil, estimou-se
uma producdo de 291 milhdes de toneladas de residuos organicos nas agroindustrias
associadas a essas culturas, ndo considerando a parcela desses residuos produzidos nas
atividades de cultivo e/ ou colheita, haja vista que estes permanecem no campo.

Parcela da producdo desses residuos esta associada ao modo de vida e de producéo e
consumo de nossa sociedade a qual tem gerado grandes quantidades desses subprodutos.
Estes sdo decorrentes de diversas atividades como: corantes, 6leos, graxas, aguas residuarias,
residuos solidos, etc, podendo agravar os problemas ambientais face a sua disposicdo de
maneira incorreta (AQUINO NETO et al., 2011).

A disposicdo destes é uma dificuldade enfrentada por parte das empresas, em funcgéo
dos poucos estudos que demonstrem o potencial uso e destinacdo desses residuos. Dessa
forma, o desenvolvimento de novas tecnologias e estudos que utilizem e transformem esses
materiais sdo necessarios visando a reduzir o impacto desses ao meio ambiente.

Dentre as alternativas de disposicao desses residuos, sélidos e liquidos, a reutilizacdo é
uma das opcbes mais relevante sob o ponto de vista econdémico, ambiental e, muitas vezes,
social. A reutilizagdo desses residuos representa um beneficio imensuravel, pois, permite a
minimizacao do passivo ambiental gerado pelo descarte inadequado (PIRES; MATTIAZZO,
2008).

Verifica-se ainda como beneficio que a disposicdo desses residuos na agricultura,
reduz um problema crénico do pais, podendo, o descarte em aterros sanitarios, agravar 0s
problemas ambientais que, na maioria das vezes, ndo atendem aos padrbes de qualidade,
permitindo que os chorumes produzidos possam alcancar os lencois freaticos (PIRES;
MATTIAZZO, 2008). Outra grave situagéo refere-se ao fato de que a demanda por aterro néo
é suficiente para atender a quantidade de residuos solidos gerados, além do agravante de que a
manutencdo desses aterros € um processo oneroso, exigindo grande investimento por parte do
setor publico e privado.

Ja os residuos liquidos também conhecidos como &guas residuarias ou efluentes
apresentam sua disposi¢cdo em corpos aquaticos ou mesmo sobre solo que, a depender da

quantidade e de sua constituicio comprometem 0s corpos receptores, em razdo da carga
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poluente. Para reduzir esse problema, pode-se optar pela retirada da carga orgéanica em
estacdo de tratamento de esgoto, contudo exige altos investimentos para a construcdo e
manutencdo, as quais nem sempre estdo disponiveis na fonte geradora.

Para contornar esses desafios, segmentos industriais associados a pesquisa tém
firmado parcerias com o objetivo de viabilizar o destino final desses materiais, uma vez que a
utilizacdo deve se basear em principios metodoldgicos, tecnoldgicos, sanitarios e agronémicos
(ZAPPAROLLI, 2010).

2.2 Utilizacéo de residuos agroindustriais na agricultura

A reciclagem de residuos em solos agricolas ja é utilizada pelos agricultores e tem
trazido beneficios ao sistema produtivo pela adicdo de nutrientes e matéria organica ao solo.
Contudo, verifica-se um grande nimero de opcdes de residuos que podem ser utilizados na
agricultura, havendo uma enorme demanda por estudos que demonstrem a viabilidade técnica
e as respectivas contribuicdes, sejam elas de forma direta por promover beneficios para o
solo, plantas cultivadas ou mesmo pelo efeito alelopatico sobre plantas espontaneas.

Nesse contexto, Medeiros et al. (2008) verificaram que a utilizacdo de residuos
organicos de origem doméstica proporcionam melhorias nas propriedades quimicas do solo,
tais como diminuicdo dos teores de Al trocavel e saturacdo de aluminio, elevacdo dos teores
de N, P, K, S, Ca, Mg, soma de bases, matéria organica, CTC, saturacdo por bases e
micronutrientes.

Portanto, considerando a grande capacidade de disponibilizar nutrientes, 0 uso desses
residuos, reduz o problema de escassez em médio e longo prazo de alguns fertilizantes
minerais, uma vez que a reserva de P e K é de 93 e 235 anos, respectivamente, tomando-se
como base a producdo nos anos de 2007 e 2008. Independente desse maior ou menor tempo
de exploracdo que venha a existir, faz-se necessario destacar que os custos com fertilizantes
aumentardo com o tempo, a medida que as reservas economicamente exploraveis forem
consumidas (UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY - USGS, 2009), aumentando
gradativamente o apelo para o uso de fontes de nutrientes provenientes de outras origens.

Um bom exemplo de uso de residuos como fonte de nutrientes e, consequentemente,
com menor dependéncia de fontes externas de fertilizantes € do setor sucroalcooleiro
(ABREU JUNIOR et al., 2008). Esses autores destacam como contribuicdo positiva para a
agricultura, melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, elevacdo dos

teores de carbono organico e da capacidade de troca de cations (CTC), neutraliza¢do da acidez
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do solo (H +Al), aumento na disponibilidade de nutrientes, incrementos na produtividade e na
qualidade da cana-de-aguUcar, apresentando significativos retornos econémicos ao setor, além
de representar um beneficio de ordem social pela disposicdo final com menor impacto
negativo do residuo no ambiente, desde que devidamente tratados e/ ou compostados.

No contexto da produgdo de culturas anuais, o uso de residuos destaca-se pela
relevancia na redugdo dos custos produtivos sendo que, para a cultura do algodéo, foram
comprovados os beneficios do aproveitamento de dejetos bovinos, os quais podem suprir
parcialmente ou totalmente as necessidades dessa cultura (NOBRE et al., 2010).

Dentre outras opgOes de utilizacdo de residuos Moraes, Silva e Arnuti (2012)
concluiram que o uso de efluente da agroindistria de carnes pode ser utilizado como
alternativa de nutrientes em substituicdo a adubacdo mineral, para as condi¢bes de solo e
clima estudado, sem causar prejuizos no potencial produtivo da cultura do girassol. Os
mesmos autores observaram que o aumento das doses desse efluente contribui para o aumento
linear da produtividade.

Vale observar que 0 uso de residuos deve apresentar carater regional, uma vez que o
transporte destes entre areas longinquas torna-se inviavel. Nesse cendrio, o uso de aguas
residuarias do café apresenta-se como opcao para regides produtoras dessa commoditie. Fia et
al. (2010) inferiram que o uso desse efluente na cultura do azevém demonstrou melhor
comportamento agronémico, refletindo na produtividade de matéria seca e proteina bruta
dessa cultura.

Além de fornecer nutrientes e matéria organica, alguns residuos podem ser usados em
funcdo de suas propriedades alelopaticas. May et al. (2011) afirmaram que o potencial
aleloquimico da casca do café pode ser testado na producdo de herbicidas, haja vista que o
extrato dessa casca em altas concentracfes inibiu o crescimento e desenvolvimento de C.
sativus. Corsato et al. (2010) atestaram que o0 extrato de girassol a partir de concentracdes de
40% inibiu a germinacdo de picdo preto, resultado esse que pode estar associado ao terpeno
presente nas folhas desta planta, substancia que apresenta efeito alelopatico.

Dessa forma, considerando as vérias contribui¢cBes que os residuos apresentam e a
diversidade de op¢es, 0s subprodutos como a urina bovina, o soro de leite e a borra de café
0s quais sdo produzidos em larga escala e em varias regides do Brasil podem promover o
crescimento de plantas, face da disponibilizacdo de nutrientes além de manifestar efeito

alelopatico sobre as plantas daninhas.
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2.2.1 Borra de café

O Brasil é o segundo maior consumidor de café do mundo, como consequéncia
promove grande producéo de borra de café. Esse residuo € originado do preparo do café, apos
a fervura da agua com a infusdo do p6. Magalhées et al. (2008) relatam que, na producédo de
café sollvel, para cada tonelada produzida sdo geradas 4,5 t de borra, com cerca de 80% de
umidade, sendo que esse produto ainda ndo apresenta um destino adequado, gerando um
problema quando seu descarte ocorre no ambiente.

Para contornar esse problema, a borra pode ser utilizada na agricultura. Esse residuo
apresenta em sua composicao a cafeina, quimicamente conhecida como 1,3,7-trimetilxantina,
com relacdo C/N de 22/1, teor de azoto de 2,3% (MUSSATO et al., 2011) que, segundo
alguns autores, essa substancia interfere no crescimento das espécies cultivadas, seja inibindo
a germinacdo de sementes ou o desenvolvimento de plantulas de vérias espécies (CHOU,;
WALLER, 1980).

Trabalhos similares foram conduzidos por May et al. (2011) os quais relatam que o
extrato bruto obtido da casca de café, a qual também possui cafeina, propiciou tanto o
estimulo quanto a inibigdo no crescimento das plantas testadas. Foi observado pelos autores
que para a Cucumis sativa L .houve aumento da biomassa conforme houve acréscimo na
concentracdo do extrato e que, nos bioensaios de germinacdo da mesma espécie em placas de
petri, houve formacédo de plantulas anormais e com maior sensibilidade na raiz, observando
necroses e anomalias.

Pesquisadores descrevem que a borra do café, interfere no processo de crescimento
das culturas. Wangen et al. (2015) afirmam que esse residuo nos niveis de 5 a 10% ndo afetou
a taxa de emergéncia de mudas de alface, contudo afetou negativamente a altura e massa
fresca da parte aérea das plantas, enfatizando que esse efeito deletério esta associado ao fato
de o residuo ndo ser compostado, haja vista a elevada relacdo C/N a qual indisponibiliza
temporariamente as reservas de nitrogénio.

Considerando a interferéncia da borra no crescimento de plantas, sua aplicacdo de
forma controlada apresenta potencial para o emprego no manejo de plantas daninhas, posto
que um dos desafios da agricultura é a diversificacdo de manejo das invasoras objetivando

reduzir a resisténcia, a competicdo e 0s custos com seu controle.
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2.2.2 Soro de leite na agricultura

O soro de leite € um subproduto proveniente da separacdo da caseina e da gordura do
leite no processo de fabricacdo do queijo, apresentando elevado valor nutricional (PAULA et
al., 2011).

Esse produto é composto por 93 a 94% de &gua, 4,5 a 5% de lactose, 0,8 a 1% de
proteinas, 0,3 a 0,5% de gorduras e 0,6 a 1,0% de minerais como o célcio, sédio, magnésio,
potassio e fosforo, além de micronutrientes em quantidades reduzidas e de compostos
nitrogenados ndo protéicos como a ureia e acido Urico (CARVALHO, 2013).

Em razdo da sua constituicdo, pode ser considerado um poluente extremamente
problematico em funcdo da sua elevada carga organica e grande volume produzido, devendo
ser tratado antes do descarte, visto que o soro bruto possui uma demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) cerca de 175 vezes maior do que um efluente de esgoto comum
(SMITHERS, 2008).

Em face da grande DBO e capacidade de comprometer o ambiente ou os elevados
custos envolvidos no tratamento desse residuo, propostas alternativas de aproveitamento sdo
empregadas como na alimentacdo animal, fabricacdo de ricota e bebida lactea (CARVALHO,
2013). Outra proposta seria 0 reaproveitamento na agricultura, sendo que cada alternativa
deve passar por uma analise econémica do processo e da capilaridade de cada unidade fabril.

Do ponto de vista técnico, o aproveitamento desse residuo na agricultura apresenta
grande potencial, uma vez que esse residuo tem a capacidade de disponibilizar nutrientes
(MELDO et al., 2011). Nesse contexto, ja existem alguns trabalhos descrevendo os resultados
agrondmicos dessa pratica. Paula et al. (2011), por exemplo, trabalhando com solucédo
nutritiva de soro de leite diluido a 20% em &gua descrevem que € vidvel a substituicdo da
solugdo nutritiva convencional no cultivo de forragem de milho hidropdnica né&o
comprometendo os teores de N, P, Mg, S, Cu e Zn. Contudo, os elevados teores de Na e K no
soro provocaram reducdo na producdo de forragem, em decorréncia do aumento linear e
crescente nos teores de sodio na parte aérea e do sistema radicular.

Em outra pesquisa com a adubagdo com residuo de laticinios, foi verificado efeito
positivo no alongamento, no crescimento foliar e redugdo nas perdas por senescéncia em
plantas de capim-mombagca. Esses resultados foram mais satisfatérios na dose de 400 m*/ha
substituindo 100% e 25%, respectivamente, as adubagdes de potéssio e fosforo, merecendo

maior investigacao no teor de sodio adicionado ao solo (SANTOS et al., 2014).
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A presenca do sédio no soro do leite pode causar a sodificagdo do meio, além de
aumento da condutividade elétrica a qual representa um risco para a cultura e para o solo,
comprometendo a pratica da agricultura. Esse aumento dos teores do sodio pode ocorrer em
funcdo da concentracdo no residuo ou do volume a ser aplicado. Ashraf (2009) destaca que,
dentre os fatores que podem limitar a produtividade, destaca-se a salinizagdo dos solos, sendo
este um fator que provoca estresses abioticos dos mais importantes, as quais podem afetar
diretamente o crescimento de plantas.

A salinizacdo do solo é considerada elevada quando atinge valores de condutividade
elétrica (CE) superiores a 4,0 dS/m™. Para o sdio ser considerado elevado, o valor deve estar
acima de 15% da porcentagem de sodio trocavel (PST). Nessas condicOes, esses cations
afetam a germinacdo e a densidade das culturas, restringindo a produtividade bem como o
crescimento vegetativo. Em casos mais severos, causa sérios problemas de ordem econdmica,
ocorrendo morte generalizada das plantas, tornando esses solos inaptos a agricultura, ficando
passivel de desertificacdo (MAJOR; SALES, 2012).

Além dos prejuizos fitotécnicos, o aumento do teor de sddio nos solos acarreta a
dispersdo de argila provocando adensamento. Como consequéncia, ha um bloqueio dos poros,
pela argila dispersa (FRENKEL; GOERTZEN; RHOADES, 1978), reduzindo a infiltracdo, a
oxigenagdo, aumento dos processos erosivos, remoc¢do de bases do complexo de troca como

calcio e magnésio e comprometimento do crescimento radicular.
2.2.3 Urina bovina na agricultura

A urina bovina é um subproduto da producdo leiteira e da criacdo de gado de corte, a
qual esta presente em muitas propriedades rurais. O uso desse insumo agricola possibilita aos
agricultores reduzirem a dependéncia de insumos externos, minimizando os custos envolvidos
em sua aquisigao.

A composicdo da urina varia em funcdo da alimentacdo e o estado de hidratagdo do
animal. Contudo, mesmo apresentando variacdo em sua constituicdo, é constituida de
praticamente todos os nutrientes requeridos pelas plantas. Além disso, essa composicao
apresenta o catecol, aminoacido antioxidante que possui a capacidade de inducdo de
resisténcia a fitopatogenos, verificando também a presenga de hormdnios como é o caso da
auxina, o que contribui para o crescimento dos vegetais (GADELHA; CELESTINO;
SHIMOYA, 2002).
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Um dos trabalhos pioneiros com a urina bovina foi desenvolvido na Nova Zelandia
com a utilizagdo para nutricdo em pastagens, onde foram verificados efeitos positivos,
principalmente como fonte de potassio e nitrogénio (DURING; MCNAUGHT, 1961).

Em trabalho mais recente, conduzido com a cultura da alface, com aplicacdo de urina
verificou-se que esse residuo é uma importante alternativa na adubacdo dessa cultura em
producdo organica (ALENCAR et al., 2012).

Da mesma forma, Oliveira et al. (2012) concluiram que a utilizacdo de urina bovina
via solo ou foliar apresenta efeito nos teores dos nutrientes na planta, sendo que em
concentracdes relativamente baixas, a urina proporciona maior intensidade de verde nas
folhas e incremento na massa de matéria das culturas testadas.

Assim, verifica-se que a utilizacdo de urina bovina na agricultura, ainda é dependente
de validacdo e compreensdo por parte da academia, para conferir maior credibilidade aos
resultados ja encontrados. Dessa forma, subsidios tecnoldgicos no estabelecimento e
adaptacao desse modelo de produgdo devem ser estudados, a fim de aumentar a aplicabilidade

de novas tecnologias a agricultura.



21

REFERENCIAS

ABREU JUNIOR, C. H. et al. Aproveitamento agricola de residuos no canavial. In:
MARQUES, M. O. et al. (Ed.). Tecnologias na agroindastria canavieira. Jaboticabal:
FCAV, 2008. p. 183-210.

ALENCAR, T. A. S. et al. Efeito de intervalos de aplicacéo de urina bovina na producdo de
alface em cultivo protegido. Revista Verde, Mossoro, v. 7, n. 3, p. 53-67, jul./set. 2012.

AQUINO NETO, S. de et al. Tratamento de residuos de corante por eletrofloculagdo: um
experimento para cursos de graduagdo em quimica. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 34, n. 8, p.
1468-1471, 2011.

ASHRAF, M. Biotechnological approach of improving plant salt tolerance using antioxidants
as markers. Biotechnology Advances, New York, v. 27, n. 1, p. 84-93, 2009.

BELTRAME, T. F. et al. Efluentes, residuos sélidos e educacdo ambiental: uma discussdo
sobre o tema. Revista Eletronica em Gestdo, Educacao e Tecnologia Ambiental, Santa
Maria, v. 20, p. 283-294, 2016.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo CONAMA n° 05, de 5 de
agosto de 1993. Dispde sobre a destinacao final de residuos sélidos. Brasilia, DF, 1993.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de
maio de 2011. DispGe sobre as condicfes e padrdes de lancamento de efluentes. Brasilia, DF,
2011.

CARVALHO, K. D. Utilizacao de soro de leite doce na fabricacdo de sorvete de massa.
2013. 195 f. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento Sustentavel e Qualidade de Vida)-
Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino, S&o Jodo da Boa Vista, 2013.

CHOU, C. H.; WALLER, G. R. Possible allelopathic constituents of Coffea arabica L.
Journal of Chemical Ecology, New York, v. 6, p. 643-639, 1980.

CORSATO, J. M. et al. Efeito alelopatico do extrato aquoso de folhas de girassol sobre a
germinacao de soja e picdo-preto. Semina. Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 31, p. 353-360,
2010.

DURING, C.; MCNAUGHT, H. J. Effects of cow urine on growth of pasture and uptake of
nutrients. New Zealand Journal of Agricultural Research, Wellington, v. 5, p. 591-605,
1961.

FIA, R. et al. Desempenho de forrageiras em sistemas alagados de tratamento de aguas
residudrias do processamento do café. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 14, n. 8, p. 842-847, 2010.

FIGUEIREDO, P. G.; TANAMATI, F. Y. Adubacdo organica e contaminagdo ambiental.
Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, Mossord, v. 5, p. 1-4,
2010.



22

FRENKEL, H.; GOERTZEN, J. O.; RHOADES, J. D. Effects of clay type and content,
exchangeable sodium percentage, and electrolyte concentration on clay dispersion and soil
hydraulic conductivity. Soil Science Society America Journal, Madison, v. 42, n. 1, p. 32-
39, 1978.

GADELHA, R. S. S.; CELESTINO, R. C. A.; SHIMOYA, A. Efeito da urina de vaca na
produtividade de abacaxi. Pesquisa Agropecudria & Desenvolvimento Sustentavel, Recife,
v. 1, p. 91-95, 2002.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA. Plano nacional de residuos
solidos: diagnostico dos residuos urbanos, agrosilvopastoris e a questdo dos catadores.
Brasilia, DF, 2012. (Comunicados do IPEA, 145). Disponivel em: <http://www.ipea.gov.br>,
Acesso em: 23 maio 2018.

MAGALHAES, E. A. et al. Casca de café associada & lenha como combustivel para
aquecimento indireto do ar de secagem. Revista Brasileira de Armazenagem, Vicosa, MG,
n. 10, p. 66-72, 2008.

MAGALHAES, I. de P. B. et al. Produtividade e exportacdo de nutrientes em feijdo-vagem
adubado com esterco de galinha. Revista Ceres, Vicosa, MG, v. 64, n. 1, p. 98-107, Feb.
2017.

MAJOR, I.; SALES, J. C. Mudancas climéticas e desenvolvimento sustentavel. 2012,
Disponivel em: <http://www.fdr.com.br/mudancasclimaticas/index.php>. Acesso em: 6 mar.
2018.

MAY, D. et al. Efeito de extratos de casca de café (Coffea arabica L.) na germinacéo e
crescimento de pepino(Cucumis sativus L.). Revista Brasileira de Biociéncias, Porto Alegre,
v. 9, p. 180-186, 2011.

MEDEIROS, S. S. et al. Utilizacdo de agua residuaria de origem doméstica na agricultura:
estudo do estado nutricional do cafeeiro. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 12, n. 2, p. 109-115, 2008.

MELDO, J. C. et al. Respostas morfofisoldgicas do capim-mombaca submetido a doses de
residuo liquido de laticinios. Ciéncias Agrarias, Teresina, v. 54, p. 247-258, 2011.

MORAES, M. T.; SILVA, V. R.; ARNUTI, F. Residuos liquidos de efluentes de
agroindustria de carnes na produtividade do girassol. Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 8, n.
14, p. 843-853, 2012.

MORRILL, W. B. B. et al. Produgéo e nutrientes minerais de milheto forrageiro e sorgo
suddo adubado com soro de leite. Revista Brasileira Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 16, n. 2, p. 182-188, 2011.

MUSSATTO, I. S. et al. Production, composition and application of coffee and its industrial
residues. Food and Bioprocess Technology, Chicago, v. 4, n. 5, p. 661-672, 2011.



23

NOBRE, R. G. et al. Producao do girassol sob diferentes laminas com efluentes domésticos e
adubacdo orgénica. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v. 14, n. 7, p. 747-754, 2010.

OLIVEIRA, N. L. C. et al. Uso de urina de vaca no cultivo da beterraba de mesa. Revista
Brasileira de Agropecuaria Sustentavel, Recife, v. 2, n. 2, p. 7-13, 2012.

PAULA, L. de et al. Crescimento e nutricdo mineral de milho forrageiro em cultivo
hidropdnico com soro de leite bovino. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v. 15, n. 9, p. 931-939, set. 2011.

PIRES, A. M. M.; MATTIAZZO, M. E. Avalia¢do da viabilidade do uso de residuos na
agricultura. Jaguariuna: EMBRAPA, 2008. 9 p. (Circular Técnica, 19).

SANTOS, P. M. et al. Atributos morfogénicos de pastos de capim-mombaca adubados com
residuo de laticinio. Revista Caatinga, Mossoro, v. 27, p. 221-231, 2014.

SILVA, A. P. M. da et al. Aplicagdo de vinhaga na cultura da cana-de-agUcar: efeito no solo e
na produtividade de colmos. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 18, p. 38-43, 2014.

SMITHERS, G. W. Whey and whey proteins: from gutter-to-gold’. International Dairy
Journal, Barking, v. 18, p. 695-704, 2008.

UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY. Phosphate rock: mineral commodity
summaries. Reston, 2009. Disponivel em: <http://minerals.er.usgs.gov/minerals/pubs/mcs>.
Acesso em: 26 jan. 2018.

WANGEN, D. R. B. et al. Borra de café na producdo de mudas de alface, Lactuca sativa L.
Enciclopédia Biosfera, Goiania, v. 11, p. 518, 2015.

ZAPPAROLL, 1. D. O adubo orgéanico proveniente de residuos sélidos de estacdes de
tratamento de esgoto. 2010. Disponivel em: <http://www.ecopar.ufpr.br/artigos/a_004.pdf>.
Acesso em: 26 jan. 2018.



24

CAPITULO 2 DOSES DE BORRA DE CAFE NA EMERGENCIA E CRESCIMENTO
DE Urochloa brizantha

RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento e fitotoxidez da Urochloa brizantha sob doses de borra de
café em aplicacdo em pré e pds-emergéncia. Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo na Universidade Federal de Lavras com semeadura da Urochloa brizantha em
vasos de 8 litros. O primeiro ensaio foi realizado em DBC, com trés repeticdes, no fatorial
(3x4x2), sendo o primeiro fator: épocas de coleta da borra; segundo fator: doses de borra de
café e terceiro fator: época de aplicacdo: pré e pds-emergéncia, constituindo 24 tratamentos. O
segundo experimento foi feito em DBC com trés repeticbes, no fatorial (4x2), sendo o
primeiro fator: doses de borra de café e segundo fator: aplicacdo em pré e pds- emergéncia.
Os caracteres avaliados em todos os ensaios foram: a altura das plantas; massa seca da parte
aérea; analise de fitotoxidez, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e niUmero de plantas
emergidas. No primeiro experimento, verificou-se efeito alelopatico da borra para aplicaces
em pré-emergéncia interferindo na altura e no peso seco, sendo que doses da borra de café
demonstraram efeito quadratico, apresentando maior fitotoxidez em menores concentragdes.
No segundo experimento também foi verificado que aplicacbes em pré-emergéncia
comprometeram o crescimento da Urochloa brizantha. Conclui-se que o crescimento da
Urochloa brizantha foi comprometido nas aplicacbes em pré- emergéncia em ambos 0S
experimentos. A porcentagem de fitotoxidez demonstrou comportamento quadratico no
primeiro experimento e linear crescente no segundo experimento independente da época de
aplicacéo.

Palavras-chave: Cafeina. Residuos organicos. Fitotoxidez. Plantas daninhas. Alelopatia.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the growth and phytotoxicity of Urochloa brizantha under
coffee grounds in pre and post-emergence applications. The experiments were conducted in a
greenhouse at the Federal University of Lavras with sowing of Urochloa brizantha in 8 - liter
pots. The first test was performed in DBC, with three replicates, in the factorial (3x4x2), the
first factor being: collection times of the sludge; second factor: doses of coffee grounds in
percentage of Weight / Volume (% W / V) and third factor: time of application: pre- and post-
emergence, constituting 24 treatments. The second experiment was done in DBC with three
replicates, in the factorial (4x2), being the first factor: doses of coffee grounds and second
factor: time of application. The characters evaluated in all trials were: plant height; dry shoot
mass; analysis of phytotoxicity, rate of emergency (IVE) and number of emerged plants. In
the first experiment, allelopathic effect of the sludge was observed for pre-emergence
applications, interfering with height and fresh weight, and coffee sludge doses showed a
quadratic effect with higher phytotoxicity at lower concentrations. In the second experiment it
was also verified that applications without pre-emergence compromise the growth of
Urochloa brizantha. We conclude that the growth of Urochloa brizantha was compromised in
pre-emergence applications in both experiments. The percentage of phytotoxicity showed
quadratic behavior in the first experiment and increasing linear in the second experiment
independent of the time of application.

Key words: Caffeine. Organic waste. Phytotoxicity.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira tem demonstrado desempenho satisfatorio ao longo dos anos,
sendo um dos setores que mais contribui para o produto interno bruto. E uma agricultura
diversificada, haja vista as dimensdes continentais do pais. Contudo, independente da regido,
um dos fatores que ainda apresenta relevancia, provocando prejuizos, é a ocorréncia de
plantas daninhas, que concorre com as culturas agricolas por fatores como agua, luz, espaco e
nutrientes (VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012), além de dificultar a colheita e
prejudicar a qualidade dos graos.

Dentre estas, destacam-se as espécies do género Urochloa que apresentam grande
capacidade de dispersdo a qual pode ter sua capacidade de competicdo aumentada com o
nimero de sementes por area, além do inconveniente, de serem plantas muito agressivas, com
alta capacidade de adaptacdo a solos de baixa fertilidade e plasticidade fenotipica para
adaptacdo (FONTES et al., 2014; SANTOS et al., 2013), apresentando grande capacidade de
interferéncia, mesmo com culturas utilizadas na adubacéo verde (SOARES et al., 2015).

Para 0 manejo sustentavel dessas plantas, faz-se necessario associar varias praticas que
visam a diminuir seu efeito competidor com as plantas cultivadas. Tais técnicas proporcionam
reducdo de custos, com o emprego de estratégias que objetivam reduzir o impacto sobre o
ambiente, contribuindo para minimizar a resisténcia das plantas daninhas aos mesmos
métodos de controle.

Nesse cenéario, 0 uso de substancias alelopéaticas que sdo sintetizadas no metabolismo
secundario dos vegetais do qual fazem parte inimeras plantas (SILVA et al., 2016; SILVA,
RICCI; PAGLIOSA, 2017) torna se uma estratégia de controle. Estudos com plantas que
apresentem substancias que podem manifestar efeito alelopatico estdo cada vez mais em
destaque para aplicacGes praticas na agricultura, sendo, portanto, passiveis de serem utilizadas
(JABRAN; FAROOG, 2013; ZENG, 2014). Segundo Jabran e Faroog (2013) e Zeng (2014)
pesquisas com essas substancias estdo em evidéncia para serem utilizadas no controle de plantas
daninhas.

Dentre essas plantas, o cafeeiro e seus subprodutos sdo uma opcdo. Nesses sub-
produtos, a borra é uma alternativa com potencial para o0 manejo das plantas daninhas a qual
provocam interferéncia no crescimento de plantas daninhas.

Esse residuo é originado do preparo do café, apos a fervura da agua com a infuséo do
po, apresentando em sua composicdo a cafeina, quimicamente conhecida como 1,3,7-
trimetilxantina, com relacdo C/N de 22/1, teor de azoto de 2,3% (MUSSATO et al., 2011).
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A borra apresenta em sua constituicdo 0,02 a 0,08% de cafeina (FAN; SOCCOL,
2005), sendo esta variavel, em fungdo dos blends realizados e na quantidade de cada espécie
de café contida na mistura (TORRES et al., 2012). Segundo alguns autores, essa substancia
pode manifestar efeito alelopatico sobre as espécies cultivadas, seja inibindo a germinacéo de
sementes ou o crescimento de plantulas de vérias espécies (CHOU; WALLER, 1980),
contudo, ndo hé trabalhos recentes na literatura relatando o efeito em espécies de Urochloa.

Como na literatura ndo ha trabalhos que elucidam a forma de aplicacdo, periodos de
coleta ou mesmo estadio de emprego da borra sobre a Urochloa, objetivou-se avaliar o efeito
alelopatico da borra de café na emergéncia e crescimento da Urochloa brizantha sob doses do

produto, épocas de coleta e aplicacdo em pré e pés-emergéncia.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Universidade Federal de
Lavras (UFLA), no Departamento de Agricultura, situado nas coordenadas geograficas:
Latitude 21°14° S, Longitude 45° 00° W, ¢ altitude média de 920 metros.

A instalacdo do primeiro experimento foi realizada em maio de 2017, em vasos de 8
litros (22 cm altura, 23 cm diametro superior e 19,5 cm diametro inferior), os quais foram
preenchidos com Latossolo vermelho distroférrico, onde, em cada vaso, foram semeadas 100
sementes de Urochloa brizantha cultivar BRS Piatd, com valor cultural de 75% a
profundidade de 2 cm. A semeadura da Urochloa ocorreu 21 dias apds o preenchimento dos
vasos com solo, a qual foi mantida em casa de vegetacdo sob irrigacdo, para que o banco de
sementes presente no solo pudesse germinar, ocorrendo, posteriormente, sua retirada. As
irrigagOes foram realizadas por micronebulizadores.

O ensaio foi realizado em delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés
repeticdes, no fatorial (3x4x2), sendo o primeiro fator: épocas de coleta da borra: (A) coletada
no mesmo dia de utilizacdo; (B) coletada todos os dias durante 10 dias e com armazenamento
em refrigerador ap6s cada coleta a temperatura de 4° C; (C) coleta realizada no primeiro dia e
armazenada em refrigerador por 10 dias a 4° C; todas as coletas ocorreram no Centro de
convivéncia da Universidade Federal de Lavras; segundo fator: doses de borra de café: 0, 20,
50 e 100 gramas diluidas em 100 ml de agua em cada tratamento e terceiro fator: época de
aplicacdo: pré e pds-emergéncia, constituindo 24 tratamentos.

As aplicacbes em pré-emergéncia ocorreram no dia seguinte a semeadura e as
aplicacdes em pds-emergéncia ocorreram apds a emergéncia de 60% das plantulas.

O segundo experimento foi implementado com base nos resultados obtidos no
primeiro estudo. A instalagdo ocorreu em outubro de 2017, em vasos de 8 litros nos quais
foram preenchidos novamente com Latossolo vermelho distroférrico, onde em cada vaso
foram semeadas 50 sementes de Urochloa brizantha cultivar BRS Piatd, com valor cultural de
75% a profundidade de 2 cm em cinco linhas com 10 sementes cada. A metodologia da
semeadura e irrigacdo foi a mesma para o primeiro experimento.

O ensaio foi realizado em delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés
repeticdes, no fatorial (4x2), sendo o primeiro fator: doses de borra de café: 0, 55, 73 e 100
gramas, diluida em 100 ml de 4gua em cada tratamento; e segundo fator: época de aplicacdo:

pré e pos-emergéncia, constituindo 8 tratamentos e 24 parcelas experimentais.
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A borra de café foi coletada, no Centro de Convivéncia da Universidade Federal de

Lavras, no mesmo dia da semeadura, sendo mantida a temperatura ambiente, aplicando-a em

pré-emergéncia no dia seguinte a semeadura e as aplicacbes em pds-emergéncia ocorreram 45

dias apds a emergéncia. Para esse tratamento, a borra de café foi coletada no dia anterior a

aplicagéo.

A mistura do soluto com a agua, nos dois experimentos, foi realizada em liquidificador

com agitacdo por um minuto e, logo em seguida, foram aplicados 100 ml da solucéo em cada

parcela.

As seguintes caracteristicas foram avaliadas aos 39 e 60 dias ap6s a semeadura para 0

primeiro e segundo experimento:

a) Altura das plantas, avaliando cinco plantas por parcela, utilizando régua
milimetrada, medindo da superficie do solo até o apice da graminea;

b) Massa fresca da parte aérea;

c) Massa seca da parte aérea de todas as plantas da parcela, realizada em estufa de ar
de circulacdo forcada a 60°C até peso constante, com pesagem realizada em
balanga de precisao;

d) Andlise visual de fitotoxidez avaliada por meio de escala de notas de 0 (sem
injuria) a 100% (destruigdo total) (ROLIM, 1989), realizada por trés avaliadores,
contabilizando a média das notas;

e) ndmero de plantas emergidas (apenas para o segundo experimento);

f) indice de velocidade de emergéncia (IVE), de acordo com metodologia de
Maguire (1962) com contagem até as plantulas atingirem estabilidade na
germinacao.

B N1+ N2+ ---Nn
D1+ D2+ --Dn
Onde:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

N = numeros de plantulas verificadas no dia da contagem;

D = numeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

Ap0s a coleta dos dados, realizou-se a anélise de variancia e a comparacdo das medias

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para as analises qualitativas. Para as analises
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quantitativas, foram usados os modelos polinomiais para o efeito de doses da borra. O critério
para a escolha do modelo foi a significancia pelo teste F a 5% de probabilidade de erro,
observando o modelo que tenha apresentado maior valor de coeficiente de determinacdo (r%).
A andlise estatistica foi realizada no software estatistico Sisvar (FERREIRA, D., 2011). Foi
verificada a normalidade dos dados de acordo com teste Lilliefors (CAMPOS, 1983), por
meio do aplicativo genes (CRUZ, 2013). Os dados que néo apresentaram distribuicdo normal,

foram transformados pela equagdo (x +1)°°.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois experimentos, o coeficiente de variacdo (CV) observados, variam entre 9,84
a 24,64% (TABELAS 3 e 4). Com excecdo para analise de fitotoxidez que apresentou maior
CV, a precisdo experimental é considerada adequada (PIMENTEL GOMES, 2000). Vale
salientar que para essa caracteristica, por se tratar de analise visual, sdo mais subjetivas entre
os avaliadores, estando mais propensas a menor precisao experimental.

Para o primeiro experimento considerando a caracteristica altura de plantas, ndo foi
verificada interacdo das épocas de coletas x doses de borra x épocas de aplicacdo,
apresentando significancia apenas para a época de aplicacdo, sendo que quando realizada em
pré-emergéncia demonstrou menor altura das plantas (TABELA 1). Como a reducdo de altura
foi observada no tratamento em pré-emergéncia, pressupde-se que a borra apresenta melhor
assimilacdo do residuo no estadio de semente, provocando efeito citotoxico, em decorréncia
das alteracGes nucleares induzindo a binucleacdo das células meristeméticas (FERREIRA, A.,
2011), ou agem na pds- emergéncia inicial, uma vez que plantulas nesse estadio sdo mais
sensiveis a estresses do ambiente.

Ferreira, A. (2011) ainda destaca que, por meio de observacdes em microscopia das
raizes, verificou que a borra na concentracdo de 20% induziu menor numero de feixes
vasculares em comparacdo com as plantas do tratamento controle. Contudo, Cruz (2015)
elucida que os resultados na literatura sobre o efeito alelopatico da borra ainda sdo
contraditérios, mas a principal razdo para tal inibicdo deve se relacionar com a presenca da

cafeina da qual podera ter diminuida a disponibilidade de nitrogénio as plantas.

Tabela 1 - Altura das plantas e peso fresco com aplicacéo da borra de café em pré-emergéncia
e pds-emergéncia no primeiro experimento.

Tratamentos Altura (cm) Peso fresco (g)
Pré-emergéncia 7.3a 3,97 a
Pds-emergéncia 8,12 b 464 b

CV (%) 11,3 23,29

Fonte: Do autor (2018).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5% probabilidade pelo teste de
Tukey.

O peso seco nao foi influenciado por nenhum dos tratamentos, contudo para 0 peso

fresco verificou-se efeito significativo, isolado, para as épocas de aplicacdes sendo que para a
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pré-emergéncia foi encontrado menor peso quando comparado a pos-emergéncia (TABELA
1), 0 que pode estar relacionado a menor absorcéo de dgua no estagio das plantulas em funcéo
de doses de borra, resultando em menor crescimento das plantas com reduzida competicdo
com a cultura agricola. Wangen et al. (2015), trabalhando com metodologia diferente quanto
ao uso da borra, observaram que concentragdes de 18% em mistura com substrato contribui
para a reducdo do peso fresco da parte aérea de mudas de alface.

Verificou-se para o IVE que o efeito significativo foi apenas para as épocas de coleta,
a qual reduziu a velocidade de emergéncia das plantulas para as épocas de coleta A e B,
observando maior IVE e diferente estatisticamente para a época de coleta C (TABELA 2). A
emergéncia mais rapida para o tempo de coleta C, provavelmente esta relacionada ao efeito da
temperatura, uma vez que, neste tratamento, a borra permaneceu em refrigerador por 10 dias o
que pode ter reduzido a solubilidade dos compostos que manifestem o efeito alelopatico.

A fitotoxidez foi influenciada pela interacdo época de coleta A e aplicacdo de pré-
emergéncia, apresentando 2,42 mais fitotoxidez do que o tratamento em pos- emergéncia,
resultado que possivelmente estd associado a maior solubilidade da cafeina a temperaturas
ambiente (TABELA 3).

Na dose 100% de borra para a aplicacdo em pré-emergéncia, identificou-se
significancia para os resultados, sendo observadas 2,41 mais fitotoxidez do que na pés-
emergéncia (TABELA 4). Isso pode estar relacionado aos danos provocados nas radiculas das
plantas em estadio inicial de desenvolvimento, o que influencia diretamente na absorcdo de
agua e nutrientes, provocando injarias na parte aérea. Para as menores doses provavelmente
ndo se verificou resultado, tendo em vista que a cafeina é fortemente retida nas argilas do solo
em proporgdes semelhantes (MAZZAFERA; YAMAOKA-YANO; VITORIA, 1996). Logo,

maiores doses apresentam melhor disponibilidade dessa substancia.

Tabela 2 - indice de velocidade de emergéncia (IVE) para épocas de coleta de borra de café
no primeiro experimento.

Epoca de coleta IVE
A 34,16 a
B 34,41 a
C 38,26 b
CV(%) 14,62

Fonte: Do autor (2018).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si  estatisticamente a 5%
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 3 - Interacdo entre época de coleta com época de aplicacdo borra para avaliacdo de
Fitotoxidez no primeiro experimento.

Epoca coleta borra Epoca de aplicagdo borra (%) Fitotoxidez
Pré-emergéncia 24,17 a
A
Pds-emergéncia 10,00 b
Epoca de aplicagdo borra Epoca coleta borra (%) Fitotoxidez
A 24,16 b
Pré-emergéncia B 15.00 a
C 14,58 a
CV (%) 24,64

Fonte: Do autor (2018).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5% probabilidade pelo teste de
Tukey.

Para a interacdo das doses de borra para aplicacdes em pré e pos-emergéncia, observa-
se que, para a aplicacdo em pré-emergéncia, a dose de 86,76 gramas obteve maior fitotoxidez,
(FIGURA 1 A), ja para a aplicacdo em pos-emergéncia a dose que provocou maior fitotoxidez
foi de 55,83 gramas (FIGURA 1 B).

Tabela 4 - Interacdo dose de borra com época de aplicacdo para avaliacdo de Fitotoxidez no
primeiro experimento.

Dose borra Epoca de aplicacdo borra (%) Fitotoxidez
Pré-emergéncia 29,44 a
100 % .
Pds-emergéncia 12,22 b
CV (%) 24,64

Fonte: Do autor (2018).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente a 5% probabilidade pelo teste de
Tukey.

Na Figura 1B, a inflex&o da curva com o aumento das doses de borra, provocou a
inibicdo do efeito da cafeina, resultado este que pode estar relacionada a algum composto
presente na borra. Segundo Minassa (2014), o decréscimo na inibicdo com o aumento da
concentragdo sugere que 0s extratos de baixa concentracdo de café Arébica poderiam conter

concentragdes de outras substancias que estimulariam a germinacéo.
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Figural- Interacdo das doses da borra para aplicacdes em pré-emergéncia (A) e pos-
emergéncia (B) para a analise de fitotoxidez no primeiro experimento.

32,0 - 30 -
A Y= 4,02 +0,59x - 0,0034x2 A ,
R2=75,78% B Y= 3,08 + 0,67x - 0,006x?
R2=72,50%
N 240 - A 24,0 -
[<B] N
° A 3 A
x < A
9160 - |
: So0
L iT
\° o
= 807 >80 -
0,0 ‘ I I I I 0 0 ‘ T T T 1
0 25 50 75 100 " »5 50 75 100
Doses de borra (a) Doses de borra (9)

Fonte: Do autor (2018).

Entretanto, Brito et al. (2010) verificaram que o aumento das doses de residuo de café
intensifica o retardamento no crescimento das plantulas de tomateiro, destacando que o efeito
inibitério pode estar correlacionado aos metabdlitos secundarios causadores de alelopatia,
como a cafeina.

No segundo experimento, ndo foi verificada interagdo entre doses de borra e épocas de
aplicacdo. Observa-se, Tabela 5, que os tratamentos em pré-emergéncia, independente da
dose, resultaram em reducdo da emergéncia, do peso seco e da altura das plantas,
demonstrando o comportamento da borra na pré-emergéncia ou pds-emergéncia inicial, uma
vez que foi verificado residuo da borra sobre o solo nos vasos nos primeiros dez dias apos as
aplicagdes, o0 que permite inferir que esse efeito residual interfere no crescimento da Urochloa
no seu estadio inicial de desenvolvimento. Waller et al. (1986) descreveram que a cafeina é
uma poderosa inibidora do crescimento, podendo acumular no solo préximo as plantas de
cafeeiro, sendo fitotdxicas as radiculas das plantas jovens da propria espécie, apresentando
tambem controle sobre as invasoras dos cafezais.

Foi constatado por Andrade (2009) em ensaios de atividade alelopatica com extratos
de casca de café e da borra de café, que estes apresentaram significativos comportamentos
inibitdrios no crescimento da raiz e da parte aérea da planta daninha, Panicum maximum. O
mesmo autor descreve gque na borra do café encontrou-se quase que exclusivamente a cafeina,
0 que teria contribuido para a ndo germinacao do capim coloni&o.

Diante desses resultados, verifica-se que esse residuo apresenta melhor assimilagcdo no

estddio de semente ou apresentam efeito deletério no estadio de plantulas, provocando
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alteracbes no numero de feixes vasculares (FERREIRA, A., 2011), o que compromete a
absorcdo de agua e nutrientes, haja vista que, nesse estadio, estas sdo mais sensiveis a
estresses do ambiente, resultando menor crescimento das plantas ou menor taxa de

emergéncia.

Tabela 5 - indice de velocidade de emergéncia, peso seco e altura da Urochloa brizantha com
aplicacOes de borra em pré e pds-emergéncia segundo experimento

Tratamentos IVE Peso seco Altura
Pré emergéncia 3,12a 1,20 a 7,54 a
Pds emergéncia 341b 152b 8,92 b

CV (%) 9,84 15,13 14,41

Fonte: Do autor (2018).
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si  estatisticamente a 5%
probabilidade pelo teste de Tukey.

Brito et al. (2010) trabalhando com borra de café concluiram que doses acima de 25%
na composi¢do do substrato compromete a germinacdo de sementes de alface. Os autores
ainda enfatizam que a composicdo do residuo é altamente oleosa, podendo dificultar a
retencdo de agua, fazendo com que a semente em processo de germinacdo sofra um estresse
hidrico comprometendo a germinacao.

Em trabalhos realizados com outro residuo do cafeeiro, como foi o caso do extrato
aquoso da palha de café May et al. (2011) encontraram varias substancias dentre elas, a
cafeina, a qual propiciou a inibicdo no desenvolvimento das plantas avaliadas. Os autores
ainda salientam que o extrato da palha de café interferiu no crescimento das plantas, formando
plantulas anormais e com maior sensibilidade na raiz, podendo ser observadas necroses e
anomalias como o0 engrossamento e encurvamento, explicando em parte o retorcimento e
encurvamento das plantulas de Urochloa brizantha nas aplicacdes de pré-emergéncia.

Ja a porcentagem de fitotoxidez aumentou linearmente, conforme houve incremento
das doses de borra (FIGURA 2) independente da época de aplicagdo. Provavelmente, a borra
apresenta efeito residual prolongado o que justifica a fitotoxidez nas duas épocas de
aplicacdo, resultando em 24,03% de fitotoxidez, com sintomas -caracterizados pela
descoloracéo e reducéo do porte do estande (ROLIM, 1989).

Para o IVE e nimero de plantas emergidas houve redugédo dessas variaveis em baixas
concentragfes do residuo, estimando como dose maxima de inibicdo de 50,66 g e 50 g

respectivamente, (FIGURA 3 A e B). Isso representa que apenas 33,3 sementes emergiram,
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sendo que a partir dessas concentracfes observou-se incremento desse parametro,
demonstrando comportamento semelhante para ambas as variaveis (Figura 3). Torres et al.
(2012), trabalhando com sementes de café semeados em substrato com borra, encontraram
menor emergéncia de plantulas e que estas, quando ocorreram, foram mais lentamente do que
as semeadas em substrato padrdo puro.

A inflexdo da curva, na figura 3, com o aumento das doses da borra, pode estar
associado a um composto que esteja inibindo o efeito da cafeina em maiores concentracdes do
residuo. Marques (1992) observou que, em substancias consideradas inibitorias, a germinacao
possui efeito sobre esse processo em pequenas concentragdes, com os inibidores parecendo
agir sobre a atividade enzimatica e outras atividades fisiolégicas da planta, reduzindo a

germinacao.

Figura 2 - Fitotoxidez da Urochloa brizantha em funcéo da aplicacdo de doses de borra de
café no segundo experimento, Lavras, 2018.
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Fonte: Do autor (2018).
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Figura 3 - Indice de velocidade de emergéncia (A) e nimero de plantas emergidas (B) da
Urochloa brizantha em funcéo de aplicagdo de doses de borra de café no segundo
experimento, Lavras, 2018.
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Fonte: Do autor (2018).

Da mesma forma, Andrade (2009) verificou que nos testes em pos-emergéncia com
extrato de diclorometano da borra do café, a inibicdo do crescimento da raiz foi maior em
menores concentracdes de 50 e 100 pg. ml™, sendo que, na concentragdo de 200 pg. mi™?,
houve maior porcentagem de germinacao.

Entretanto, Lima et al. (2017) verificaram que a germinacédo de aroeira foi inibida, nos
tratamentos com residuo de torrefagdo do café, em qualquer propor¢do utilizada, o que se
atribui ao efeito alelopatico desse residuo.

Segundo Almeida et al. (2008), a acdo dos aleloquimicos € bem variada e as reacdes
bioquimicas resultam em modificac6es fisiologicas nas plantas como alteracdo na divisdo e
diferenciacdo celular, na permeabilidade das membranas, na atividade enzimética culminando
na reducdo ou inativacdo da germinacdo e crescimento das plantas, resultando na perda
significativa de crescimento da parte aérea e do sistema radicular.

Mais estudos sobre as caracteristicas alelopéaticas de substancias produzidas pelos
cafeeiros devem ser realizados, haja vista que essa planta apresenta consideravel efeito
inibitdrio sobre outras plantas, como € o caso da cultura do alface (MOREIRA et al., 2016).

Vale ponderar que, independente da dose de borra de café, que esse residuo interferiu
no crescimento inicial da Urochloa, portanto o descarte desse material in natura em corpos
aquaticos ou outro ecossistema pode comprometer a emergéncia de plantas, agravando
problemas ambientais, sendo que, na agua potavel para cidade de Porto Alegre, ,foi
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encontrada uma concentragdo desse composto de 2,25 mg/I'* (CANELA et al., 2014), tendo

potencial para comprometer esses ambientes.
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4 CONCLUSOES

O crescimento da Urochloa brizantha foi comprometido nas aplicagdes de borra de
café em pré-emergéncia em ambos 0s experimentos. Baixas concentracfes de borra de café
prejudicam a emergéncia das plantulas.

A porcentagem de fitotoxidez demonstrou comportamento quadratico no primeiro
experimento e linear crescente no segundo experimento independente da época de aplicacéo.

A coleta do residuo, no momento da aplicacdo, reduz o indice de velocidade de

emergéncia e aumenta a porcentagem de fitotoxidez.
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CAPITULO 3 SORO DE LEITE E URINA BOVINA SOBRE A PRODUTIVIDADE
DE GRAOS E CRESCIMENTO DE PLANTAS DE ARROZ DE TERRAS ALTAS

RESUMO

Obijetivou-se avaliar o crescimento e a produtividade de grdos do arroz sob doses de urina
bovina em aplicacGes via solo, via foliar e doses de soro acido de leite, em aplicacBes no solo
com monitoramento dos teores nutricionais e condutividade elétrica. O estudo foi conduzido
nas duas fazendas experimentais da Universidade Federal de Lavras. A cultivar utilizada foi a
BRSMG Esmeralda, em todos os ensaios, com densidade de 80 sementes metro linear. No
primeiro e segundo experimento foram utilizadas 4 doses de urina bovina (0, 5, 10 e 20 v/v%)
em duas aplicacdes via solo e duas via foliar com volume de calda de 4.000 L/ha™* em cada
aplicacdo nos dois anos agricolas. O terceiro experimento, com soro de leite foi empregado 7
doses (0, 5, 10, 20, 50, 100 e 150 m*/ha®) divididas em duas aplicacées via solo. N&o foram
aplicadas adubagOes de cobertura em nenhum experimento. Determinou-se a produtividade e
0 crescimento das plantas, por meio da area foliar, estatura de plantas, indice de clorofila,
severidade de doengas e peso de 1000 grdos. Nos tratamentos com soro &cido de leite foi
monitorado no solo na profundidade de 0 a 20 cm os teores de K, Na, SB, T, pH,
condutividade elétrica, porcentagem sédio trocavel e razdo de adsorcdo de sédio. Verificam-
se efeitos das doses de urina para aplicacdo via solo para area foliar. Foi observado que houve
interacdo com os tratamentos de urina bovina aplicada via foliar com os anos agricolas para
indice de clorofila e produtividade. Para os demais caracteres, verificou-se falta de resposta
em todos os tratamentos e residuos utilizados. Essa auséncia de resultados esta relacionada ao
baixo teor de nitrogénio presente na amostra da urina bovina, sendo que para os teores de
fésforo e potassio no solo, estes estdo acima do nivel critico, limitando o acréscimo de
produtividade. Para os resultados do experimento com soro &cido de leite, a auséncia de
resultados pode estar associada, aos niveis de fertilidade da &rea e a compactacdo do solo,
reduzindo a infiltracdo do soro, limitando o crescimento e a produtividade. O incremento de
doses de soro elevou a condutividade elétrica e porcentagem de sodio trocavel em 1,75 e 7,75
em relacdo a testemunha, mas ndo provocaram o processo de sodificacdo e salinizacdo do
solo, mesmo assim, 0 soro apresenta potencial de sodificacdo com base nos resultados da
razdo de adsorcao de sodio. Conclui-se que a urina bovina e soro de leite ndo foram eficientes
no crescimento e produtividade de gréos da cultura do arroz. Doses mais elevadas de soro de
leite apresentam potencial para a sodifica¢do do solo.

Palavras-chave: Fertilidade. Sddio. Salinizagdo. Residuos organicos.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the growth and productivity of rice grains under bovine urine in
soil, leaf and acid sorghum doses, in soil applications with monitoring of nutritional contents
and electrical conductivity. The study was conducted in the two experimental farms of the
Federal University of Lavras. The cultivar used was the BRSMG Esmeralda, in all the trials,
with density of 80 seeds linear meter. In the first and second experiments, four doses of
bovine urine (0, 5, 10 and 20 v / v%) were used in two applications via soil and two foliar
route with a volume of 4000 L / ha-1 in each application in the two years. In the third
experiment, 7 doses (0, 5, 10, 20, 50, 100 and 150 m3 / ha-1) were divided into two
applications via soil. No cover fertilizer was applied in any experiment. Plant productivity and
growth were determined by leaf area, plant height, chlorophyll index, disease severity and
weight of 1000 grains. In the treatments with milk acid serum, the contents of K, Na, SB, T,
pH, electrical conductivity, exchangeable sodium percentage and sodium adsorption ratio
were monitored in the soil at 0 to 20 cm depth. There is an effect of urine doses for
application via soil to leaf area. It was observed that there was interaction with the treatments
of bovine urine applied via foliar with the agricultural years for chlorophyll index and
productivity. For the remaining characters, there was a lack of response in all treatments and
residues used. This lack of results is related to the low nitrogen content present in the bovine
urine sample, and for phosphorus and potassium contents in the soil, these are above the
critical level limiting the increase of productivity. For the results of the milk acid whey
experiment the absence of results may be associated with the area fertility levels and soil
compaction, reducing serum infiltration, limiting growth and yield. The increase in serum
doses increased the electrical conductivity and exchangeable sodium percentage by 1.75 and
7.75 in relation to the control, but did not provoke the process of sodification and salinization
of the soil, even though the serum had a potential for sodification with based on the results of
the sodium adsorption ratio. It was concluded that bovine urine and whey were not efficient in
growth and grain yield of rice culture. Higher doses of whey present potential for soil
sodification.

Key words: Fertility. Sodium. Salinization. Organic waste.
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1 INTRODUCAO

Em razéo da importancia social e econémica do arroz (PORTUGAL et al., 2015), no
abastecimento de alimento de alto valor nutritivo a qual contribui significativamente no
suprimento das necessidades de alguns minerais da dieta (JULIANO et al., 2016), esse é um
produto de custo acessivel as popula¢fes mais desprovidas economicamente.

Além da importancia social esse cereal também apresenta-se como op¢do na
diversificacdo de culturas sucessoras em cultivo solteiro ou intercalar nas propriedades
agricolas, permitindo associar as praticas da pecuaria, da industria leiteira com a orizicultura,
principalmente no ambito da agricultura familiar. Visando a usufruir do efeito sinérgico
desses servicos agricolas, pode se fazer o uso do soro de leite e da urina bovina no estimulo ao
crescimento e produtividade dessa cultura.

A urina bovina € um residuo do rebanho leiteiro e de corte e o soro de leite € um
subproduto da fabricacdo de queijos, sendo proveniente da separacdo da caseina e da gordura
do leite (PAULA et al., 2011). No soro, as caseinas sdo coaguladas em meio acido obtendo o
soro de leite &cido e quando coaguladas em meio enzimatico é designado de soro de leite doce
(ALVES et al., 2014).

Esses residuos apresentam potencial para serem aplicados como fertilizante agricola, o
que possibilita aos agricultores reduzirem a dependéncia de insumos externos o que minimiza
0s custos de producdo, pois, no caso da urina bovina, além de fornecer nutrientes, manifesta
efeito defensivo e promotor de crescimento (ALENCAR et al., 2012). Em contrapartida
quando manejados de forma incorreta, os residuos podem ser contaminantes de agua e solo
provocando grande passivo ambiental, devendo ser administrado de forma correta.

No Brasil, no ano de 2017 a producéo de soro de leite foi estimada em 2,7 milhdes de
toneladas (BRASIL, 2017) com namero estimado do rebanho bovino de 218 milhdes em 2016
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2017). Em razéo
da grande quantidade desse residuo, as industrias tém utilizado o soro de leite em varias
processos produtivos como a produgdo de novos produtos alimenticios e medicamentos
(ZAVAREZE et al., 2010).

Entretanto, esse processo é dificultado, por ser o soro um produto perecivel, limitando
seu armazenamento por um periodo prolongado, associado ao fato de que, para a construgédo
dessas instalagBes sdo necessarios elevados investimentos, tornando-se uma préatica de
pequena viabilidade para pequenos empresarios. Dessa forma, a maior parte desse residuo
ainda é descartada (SILVA et al.,, 2018; SIQUEIRA et al., 2013). Ja a urina bovina, a
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utilizacdo ocorre em pequenas propriedades para aplicacbes nas culturas, sendo o restante
descartado juntamente com o estrume.

Para contornar esse problema e conceder uma destinacdo adequada a esses residuos,
alguns autores ja estudam a viabilidade técnica para utilizacdo na agricultura, da urina bovina
e do soro de leite, haja vista a capacidade de fornecer nutrientes. Oliveira et al. (2012)
testando doses de urina bovina, via solo e via foliar, na cultura da beterraba, verificaram
maiores massas de matéria seca de limbo, matéria seca de peciolo e massa de raizes
absorventes em aplicacgdes via solo.

Montovani et al. (2015) concluiram que o fornecimento de soro &cido de leite aumenta
os teores de P-disponivel e K, incrementando a produgdo de matéria seca de plantas de milho
e os teores de N, P, K e Ca na parte aérea, enfatizando que doses de até 200 m*ha™* devem ser
utilizada de forma associada a adubacdo mineral. Entretanto, a aplicacdo desse residuo deve
ser monitorada em funcao dos teores de sédio presente, o que pode ocasionar a sodificacdo do
meio, além de acarretar a dispersao da argila provocando o adensamento do solo (FRENKEL;
GOERTZEN; RHOADES, 1978).

A utilizacdo desses residuos em pesquisas voltadas para o0 agronegocio visa também a
alavancar o modelo de logistica reversa, que visa a reduzir a exaustdo dos sistemas
tradicionais de disposicéo final, por meio da reciclagem, reuso e retorno ao ciclo de produtivo
(LEITE, 2015).

Lopes e Tonini (2013) afirmam que os beneficios da logistica reversa estdo além das
imposicdes legais, podendo trazer ganhos diretos e indiretos a varias cadeias produtivas como
é 0 caso da agricultura. Essa visdo do processo inverso se torna mais importante ainda uma
vez que os residuos provenientes de atividades agrossilvipastoris e agroindustriais estdo
aumentado consideravelmente a cada ano (INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA
APLICADA - IPEA, 2012).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o crescimento e a produtividade de graos de
arroz sob doses de urina bovina em aplicagdes via solo e via foliar e doses de soro de leite
acido, em aplicaces no solo monitorando os teores nutricionais, condutividade elétrica do

solo e classificar 0 soro quanto ao potencial de sodicidade e salinidade.



47

2 MATERIAL E METODOS

O primeiro experimento com urina bovina foi conduzido no ano agricola de
2016/2017, em Lavras, na fazenda experimental do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras — UFLA, localizado a 919 m de altitude nas coordenadas
geograficas de 21° 14' 43” de latitude sul e a uma longitude 44° 59' 59” oeste. O segundo e
terceiro experimento foram realizados no ano agricola 2017/2018, com doses de urina bovina
e soro acido de leite, sendo executados na fazenda experimental do Centro de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Agropecuéria da UFLA (CDCT) — Fazenda
Muquém, na Universidade Federal de Lavras, situado a 910 m de altitude nas coordenadas
21°15°S de latitude e 45°00°'W de longitude, ambos em Latossolo Vermelho-Amarelo.
Procedeu-se analise quimica e fisica do solo, nos dois anos agricolas, no laboratério de
analises de solo da UFLA, seguindo metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 1997), determinando os seguintes teores expressos nas Tabelas 1
e 2.

A semeadura do arroz no primeiro experimento foi realizada ap0s a aracdo e gradagem
em érea anteriormente cultivada com a mesma cultura. O segundo e terceiro experimento,
foram conduzidos com semeadura realizada em sistema de plantio direto. As culturas
anteriores nessa area foram milho na safra e feijdo na safrinha. Para todos os ensaios a cultivar
utilizada foi a BRS Esmeralda, com semeadura realizada em densidade de 80 sementes metro

linear.

Tabela 1 - Analise quimica e fisica do solo, da fazenda Experimental do Departamento de
Agricultura da UFLA, na safra agricola 2016/2017.

K P Na Ca Mg Al H+ Al
e — mg/dm®------——- s cmol/dm®--------- cmol/dm?®
59 80,76 8,38 - 2,64 0,70 0,10 2,54
SB t T \% m MO P-rem Zn
--------- cmol/dm®--------- R — dag/kg mg/L mg/dm’
3,55 3,65 6,09 58,24 2,74 1,70 27,66 3,87
Fe Mn Cu B S Argila Silte Areia
------------------ mg/dm® SR 7:Y,1 70—
96,39 24,01 0,69 0,08 18,70 45 31 46

Fonte: Do autor (2018).
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Tabela 2 - Andlise quimica e fisica do solo, da Fazenda Experimental do CDCT, na safra
agricola 2017/2018.

K P Na Ca Mg Al H+ Al
PR mg/dm®----mee- e cmol/dm®--------- cmol/dm®
5,8 155,62 42,62 - 3,01 0,84 0,11 3,82
SB t T \Y m MO P-rem Zn
————————— cmol/dm®--------- Y — dag/kg mg/L mg/dm’
4,25 4,36 8,07 52,65 2,52 2,37 28,26 4,88
Fe Mn Cu B S Argila Silte Areia
------------------ LT 1 — S FYO [ —
53,52 14,40 0,25 0,03 7,19 58 5 39

Fonte: Do autor (2018).

A adubacdo de plantio em todos os experimentos foi conduzida, seguindo
recomendacdes de Souza, Lobato e Rein (2004) e Vilar (2007), para uma produtividade
esperada de 4t/ha™, aplicando 200 kg de 04-14-08 no plantio, ndo realizando a adubacéo de
cobertura. A semeadura e colheita do primeiro e segundo ano agricola ocorreram
respectivamente em outubro de 2016 a fevereiro de 2017 e novembro de 2017 a abril de 2018.

Os trés experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados
(DBC), com parcelas constituidas por trés linhas de trés metros de comprimento e 0,35 metros
entre fileira, onde a linha central era a parcela Util.

O primeiro e segundo experimento, nos dois anos agricolas, foi executado no fatorial
quatro doses de urina bovina via solo e quatro doses via foliar, totalizando 16 tratamentos, nos
respectivos percentuais volume/volume (%v/v) nas duas modalidades de aplicacéo (0, 5, 10 e
20 %v/v) com trés repeticOes, divididas em duas aplicacfes via solo aos 20 e 40 dias apds a
emergéncia (DAE) e duas aplicacdes via foliar aos 60 e 80 DAE. Cada parcela, em cada
aplicacéo, recebeu um volume de calda equivalente a 4000 litros/ha™.

As aplicagdes foram realizadas na parte da manhd, por meio de pulverizadores
costais, utilizando de ponta de pulverizagéo de jato plano modelo 110-04 via solo e via foliar
com ponta de pulverizagdo de jato conico vazio modelo 8002.

A urina utilizada foi coletada em cada ano agricola, de vacas em lactacdo, de rebanho
leiteiro do Departamento de Zootecnia/UFLA, com a coleta da urina de 60 vacas no periodo
de dois dias, ocorrendo essa préatica antes da primeira ordenha pela manha. A quantidade total
desse residuo foi coletada, 20 dias antes da primeira aplicagdo que foi armazenada em

recipiente plastico desinfetado, que foi mantido vedado e armazenado em abrigo para a
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realizacdo das aplica¢Oes de cada ano, sendo aberto o recipiente apenas no momento de cada
aplicacdo. Uma amostra da urina bovina foi enviada ao Laboratorio IBRA para determinar 0s
teores nutricionais, contidos na Tabela 3.

O terceiro ensaio foi composto por sete tratamentos nas respectivas doses de soro
4cido de leite (0, 5, 10, 20, 50, 100 e 150 m*/ha™*) com 4 repeticBes com metade dessas doses
aplicadas aos 20 dias e a outra parcela aos 40 dias ap6s a emergéncia, utilizando regadores. O
soro acido de leite foi cedido pela empresa Verde Campo na cidade de Lavras, coletadas no
dia anterior a cada aplicacdo. Os teores nutricionais do soro de leite, enviados ao laboratério

IBRA, estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros quimicos e de densidade da Urina Bovina e soro acido de leite.

N P K Ca Mg S B Cu
g g g g g g g ppm
Urina 19 15,2 4,2 0 0,3 0,1 0 0
Soro 3,7 - 15 0,3 01 0,3 0 0
Fe Mn Na Zn Mo CE prr*
ppm ppm ppm ppm ppm ds/m™ PH g/ml
Urina 0 0 128,2 0 415,7 --- --- 1,00
Soro 269,00 0 730,15 3,44 260,66 0,16 3,5 1,04

Fonte: Do autor (2018).
***Massa especifica

Apbds cada aplicacdo, no periodo da tarde foi realizada a irrigacdo, para limitar que a
acdo dos resultados possa ser reflexo da adgua presente no residuo. A semeadura e colheita
desse experimento ocorreram nas mesmas épocas que 0 experimento com urina bovina no ano
agricola 2017/2018.

Para 0 manejo de plantas daninhas, foram utilizados os herbicidas: Pendimethalin
(Herbadox®) em pré-emergéncia e Metsulfuron-methyl (Ally®) em pds-emergéncia, seguida
de duas capinas manuais. As irrigacdes foram realizadas por aspersao. Esses manejos foram
0S mesmos em todos 0s experimentos.

Em cada tratamento de soro acido de leite, foram coletados quatro subamostras de solo
com trado para a profundidade de 0 a 20 cm, uma em cada parcela, para avaliagdo dos teores
de K, Na, SB, T, pH, condutividade eléetrica (CE), porcentagem de sodio trocavel (PST) e
razdo de adsorc¢do de sodio (RAS), segundo metodologias descritas pela EMBRAPA (1997):
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PST (%)= (Na*/CTC) X 100

Nf

RAS—
Ca2++h4g2+
2

com as concentracdes de Na', Ca®* e Mg*" expressas em (cmol,/dm?®). Classificou-se a

salinidade e sodicidade do soro acido de leite e a sodicidade da urina bovina com base nos
valores de condutividade elétrica e RAS respectivamente (RICHARDS, 1954).

Em todos os ensaios foram avaliados o0s seguintes caracteres na area util:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Area foliar de oito plantas, medindo o comprimento e a maior largura da folha
bandeira, apds a expansdo completa, multiplicado pelo indice de corre¢do de 0,74
calculando a 4rea foliar final em m? AF= C*L*0,74 (TIVET et al., 2001);

Altura de cinco plantas por parcela (distancia entre a superficie do solo até apice
da folha bandeira) em centimetros;

indice de clorofila total, realizado no estadio de florescimento na folha bandeira,
em duas leituras por folha, utilizando medidor eletrénico clorofiLOG, modelo CFL
1030;

Severidade de doengas, avaliando brusone, brusone de pescoco, mancha de gréos,
escaldadura, mancha parda, com a andlise no estadio de florescimento e uma
semana antes da colheita, utilizando a escala International Rice Research Institute
(IRRI, 1996), em que: nota 0 - sem incidéncia; nota 1 - menor que 5% de folhas
infectadas; nota 3 - de 5% a 10% de folhas infectadas; nota 5 - entre 11% e 25%
de folhas infectadas; nota 7 - entre 26% e 50% de folhas infectadas e nota 9 -
maior do que 50% de folhas infectadas;

Produtividade de grdos - em gramas por parcela, ajustadas para kg/ha™;

Peso de 1000 graos - peso de 100 gréos, repetidos oito vezes, sendo a média obtida
multiplicada por 10;

Renda - porcentagem de arroz beneficiado (limpo), decorrente do processamento
do arroz em casca;

Rendimento - porcentagem de grdos inteiros resultantes do beneficio dos grdos de
arroz;

Peso seco da parte aérea de todas as plantas no raio de 0,5 metro/linear.
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Ap0s a coleta dos dados, procedeu-se anélise conjunta para 0s dois anos agricolas nos
tratamentos com urina bovina e analise individual para o experimento com soro &cido de leite.
Para as analises quantitativas foram usados os modelos polinomiais para o efeito de doses do
insumo. O critério para a escolha do modelo foi a significancia pelo teste F a 5% de
probabilidade de erro que tenha apresentado maior valor de coeficiente de determinacéo (r?).
A analise estatistica foi realizada no software Sisvar (FERREIRA, 2011). Foi verificada a
normalidade dos dados de acordo com teste Lilliefors (CAMPOS, 1983), por meio do
aplicativo genes (CRUZ, 2013). Os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal, foram

transformados pela equagéo (x +1)°°.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precisdo experimental para as doses de urina bovina e soro foram consideradas
adequadas, com excecdo para 0 peso seco e produtividade nos dois anos agricolas com urina
bovina e no experimento com soro, que apresentaram coeficiente maior que 20% (TABELA 4
e 7) o que pode mascarar as diferengcas que poderiam ter ocorrido, haja vista que, para
produtividade, foi encontrada diferenca entre os tratamentos de mais de 0,62 tonelada no ano
agricola 2016/2017 com doses de urina bovina aplicadas via foliar (TABELA 5).

3.1 Urina Bovina

Nos experimentos com urina bovina, foi observado efeito significativo das doses em
aplicacdo via solo para &rea foliar. Para indice de clorofila e produtividade os resultados
significativos foram no ano agricola de 2017/2018 para aplica¢es via foliar, sendo que a dose
de 5% (v/v) foi a que proporcionou maior expansdo da area foliar o que refletiu na
produtividade (TABELAS 4 e 5).

Por meio da Tabela 6, observa-se que a safra agricola do ano de 2016/2107 resultou
em efeito significativo maior que a safra de 2017/2018 para todos os caracteres, com excecado
para peso de 1000 grdos e renda, resultado este que esta atrelado as condi¢des edafoclimaticas
distintas; e ndo a maior resposta dos tratamentos utilizados, haja vista que estes nao
diferenciaram entre si, mesmo na auséncia dos residuos (TABELAS 4 e 6).

Para as demais caracteristicas avaliadas, ndo se identificou efeito das doses e das
interacdes analisadas (TABELA 4). Para a severidade de doencgas nos dois anos agricolas,

independente da dose e do residuo utilizado nédo foi verificada a ocorréncia de patdgenos.
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Tabela 4 - Resumo da Anava nos dois anos agricolas para o experimento com doses de urina
bovina para os caracteres area foliar, peso 1000 gréos, clorofila, altura, peso seco,
renda, rendimento e produtividade.

FV GL! AF? Peso’ Clo* Al PSs® Ren’ Rendi® Produ®
P <0,05
(A)10 3 0,04 0,14 0,68 0,49 0,36 0,82 0,29 0,25
(B)ll 3 0,88 0,36 0,18 0,94 0,21 0,39 0,59 0,67
(C)12 1 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
A*B 9 0,57 0,68 0,88 0,21 0,75 0,61 0,29 0,08
A*C 3 0,37 0,96 0,52 0,23 0,95 0,05 0,17 0,28
B*C 3 0,39 0,12 0,03 0,09 0,78 0,06 0,69 0,04
A*B*C 9 0,24 0,76 0,70 0,70 0,68 0,60 0,87 0,81
D®(C® 4 000 050 000 000 08 004 016 0,00
CV(%) - 12,28 6,12 9,14 6,84 36,88 9,09 13,40 25,21

) Fonte: Do autor (2018).
'Grau de liberdade, ?Area foliar, *Peso de 1000 grdos, * Clorofila, *Altura, ®Peso seco, 'Renda, ®
Rendimento, *Produtividade, °Solo, *'Foliar, **Safra, **Bloco.

Tabela 5 - Doses de urina bovina via solo para média da area foliar nos dois anos agricolas e
indice de clorofila e produtividade em fungédo de doses de urina bovina aplicadas
via foliar na interacdo com os anos agricolas.

Doses (%) AF! 2016/2017 IC*  2017/20181C? 2016/2017 Pro® 2017/2018 Pro®
0 23,32 a2 46,95 al 50,97 al 5059,52 al 2288,09 al
5 23,21 a2 45,49 al 56,12 a2 4430,55 al 3001,58 a2
10 21,61 al 48,36 al 52,42 al 4681,90 al 2160,32 al
20 23,90 a2 47,58 al 56,29 a2 4907,22 al 2199,20 al

Fonte: Do autor (2018).
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
'indice de clorofila? Area Foliar, *Produtividade.

Tabela 6 - Area foliar, peso 1000 grdos, clorofila, altura, peso seco, renda, rendimento e
produtividade nos dois anos agricolas.

Safra AF*(m°)  Peso® Clo* Alt® Ps® Ren’ Rendi® Produ’
2016/2017 25,32al1 24,14a 5395al 87,46al 4752al 67,75al 46,96al 4769,79 al
2017/2108 20,70a2 24,07a 47,10a2 66,71a2 37,62a2 69,73a2 37,16a2 2412,79a2

Fonte: Do autor (2018).
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
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A falta de significancia dos resultados para os tratamentos pode ser decorrente de
varios fatores, conforme observacbes feitas por Hanisch, Fonseca e Vogt (2012) que,
pesquisando o efeito de urina bovina a 10%, verificaram que essa concentracdo também néo
contribui de forma significativa para a produtividade da cultura do milho. Os mesmos autores
ressaltam que esta auséncia de diferenca entre os tratamentos, pode estar relacionada ao
manejo de solo adotado, em especial ao efeito residual da cultura anterior.

No caso do trabalho com urina bovina, essa auséncia de resultados, provavelmente,
ocorreu, em razao do teor de N, sendo que a diferenca do conteldo desse nutriente entre a
maior dose do residuo e a auséncia € de 6 kg, o que limita o crescimento e produtividade.

Para o fosforo e potéssio observa-se, na Tabela 1 e 2, que estes dois nutrientes estdo
acima do nivel critico (SOUZA; LOBATO; REIN, 2004; VILAR, 2007), condicdo que é
necessario apenas adubacdo de manutencdo, ndo apresentando os tratamentos, independente
da dose, reflexo sobre 0 aumento de produtividade.

Na literatura, encontram-se algumas pesquisas que apresentam doses elevadas do
fertilizante nitrogenado para a cultura do arroz, nas quais ndo se identificou diferenca entre 0s
caracteres avaliados. Dessa forma, Fidelis et al. (2012) realizando estudos em ambientes com
baixo e alto nivel de nitrogénio, utilizando-se 20 kg/ha ™ e 120 kg/ha ™ de N em cobertura,
por ocasido do perfilhamento, concluiram que a Unica cultivar que respondeu ao acréscimo do
fertilizante foi a BRSMG Curinga, resultado este que esta associado a eficiéncia de uso do N
para cada cultivar.

Além da eficiéncia de uso de N para cada cultivar, constata-se que a resposta a
aplicacdo de nitrogénio para a cultura do arroz pode estar associada a fatores fisiologicos da
cultura como época de aplicacdo. Cornélio et al. (2007) afirmaram que a aplicacdo parcelada
do nitrogénio deve acontecer em maior concentracdo préxima a diferenciacdo dos primoérdios
florais, onde o aproveitamento desse nutriente € mais eficiente em funcdo da maior producéo
da enzima da redutase do nitrato.

Infere-se, com base nas informacgdes obtidas, que os teores nutricionais da urina
bovina modificam bastante entre o rebanho utilizado, visto que os teores verificados, neste
trabalho, sdo bem diferentes do que consta na literatura a exemplo dos valores contidos nos
estudos de Oliveira et al. (2010) e Véras et al. (2014). Na analise de urina bovina deste estudo,
0 maior teor diagnosticado foi o de fosforo (TABELA, 3), desse modo novos ensaios com
este residuo devem ser realizados com base nesse teor, fazendo, portanto, a complementagao

para os demais nutrientes.
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Na andlise quimica da urina ndo foi verificada capacidade de sodificagdo, tendo em
vista que o valor de RAS foi de 0,49 cmol./dm®, o qual apresenta baixo teor de sédio,
podendo ser utilizada em quase todos os solos (RICHARDS, 1954).

3.2 Soro de leite

No ensaio com doses de soro, ndo se verificou diferenca significativa entre os
tratamentos (TABELA 7). A falta de significancia para os caracteres pode estar associada a
compactacdo do solo, em decorréncia do sistema de plantio direto; fator que pode ter limitado
a infiltracdo do residuo, refletindo sobre o crescimento das plantas.

Mesmo que a aplicacdo do soro na maior dose tenha proporcionado 0 aumento do
potassio e nitrogénio, tendo em vista os teores contidos na Tabela 3, verifica-se que a
produtividade média das parcelas do primeiro experimento com urina bovina é 1,73 vezes
maior que no segundo e terceiro experimento, independente do residuo e dose utilizada, sendo
portanto um indicativo que outros fatores e ndo os nutricionais podem ter limitado o

acréscimo de produtividade.

Tabela 7 - Resumo da ANAVA para doses de soro de leite na safra 2017/2018 para area
foliar, peso de 1000 grdos altura, indice de clorofila, peso seco, produtividade de
gréos, renda e rendimento, Lavras, MG.

FV GL' AF Peso®  Clo* Al  PS°(g) Ren” Rendi® Produ’
P <0,05

Doses 6 0,15 0,09 0,82 0,22 0,11 0,62 0,99 0,19

Bloco 3 0,47 0,00 0,00 0,46 0,61 0,49 0,92 0,91

CV(%) - 9,2 4,75 8,97 509 30,37 4,87 931 29,25

) Fonte: Do autor (2018).
'Grau de liberdade, ?Area foliar, *Peso de 1000 grdos, * Clorofila, *Altura, °Peso seco, 'Renda, ®
Rendimento, °Produtividade.

Essa falta de resposta também é verificada em outros trabalhos com a cultura do arroz,
com a aplicacdo de fertilizantes minerais. Dias, Silva e Maia (2010) observaram em sua
pesquisa que os tratamentos apresentaram comportamentos diferenciados, embora com
resultado significativo apenas para o efeito do nitrogénio com dose de 105 kg/ha™ aplicado de
maneira isolada, no inicio do perfilhamento e na diferenciagéo floral, sendo que as interagdes

com doses de NP, NK, PK e NPK néo apresentaram diferengas para a produtividade.
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Mantovani et al. (2015), estudando o efeito de doses de soro acido de leite, detectaram
que doses de 200 m*/ha™* ndo foram suficientes para incrementar a exigéncia nutricional do
milho, provocando limitagdes no crescimento da cultura, devendo o residuo ser associado a
adubacdo mineral.

Resultados mais expressivos com soro foram verificados por Morrill et al. (2011), os
quais desenvolveram trabalhos com a cultura do milheto e do sorgo sem aplicacdo de
fertilizantes, utilizando soro de leite doce em aplicacdes parcelada. Esses autores concluiram
que o maior acimulo de matéria seca foi com 370 e 667 m*/ha™do residuo, sendo que a partir
dessas doses houve fitotoxidez das culturas.

Para os valores T e pH, identifica-se uma tendéncia de reducdo comparados a dose 0
do residuo (TABELA 8). Provavelmente, essa reducdo ndo ocorre de forma linear, haja vista
que esses teores antes da aplicacdo ndo se apresentam de maneira homogénea nos solos,
podendo apresentar grande variabilidade espacial. Para o pH, essa reducdo ja era esperada,
considerando que o residuo utilizado € acido (TABELA 3).

Ja para os teores de K, observou um aumento proporcional com as doses do soro de
leite, (TABELA 8). Da mesma forma, esse residuo disponibilizou grande quantidade de N, o
que possibilita realizar a recomendacéo de soro, com base no teor desse nutriente. Contudo,
essa recomendacdo deve ser realizada com cautela, haja vista que esse residuo pode provocar
aumento na condutividade elétrica e nos teores de sodio do solo.

Tabela 8 - Teores no solo de potassio, sodio, soma de bases (SB), capacidade de troca
catiénica (CTC), pH, condutividade elétrica (CE), porcentagem de sddio na CTC
(PST) e razédo de adsorc¢do de sddio (RAS), em funcdo das doses de soro de leite,

Lavras, MG.
Doses K Na SB T pH CE PST RAS
(m*ha.") mg/dm?® cmolc/dm?® ds/m™ (%)  cmol/dm?®

0 75,68 0,007 5,23 8,03 6,3 0,04 0,08 0,004

5 78,64 0,021 5,25 7,76 6,5 0,04 0,27 0,013

10 79,96 0,021 4,28 8,15 5,9 0,04 0,25 0,015
20 91,15 0,021 4,85 7,95 6,1 0,05 0,26 0,014
50 80,06 0,021 4,12 7,94 57 0,05 0,26 0,015
100 104,07 0,053 4,40 7,64 6,0 0,06 0,70 0,037
150 135,00 0,049 4,57 7,84 6,1 0,07 0,62 0,034

Fonte: Do autor (2018).
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Nesse sentido, esta foi avaliada e a condutividade elétrica do efluente foi de 0,16
dS/m™e a RAS é de 2,94 cmol/dm?, classificando este como C1S4, correspondente ao risco
de baixa salinidade, ndo trazendo problemas para o solo e para os cultivos, podendo ser
utilizado na maior parte das culturas, no entanto, para 0 RAS verificou-se teor muito alto a
qual impossibilita seu uso para a irrigagdo (RICHARDS, 1954).

Mesmo que a metodologia utilizada, no presente trabalho, empregue seu uso em
apenas duas aplicacGes, este promoveu o incremento dos teores de Na, influenciou o aumento
da CE, PST e RAS, no solo (TABELA 8), ndo sendo suficiente para provocar salinizacdo ou
sodificacdo do solo. Para ocorrer essa alteracdo, o valor de condutividade elétrica deve ser
maior que 4 dS/m™ e PST ser maior que 15% (EMBRAPA, 2013), devendo-se portanto,
monitorar esse teor para impedir que processos de sodificacdo e salinizacdo ocorram.

Mesmo que as doses utilizadas ndo tenham provocado processo de salinizagdo ou
sodificacdo do solo, destaca-se que, a maior dose de soro elevou os teores de K, Na, CE, PST
e RAS respectivamente em 1,78; 7,0; 1,75; 7,75 e 8,5 vezes quando comparada a testemunha
(TABELA 8). Novas pesquisas com maiores doses, devem avaliar se esses parametros podem
estar comprometendo as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, considerando que esse
residuo apresenta potencial de salinizacdo sédica dos solos (SANTOS; SILVA; SANTOS,
2013).

Quanto ao valor de RAS no solo, esta merece atencgéo especial, uma vez que variou na
menor dose para a maior dose de 0,004 a 0,034 (TABELA 7). Seu aumento pode ocasionar
decréscimo na condutividade hidraulica (ARIENZO et al., 2012) limitando a oxigenacao e

disponibilidade de &4gua
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4 CONCLUSOES

A urina bovina e soro acido de leite nas doses utilizadas ndo proporcionam incremento
de crescimento e produtividade de graos nas condi¢des e metodologia proposta.

O soro &cido de leite apresenta potencial para a sodifica¢do do solo.

O soro acido de leite pode ser utilizado como fonte de nitrogénio e potassio.
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