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Entrega o teu caminho ao Senhor; confia Nele, e Ele tudo fara.
Salmos 37:5
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RESUMO

A pecuédria ocupa lugar de destaque na economia brasileira,
principalmente a bovinocultura de corte e leite, sendo que o0 sucesso desse setor
€ primordial para o crescimento do pais. As pastagens sdo a principal fonte
alimentar dos bovinos, porém mais da metade encontra-se com algum grau de
degradacdo, por isso a recuperagcdo dessas areas e a busca por alimentos
alternativos vem sido estudada a fim de maximizar a produtividade do setor
pecuario. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do
biossdlido e do plantio de Moringa oleifera Lamarck em Sistema Silvipastoril
visando a recuperacao de pastagem degradada além do seu potencial de uso na
nutricdo animal. Os estudos foram desenvolvidos na base de pesquisa da
Universidade Catélica Dom Bosco, Fazenda Lagoa da Cruz, municipio de
Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul. Sendo composto por uma area
de dois (02) hectares de pastagem degradada de Urochloa decumbens onde foi
implantado o sistema silvipastoril com a leguminosa arbdérea Moringa oleifera
como componente arbdreo, a area foi submetida diferentes densidade do plantio
de Moringa em fileira simples, fileiras duplas e sem planta, assim como a
diferentes tipos de adubacdes (adubo quimico, biossdlido e sem adubacéo). No
capitulo 1, foi avaliado a produtividade e a qualidade nutricional das pastagens
de Urochloa decumbens em processo de recuperacdo através do sistema
silvipastoril utilizando a leguminosa arbérea Moringa oleifera e adubacdo com
biossadlido, avaliando-se a producéo de forragem e acomposi¢ao bromatoldgica.
No capitulo 2, avaliou-se os teores quimicos-bromatolégicos e digestibilidade in
vitro da Moringa oleifera lamark produzida sob diferentes densidades de plantio

e tipos de adubo. Os resultados do estudo 1, demonstram que o uso de adubo



quimico e Moringa em fileira simples sdo as melhores alternativas para
recuperacdo de pastagem no primeiro ano de implantacdo do sistema
Silvipastoril. Para o segundo estudo, pode-se concluir que com o plantio de
Moringa em fileira dupla com adubo quimico, tem-se uma melhor qualidade

nutricional para a planta, maximizando os ganhos na nutricdo de animal.

Palavras-chave: Alimento Alternativo, Integracdo Pecuaria-Floresta,

Lodo de Esgoto.



ABSTRACT

Livestock ranks prominently in the Brazilian economy, especially beef
cattle and milk, and the success of this sector is essential for the country's growth.
Pastures are the main food source for cattle, but more than half are with some
degree of degradation, so the recovery of these areas and the search for
alternative foods has been studied to maximize the productivity of the livestock
sector. In this context, the objective of this work was to evaluate the effect of the
biosolid and the planting of Moringa oleifera Lamarck in the Silvipastoril System
aiming at the recovery of degraded pasture beyond its potential for use in animal
nutrition. The studies were developed in the research base of the Catholic
University Dom Bosco, Fazenda Lagoa da Cruz, municipality of Campo Grande,
State of Mato Grosso do Sul. It consists of an area of two (02) hectares of
degraded pasture of Urochloa decumbens where it was implanted the
silvopastoral system with the tree legume Moringa oleiferous as a tree
component, the area was submitted to the different density of Moringa planting in
a single row, double rows and without plant, as well as to different types of
fertilizers (chemical fertilizer, biosolid and without fertilization). In chapter 1, the
productivity and nutritional quality of the Urochloa decumbens pastures in the
process of recovery through the silvopastoral system using the tree legume
Moringa oleifera and fertilization with biosolids were evaluated, evaluating the
forage production and bromatological accommodation. In chapter 2, the
chemical-bromatological contents and in vitro digestibility of the Moringa oleifera
Lamark produced under different planting densities and types of fertilizer were
evaluated. The results of study 1 demonstrate that the use of chemical fertilizer

and Moringa in a single row are the best alternatives for pasture recovery in the



first year of implantation of the Silvipastoril system. For the second study, it can
be concluded that with the planting of Moringa in a double row with chemical
fertilizer, there is better nutritional quality for the plant, maximizing the gains in
animal nutrition.

Keywords: Alternative Food, Livestock-Forest Integration, Sewage Sludge.



INTRODUCAO

As &reas com pastagens degradadas sdo um dos maiores gargalos da
produtividade da bovinocultura brasileira, ja& que a maior parte do rebanho
nacional é criado a pasto, o qual é utilizado como a principal fonte nutricional do
rebanho. Cerca de 100 milhGes de hectares de pastagens estdo degradadas no
Brasil, acarretando menor produtividade de matéria verde, maior tempo de
reestabelecimento pos pastoreio, entre outros fatores que potencializam as
perdas do setor (Dias-Filho, 2014). A principal causa de degradacéo é o manejo
inadequado da forrageira, falta de conservacéo e exaustao da fertilidade do solo
(OLIVEIRA, 2007).

O procedimento para recuperacdo de areas degradadas, porém é um
processo lento e dificil, e esta relacionado a capacidade de restabelecimento do
solo, principalmente as suas propriedades fisicas, sendo necesséria a escolha
de plantas com boa capacidade de crescimento e desenvolvimento nesses
ambientes degradados, bem como o uso de praticas de manejo do solo que
favorecam sua recuperacédo (BEZZERA et al, 2006 ; ALVES et al, 2007).

Varias tecnologias e fontes de matéria organica também tem sido utilizada
com o objetivo de recuperacéo de areas degradadas, o biossélido é uma delas,
revelando-se como uma alternativa viavel. O uso agricola do lodo de esgoto ou
0 biossoélido como adubo organico € considerado como a alternativa mais
promissora de disposicao final desse residuo, principalmente na recuperacao de
areas de pastagens degradadas (CAMPOS E ALVES, 2008). O biossolido tem-
se revelado um importante insumo agricola, de interesse na recomposi¢cao de
solos degradados, bem como na fertilizagéo das culturas, de preferéncia aquelas

gque nao sao de consumo direto pelos seres humanos. A aplicacdo desses



materiais organicos em areas degradadas traz beneficios nas propriedades

fisicas, quimicas e biologicas dos solos (ALVES et al, 2007).

A integracdo pecuaria-floresta € uma alternativa que também favorece a
recuperacdo de areas degradadas, principalmente com o consorcio de
leguminosas arbolreas que realizam a simbiose com bactérias fixadoras de N
atmosférico, adicionando esse elemento ao solo, potencializam a reciclagem dos
nutrientes das camadas mais profundas para a superficie do solo (SILVA et al,
2013), assim o processo de recuperacdo natural do solo é potencializado
(RESENDE et al, 2013).

Sendo assim, 0 uso da Moringa oleifera L. no consorcio com pastagens
degradadas traz beneficios, pois se trata de uma leguminosa arbdérea com
capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico do ar, incorpora-lo na planta e,
posteriormente, transferir esse nutriente para a graminea que esta na area. Além
disso a biomassa produzida pela Moringa pode ser utilizada na alimentacéo
animal, sendo uma opc¢éo de forragem fresca para ovinos, caprinos, coelhos,

aves e vacas leiteiras (VIEIRA et al, 2018).

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o emprego de
biossdlido e do plantio da leguminosa Moringa oleifera Lamarck no sistema
Integracdo Pecuaria Floresta visando a recuperacdo de uma area de pastagem

degradada.



OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do biossélido e do plantio de Moringa oleifera Lamarck em
Sistema Silvipastoril visando a recuperacdo de pastagem degradada e seu

potencial nutricional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composi¢cdo quimico-bromatolégica e a produtividade da
pastagem de Urochloa decumbens em um sistema silvipastoril utilizando
Moringa oleifa lamark e biossélido;

e Determinar a composi¢cdo quimico-bromatolégica e a digestibilidade in
vitro da Moringa Oleifera Lamark em um sistema silvipastoril utilizando diferentes

densidades de plantio e biossolido;



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Degradacédo Pastagens

A pecuaria brasileira conta com o maior rebanho bovino do mundo, € o
maior exportador de carne e o sexto maior produtor de leite, sendo assim um dos
setores mais importantes do agronegdcio e para a economia do pais. Apesar de
ser um setor de destaque a bovinocultura conta com uma baixa produtividade
devido a falta de investimento em tecnoldgica e a baixa de lotacao das pastagens
(DIAS-FILHO, 2011).

A criacdo de bovinos no Brasil em sua grande maioria utiliza sistemas
extensivos, tendo como base alimentar o pasto (PEREIRA et al, 2013), sendo
assim pastagens de alta produtividade e qualidade é essencial para 0 sucesso
da atividade. A maior parte das pastagens brasileiras sdo formadas por espécies
oriundas da Africa como os géneros Urochloa, Panicum e Andropogon, esses
géneros sdo prediletos por serem resistentes ao periodo seco e pela baixa
exigéncia de nutrientes no solo (MACEDO et al, 2000).

Em 2018 a area ocupada por pastagens no Brasil era de 180.890.097
hectares, correspondente a 21,28% do territorio brasileiro, deste total 94.851.837
hectares sdo de pastagens degradada, sendo assim 56,17% das pastagens
brasileiras encontram-se com baixo potencial produtivo. No Mato Grosso do Sul
a area total de pastagem é de 15.958.039 hectares, sendo que 57,2% dessas

pastagens apresentam algum grau de degradacéao (LAPIG, 2018). Nesse cenario



um dos maiores impasses da pecuéria brasileira é a degradacéo das pastagens,

gerando uma menor rentabilidade para o setor (OLIVEIRA et al, 2015).

Na Figura 1 estdo demonstrados o grau de degradacéo das pastagens

brasileiras e sul-matogrossenses.

Figura 1 — Grau de degradacdo das pastagens brasileiras e sul-

matogrossenses
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Fonte: LAPIG, 2018.

O processo de degradacdo das pastagens pode ser caracterizado pela
diminuicao do vigor, produtividade e qualidade das plantas, perda da capacidade
de recuperacao, suscetibilidade a pragas, doencas e plantas daninhas (DIAS-
FILHO, 2011; LUPATINI et al, 2006). Dentre as principais causas da degradacao
de pastagens podemos citar o manejo inadequado da forrageira, falta de
conservacdo do solo e exaustdo da sua fertilidade, assim como auséncia da
reposicdo de nutrientes e intempéries climaticos (SANTOS et al, 2002;
OLIVEIRA, 2007).



Recuperacéo de Pastagens Degradadas

A recuperagcdo de pastagens degradadas € de extrema importancia
ambiental, pois diminui a necessidade de expansdo de areas de pastagens,
minimizando assim a destruicéo das areas de preservacdo ambiental, outro fator
ambiental importante é que aumentando a produtividade ha a diminui¢cdo da
emissdo de gases do efeito estufa por animal, sendo assim o setor se torna
melhor do ponto de vista produtivo e ambiental (ANDRADE, et al, 2016).

Para iniciar o processo de recuperagcdo de pastagens € necessario um
diagndstico prévio da situacdo da area e uma analise para determinar qual a
melhor forma de recuperacéo, dentre as mais utilizadas podemos destacar as
formas direta e indireta. A recuperacéo direta é utilizadas em pastagens com
menor grau de degradacdo e consiste na utilizacdo de métodos mecéanicos e
quimicos (adubacdo e calagem). JA a indireta é recomendada areas com
degradacdo mais acentuada por meio do consorcio entre pastagem e outra
cultura, assim como os sistemas silvipastoris (RIBEIRO et al, 2007; NARANJO
et al, 2012; AGUIRRE et al, 2014).

Visando a diminuicdo da emissao de gases do efeito estufa (GEE) no setor
agropecuario o governo criou o Plano Setorial de Agricultura de  Baixa
Emissdo de Carbono (ABC) que tem como objetivo estimular o uso de
forrageiras apropriadas, tornar as pastagens degradadas produtivas e evitar a
degradacdo de novas areas de pastagem, o plano conta com sete programas,
dos quais seis sdo de mitigagao, dentre eles os Sistemas Agroflorestais (SAF’s)
(BRASIL, 2012).

Os sistemas agroflorestais associam a producédo agricola e o plantio de
espécies arbdreas, as quais sao utilizadas para reflorestamento e melhoramento
da area degradada, sendo assim esses sistemas mantem a produtividade da
area e a recupera pela interacdo dos componentes e melhorias na qualidade do
solo (TORRES, 2015).

O uso de fertilizantes para a recuperacao das pastagens gera uma boa
reposicédo de nutrientes ao solo, porém o investimento financeiro é muito alto,

tornando-se muitas vezes inviavel ao produtor, sendo assim sistemas que



proporcionam recuperacao da area com menor custo ou melhor custo beneficio
vem destacando-se como o uso dos SAF’s, pois faz a recuperagao da area e a
mantém produzindo (BARCELLOS et al, 2008 PAULINO & LEONEL, 2014).

Uso de Leguminosas no sistema silvipastoril para a Recuperacgéo de
Pastagens Degradadas

Uma das estratégias utilizada em um projeto de recuperacdo de areas de
pastagens degradadas é o consoércio com leguminosas arboreas que se mostra
como boa alternativa para melhora dessas areas, pois além de fixar nitrogénio,
tem efeitos positivos na fertilidade como a reciclagem dos nutrientes das
camadas mais profundas para a superficie do solo (SILVA et al, 2013). O uso de
leguminosas na recuperacao de areas degradadas € uma técnica com aplicacdo
em diversos ambientes e objetiva criar condicbes para acelerar o processo de

recuperacédo natural do ecossistema (RESENDE et al, 2013).

De acordo com Bertoni & Lombardi Neto (2008) o uso de leguminosas é
uma pratica recomendada para recuperacdo de areas degradadas, pois as
leguminosas arbdreas diminuem a forca das enxurradas, protegendo o solo da
erosdo. Outro grande beneficio do seu uso é pela capacidade de fixacdo do
nitrogénio atmosférico em simbiose com Rhizobium e a baixa relagdo Carbono
e nitrogénio, permitem a decomposicao e liberacdo de nutrientes para a cultura
em consocio (CERETTA et al, 1994).

A implantacdo de sistema Integracéo Pecuaria Floresta (IPF) traz algumas
vantagens e vem-se mostrando como uma alternativa viavel de producao para
recuperacdo de areas de pastagem degradadas, como também na reforma ou
renovacdo dos pastos e aumento de produtividade, gerando beneficios
econdmicos, sociais ambientais. Alguns destes beneficios, listados por Ibrahim
et al, (2001) e Pagiola et al, (2004) sdo a conservacao e a melhoria da condi¢cao
fisica e biologica do solo, a conservacdo dos recursos hidricos, a promog¢éo do

seqguestro de carbono e o aumento na biodiversidade.

Estas caracteristicas viabilizam o seu uso na elaboracdo dos Projetos de

Recuperacdo de Areas Degradadas (PRADs) e em programas de



reflorestamento, silvicultura, sistema silvipastoris (CASTRO, 2017). O cultivo das
arvores foi comprovado em programas de reflorestamento, protecdo e
fertilizacdo do solo, pois traz muitos nutrientes ao solo, além de protegé-lo de
fatores externos como erosdo e perda de 4gua, além disso tem facil propagacao
sexuada ou assexuada, pode ser cultivada em solos de baixa fertilidade e com
escassez de chuva, ja que essas plantas demonstram habilidade de sobreviver
em condi¢cdes adversas e em solos marginais, o que representa uma vantagem

para o cultivo nos mais diversos ambientes (RADOVICH, 2011).

Dentre esse cenario, algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas com o
uso de leguminosas para a recuperacdo de pastagens e melhoria na qualidade
do solo, porém a grande maioria relata o uso de leguminosas anuais e pouco
fala-se das leguminosas perenes. Dentre os estudos de ambas as leguminosas,

podemos destacar os descritos abaixo.

FREITAS et al, (2013) analisou o aporte de serapilheira e de nutrientes no
solo, através de dois tratamentos: T1: milho (Zea mays) + eucalipto (hibrido —
Eucalyptus grandis x E. urophylla) + acacia (Acacia mangium) + braquiaria
(Brachiaria decumbens); e o sistema 2: milho + eucalipto + braquiaria, o plantio
também foi modificado em diferentes parcelas, sendo utilizados 1, 3 e 6 metros
entre as plantas.

Apods 36 meses a serapilheira e a pastagens comecaram a ser coletadas
mensalmente durante 1 ano e submetidas a avaliacao de produtividade e o teor
de nutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S. Exceto o P, todos outros nutrientes tiveram
maior deposi¢édo nos tratamentos em sistemas sistemas agrossilvipastoris, com
destaque para os tratamentos com o plantio de acacia que promoveu maior
deposicdo de N no solo, mostrando que a espécie leguminosa aumenta a
producdo de serapilheira e de nutrientes no solo, sendo mais eficiente na
recuperacdo e manutencéo de pastagens degradadas.

DIEHL et al, (2014) avaliaram trés diferentes sistemas agrossilvipastoris:
capim elefante (CE) + azevém (AZ) + espécie de crescimento espontaneo (ECE),
CE + AZ + ECE + amendoim forrageiro (AM) e a terceira CE + AZ + ECE + trevo
vermelho (TV). Foram coletadas amostras de pastos simulando o pastejo para
determinar os teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),

digestibilidade in situ da matéria seca (DISMS) e da matéria organica (DISMO).



Sendo assim, o uso de leguminosas em ambos 0s sistemas acarreta no menor
valor nutritivo da pastagem, pois resultaram em maiores teores de PB e DISMO,

e menor teor de FDN.

O estudo realizado por PAGORARO et al, (2014), mostra que o cultivo de
de Acacia mangium e o aumento do tempo de cultivo do eucalipto proporcionam
ao solo maior estoque de C e N nas fragfes labeis e estaveis, os valores ficam
proximos aos valores de mata nativa, mostrando assim que o uso dessas

espécies arbéreas melhoram a qualidade do solo.

PEREIRA et al, (2015) avaliaram o ganho de peso de bovinos de corte, em
capim Marandl associado com amendoim forrageiro e capim Marandu
recebendo uma adubacgdo com 120 kg de N ha?. Tendo a conclusdo, que a
adubacdao pode ser substituida pela associagcdo com o amendoim forrageiro, sem
haver alteracdo no ganho de peso dos animais.

Segundo CALAZANS et al, (2016), as estirpes de rizébios da Cratylia
argentea, otimizou a incorporacdo de biomassa e nutrientes em sistemas
produtivos no cerrado.

HIRAI et al, (2015), avaliaram ganho de peso de novilhos levando em
consideracdo o uso de pastagem de aveia branca, consorciado com a
leguminosa ervilhaca (vica sativa) e com suplementacdo energética. Os
resultados utilizando suplementacdo energética foram superiores, porém o uso
de pastagem consociada com leguminosa mostrou-se relevante, trazendo bons
resultados quando avaliado ao uso apenas da pastagem, e sendo uma boa
alternativa para minimizar custos, quando a suplementacdo se torna de alto
valor.

O consorcio entre gramineas do género Cynodon (cv. tifton 85 e
coastcross) com Arachis pintoi (amendoim forrageiro), foi avaliado quanto ao seu
valor nutritivo por FIORELI et al, (2018), sendo concluido que o uso de
leguminosas associados a gramineas reduz o teor fibroso e aumenta o teor de
proteina bruta da pastagem.

A avaliacdo das propriedades fisicas do solo contendo capim tanzéania
(Megathyrsus maximus), adubado com nitrogénio mineral ou consorciado com a

leguminosa estilosantes 'Campo Grande' (Stylosanthes spp.) mostrou que a
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pastagem associada a leguminosa € uma alternativa viavel para mantenca e
melhoramento das condic¢@es fisicas do solo (FERREIRA et al, 2018).

MUIR et al, (2019), fizeram uma avaliacado dos conhecimentos relacionados
ao uso de leguminosas em areas de pastagens da Caatinga e concluiram que o
uso de leguminosas aumenta o0s niveis de proteina bruta das pastagens, assim

como o nitrogénio, favorecendo a recuperacédo de areas degradadas.

Moringa (Moringa Oleifa Lamark)

A Moringa oleifera L. é uma leguminosa forrageira que contribui para
recuperacao de areas de pastagens degradadas, ja que ela tem a capacidade
de fixar o nitrogénio atmosférico do ar e incorpora-lo no interior da planta, assim
como uma posterior transferéncia para as gramineas que estdo na area. Além
de recuperacdo de areas degradadas tem a capacidade de produzir grande

guantidade de biomassa que se pode usar na alimentacao animal.

Originaria do nordeste indiano, pertence a familia Moringaceae (SGOBI et
al, 2015), ordem Papaverales, género Moringa, contém quatorze espécies,
sendo que a mais conhecida e cultivada é a Moringa Oleifa Lamark (FAHEY,
2005; ANWAR et al, 2007).

E uma planta arbérea, de crescimento rapido (ALMEIRA et al, 2017), com
boa adaptacéo a solos e climas aridos (OLSON & FAHEY, 2011), assim como a
seca. Apresenta reproducao cruzada, sua multiplicagdo ocorre por sementes ou
muda (VASCONCELOS et al., 2009).

No Brasil é conhecida como lirio branco e/ou quiabo-de-quina (ALVES et
al, 2005), é utilizada para o tratamento de agua, assim como para a producao de
Oleo, madeira, papel, combustivel, é utilizada também como planta medicinal e
como fonte de alimento assim como em sistemas agroflorestais (SANTOS et al,
2011).

No cenario agricola a moringa tem alto valor, pois associa-se aos
organismos do solo, contribuindo para um sistema sustentavel do agrossistema.
Essa associagcédo propicia a ciclagem de nutrientes, aumenta os teores de

matéria organica do solo, melhora a estrutura do solo, assim como aumenta a
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concentracdo dos nutrientes do solo e a forma como as plantas o utilizam
(EMMANUEL et al, 2011), fatores esses benéficos para a obtencao de sistemas

agricolas mais sustentaveis (FAO, 2010).

Uso de biossélido no processo de recuperacéo de pastagens

O uso de residuos organicos pode substituir a utilizacdo de adubos
quimicos, diminuindo os altos custos com esses adubos (Silva et al, 2012). A
adubacao organica melhora a qualidade fisica e biolégica do solo, aumenta a
retencdo de agua, fornece nutrientes ao solo, garantindo a nutricdo das plantas
(TRANI, et al, 2013).

Visto isso, o uso de lodo de esgoto como fonte de adubo orgéanico é
benéfico para a recuperacdo de pastagens, ja que esse residuo fornece uma
ampla gama de macro e micro nutrientes ao solo e as plantas, aumentando a
produtividade dessas, aumenta a CTC do solo e sua agregacdo de particulas,
aumentando assim a aeracao do solo (SILVA et al, 2010; PRADO & CUNHA,
2011). Além dos beneficios ao solo o uso do lodo de esgoto diminui a
necessidade do uso de adubos quimicos e de sua extra¢do, aumentando assim
os beneficios financeiros e ambientais (DYNIOA et al, 2006; MATOS & MATOS,
2016).

Ha uma escassez de dados do uso de biossolido como fonte de adubacao
para pastagens, sendo assim pesquisas relacionadas a esse tema séo de suma
importancia para o entendimento e melhoramento dessa utilizacdo. Alguns

dados obtidos nos ultimos anos estao listados & baixo.

O uso do biossélido como fonte de adubo foi avaliado na implantacdo da
Urochloa brizantha cv. Marandu por RESENDE JUNIOR (2015) que concluiu que
0 uso do biossélido deve ser associado a adubagédo mineracdo para obtencdo
de melhores resultados (numero de perfilhos, altura, clorofila a e b, massa seca
e fresca, area foliar e teor foliar do capim Marandu), pois quando avaliados

separadamente os adubos minerais demonstram melhores resultados.
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RESENDE JUNIOR (2015), relatou também que o uso do biossolido
caleado na implantacdo de pastagens, demonstra propriedades corretivas do
solo a curto prazo, ja que 0 mesmo aumenta os niveis de pH e porcentagem de

saturacao de base do solo.

NEVES (2017), avaliou o uso de biossdlido como fonte de adubacéo para
o capim Elefante, levando em consideracdo a producdo e ganho energético da
pastagem, contaminacdo do solo, ganhos fisico-quimico do solo e emisséo de
gases. Os dados obtidos nesse estudo mostram que a produgédo de pastagem
utilizando biossdlido € similar ao uso de fertilizante quimico, assim como nao ha

alteracdo no ganho energético para seu uso na nutricdo animal.

Quanto a contaminacédo do solo, NEVES, (2017) avaliou niveis anormais
de nitrogénio, microrganismos patdogenos ou metais pesados e a avaliacdo do
ciclo de vida (ACV) mostrou que os tratamentos com biossélido produziram
32,4% a mesmo de CO,eq. Demostrando assim que o uso de biossolido como
fonte de adubacdo para o capim Elefante produz efeito satisfatorio e pode
substituir o adubo quimico.

ALVARENGA et al, (2018) avaliou a producao de biomassa e a fitoextracao
de Cu e Zn pelo capim-elefante produzido em lodo de esgoto puro, onde concluiu
gue o uso do lodo de esgoto puro proporciona uma alta e rapida producao de
biomassa vegetal e o capim demonstra baixo percentual de fitoextracdo de Cu e
Zn do lodo.

Esgoto Sanitéario

Cenério nacional de coleta e tratamento de esgoto sanitério

Com o aumento da populagéo, as cidades tém apresentado falhas na
infraestrutura, principalmente quanto ao fornecimento de agua potavel, coleta e
tratamento de esgoto sanitario, assim como a destinacdo correta dos residuos

desse tratamento.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2017 eram geradas 9,3

mil toneladas de esgoto por dia no Brasil, dos quais apenas 43% (3,9 mil t) sdo
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coletados e tratados em Estacbes de Tratamento de Esgoto (ETEs), 12% (1,1
mil t) recebem tratamento individuais através de fossas sépticas, sendo assim,
apenas 55% (5 mil t) do esgoto produzido diariamente recebe tratamento
adequado. Dos 45% (4,1 mil t) restante, 18% (1,7 mil t) sdo coletados e n&o
tratado e 27% (2,4 mil t) ndo é ao menos coletado.

No Mato Grosso do Sul, 117,2 toneladas de esgoto séo geradas por dia,
sendo que 42% do esgoto € coletado e tratado, 15% tratado por fossa séptica,
1% apenas coletado e 42% nao recebe aporte de esgoto adequado (ANA, 2017).

Na Figura 2, observa-se a porcentagem de coleta e tratamento de esgoto
sanitario no Brasil e no estado de Mato Grosso do Sul no ano de 2017.

Figura 2 - Coleta e Tratamento de esgoto sanitario no Brasil e no estado

de Mato Grosso do Sul, no ano de 2017.

60% Brasil 9,3 mil t/dia ®mMS 117,2 t/dia
43% 42% 42%
40%
’ 27%
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20% 12%  15% ’
T
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Coletados e Tratados  Fossa Septicas Coletados e ndo Sem coleta
tratados

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, 2017

De 2010 até 2018 o atendimento de redes de esgoto sanitario no Brasil
cresceu 7,4%, atingindo 60,9% da populacdo urbana, na regido centro-oeste
esse crescimento foi de 2,4% chegando a 58,2% da populacao urbana. Em 2010
o tratamento de esgoto sanitario era de 37,8% do esgoto coletado no Brasil e
43,1% na regido centro-oeste, jA em 2018 essa porcentagem subiu para 46,3%

e 53,9% respectivamente.

A Figura 3 demonstra o crescimento de redes de esgotos e do tratamento
de esgoto no Brasil e no Centro Oeste, de 2010 a 2018.
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Figura 3 - Crescimento de redes de esgotos e do tratamento de esgoto no
Brasil e no Centro Oeste, de 2010 a 2018.
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Fonte: Sistema Nacional de Informacéo sobre Saneamento, 2018

Tratamento do Esgoto Sanitério

O tratamento de esgotos sanitarios tem como objetivo a diminuicdo de
matéria organica, microrganismos patégenos, materiais sélidos e nutrientes
(ANDREOLI et al, 2001), é realizado em 3 etapas: fisica, bioldégica e quimica ou
tratamento priméario, secundario e terciario respectivamente (Andrade &
Campos, 1999; ANA, 2017).

O tratamento fisico ou primario €é realizado por gradeamento,
peneiramento, caixas separadoras, sedimentacao e flotacédo, essa etapa ocorre
a remocdo do material mais grosseiro, solidos sedimentaveis e materiais
flutuantes, como areia, materiais fibrosos e lixo (ANDRADE & CAMPOS, 1999;
ARAUJO, 2003; ANA, 2017).

O processo biologico ou tratamento secundario € realizado pela atividade

microbiana, tendo como objetivo a purificacdo das aguas residuais, nessa etapa
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sao removidos 0s materiais organicos e nutrientes, sao diversos os meios de
realizar esse processo, dentre eles: lagoas de estabilizacdo, sistemas de lodos
ativados e variantes, sistemas anaerébios e sistemas aerébios com leito fixo

(ANA, 2017).

Na terceira etapa ocorre o tratamento quimico, responsavel por eliminar o
excedente de nitrogénio e fésforo (ANA, 2017) ou até mesmo de organismos
patogénicos (CASAN, 2012), porém essa etapa € facultativa, dependendo do

fluxo de cada estacéo de tratamento de esgoto (ETE).

Na figura 4 ha a demonstragéo das fases do tratamento do esgoto sanitario.

Figura 4 — Fases do tratamento de esgoto sanitario
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Fonte: Andrade & Campo, 1999.
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Apds o tratamento do esgoto sanitario obtém-se subprodutos sélidos como:
material gradeado, areia, escuma e lodo (ANDREOLI; VON SPERLING;
FERNANDES, 2014).

Lodo de Esgoto Sanitario

O lodo de esgoto (LE) é um dos subprodutos sélidos resultantes do
tratamento dos esgotos sanitario. Esse lodo pode ser subdividido em lodo
primério, secundario ou biolégico e terciario ou quimico e dependendo do
tratamento pode-se obter o lodo misto. O lodo priméario tem origem dos
decantadores primarios e é composto por sélidos sedimentaveis, jA o lodo
secundario nada mais é que os microrganismos que se desenvolveram durante
a fase biolégica do tratamento, em alguns sistemas o lodo primario e o
secundario sdo misturados dando origem ao lodo misto. J& o lodo terciario ou
quimico ocorre apenas quando ha o uso de produtos quimico na fase de
tratamento seja no tratamento primario ou quando o tratamento terciario é
realizado (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2014).

Tratamento do Lodo de Esgoto

Apos a producéo de lodo de esgoto o mesmo deve ser retirado do sistema
e passar por um novo ciclo de tratamento antes da destinacao final, as etapas
desse tratamento sdo: adensamento, estabilizacdo, condicionamento,
desaguamento, higienizacdo (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES,
2014).

O adensamento ¢ a fase fisica do processo, onde ha a reducao de umidade

e conseguentemente do volume.

A estabilizacdo visa remover a matéria organica biodegradavel do LE,

assim ha a reducao dos odores.
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Para preparar o material para a fase de desaguamento a fim de melhor
aproveitar os solidos nessa fase é adicionado produtos quimicos ao LE, essa

fase é denominada condicionamento.

O desaguamento ou desidratacdo do lodo ocorre de forma manual ou
mecanica, e tem como objetivo diminuir ainda mais o teor de umidade deixando-

0 proximo ao de componentes solidos.

A fase de higienizacéo é realizada apenas se a destinacao final do lodo for
a reciclagem agricola e consiste em diminuir a carga patogénica deste, apos

esse tratamento o LE é denominado Biossoélido.

Composicao do Lodo de Esgoto

A gualidade e composicéo do LE é variavel e depende da origem (domiciliar
e/ou industrial), densidade populacional, habitos sanitéarios, tipo de urbanizacéo,
condi¢cdes ambientais, época do ano, perfil da saide da populacédo que o gera e
tipo de tratamento submetido, dentre outros (ANDRADE et al, 2006). O LE
contém matéria organica, macronutrientes, micronutrientes, agentes
patogénicos e metais pesados (BETTIOL et al, 1989; BETTIOL & CAMARGO,
2006). Segundo BERTON & NOGUEIRA, (2010) cerca de 70% dos nutrientes
sdo organicos (proteinas, carboidratos e gorduras) e 30% inorganicos (minerais,

sais e metais).

Contaminantes do Lodo de Esgoto

Os principais contaminantes do lodo de esgoto sdo os metais pesados e 0s
agentes patogénicos. Podemos identificar alguns metais pesados que podem ser
encontrado no LE em maior ou menor quantidade, séo eles, o arsénio, bario,

cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio, molibdénio, niquel, selénio e zinco.

A contaminacao por metais pesados de solos que recebem o lodo de
esgoto tem sido nula ou baixa, porém a preocupacédo ocorre quando esse uso é

recorrente, podendo ter um acumulo maior que ideal desses metais (GOMES et
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al, 2006; NASCIMENTO et al, 2004). A interacdo dos metais pesados com o solo
esta intimamente ligada com o pH deste, sendo assim o ideal € que o pH do solo
figue em torno de 5,5, evitando assim que a quantidade biodisponivel de metais

pesados seja prejudicial para plantas, animais ou ao ambiente (BERTON, 2000).

A resolucdo do CONAMA n° 375/2006 define a quantidade maxima de
metais pesados presentes no LE para que esse possa ser depositado no solo
(Tabela 1).

Tabela 1 — Limites maximos de concentracao de metais pesados conforme
CONAMA 375/2006.

Metais Pesados Quantidade maxima permitida (mg/kg de base seca)
Arsénio 41
Bario 1300
Cadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromo 1000
Mercurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Fonte: Adaptado da Resolu¢gdo CONAMA N°375/2006.

Os agentes patogénicos encontrados no biossélido sdo subdivididos em
cinco grupos: helmintos, protozoérios, fungos, virus e bactérias. Esses
patdgenos podem ser oriundo de humanos, animais domésticos ou animais
presentes nos esgotos (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2014).
Visando a mitigacdo desses agentes patogénicos presentes no lodo de esgoto,
0 mesmo deve ser submetidos a tratamentos que diminuam a taxa desses
patégenos, segundo o a resolugdo n° 375 de 2006 do CONAMA os tratamentos
gue diminuem essa carga patogénica sdo: digestdo aerObia ou anaerdbia,

estabilizacdo alcalina, secagem térmica e compostagem. Nessa resolucéo fica
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definido as concentracdes maximas desses agentes patogénicos presente no

lodo e sua classificacdo (Tabela 2).

Tabela 2 - Limites maximos de concentracdo de agentes patogénicos

conforme a classe do composto.

Classe do Lodo Concentracdo de patdgenos

A Coliformes termotolerantes <103 NMP/g de ST
Ovos viaveis de helmintos <0,250vo/g de ST
Salmonella auséncia de 10g de ST
Virus <0,25UFP ou UFF/g de ST
B Coliformes termotolerantes <106 NMP/g de ST

Ovos viaveis de helmintos <10 ovos/g de ST

ST: Sélidos Totais; NMP: Numero Mais Provavel; UFF: Unidade Formadora de Foco; UFP:
Unidade Formadora de Placa;

Fonte: Adaptado da Resolu¢do CONAMA N°375/2006.

Nutrientes presentes no Biossolido

No lodo de esgoto ha a presenca de macronutrientes como o nitrogénio,
fésforo e em menor quantidade o potassio, assim como micronutrientes (boro,
cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco), além de ser riquissimo em
matéria organica (BETTIOL & CAMARGO, 2000; ALVES FILHO, 2014;
ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2014).

Destinacao Final do Lodo de Esgoto

A disposicéo final do lodo de esgoto € de suma importancia, sendo uma
das etapas mais problematicas do ciclo (BETTIOL & CAMARGO, 2006), a

disposicao inadequada desse residuo traz sérios problemas ambientais e a
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saude publica através da contaminacao do lencol freatico, da dgua e do solo
(ROCHA et al, 2013). Os custos com a destinacao final do lodo de esgoto pode
representar de 20% até 60% do custo de tratamento de esgoto, muitas vezes a
forma de disposicao final é feita de forma errbnea, principalmente em paises
ainda em desenvolvimento como o caso do Brasil (ANDREOLI; VON SPERLING;
FERNANDES, 2014).

Ha muitas formas de destinacéo final para esse lodo, dentre elas podemos
destacar o aterro sanitério, landfarming, reciclagem agricola, uso na construcéo
civil, incineracdo com aproveitamento energético. A maior parte do lodo de
esgoto produzido no Brasil tem como forma de disposicao final os aterros
sanitarios (ROCHA et al, 2013; LOBO et al, 2013).

Avaliando de forma sustentavel as ETE’s devem optar por tratamento de
esgoto que produzam menores quantidade de lodo de esgoto, produzir um lodo
de boa qualidade afim de gerar um lodo com menor indice de contaminantes
viabilizando assim seu reuso, principalmente na agricultura. Dessa forma a
destinacao final em aterros sanitarios ou em landfarming ocorra apenas para
lodos com alto indice de contaminantes (ANDREOLI; VON SPERLING;
FERNANDES, 2014).

O aproveitamento agricola do lodo de esgoto tem sido uma das melhores
maneiras de disposicdo final, pois € benéfica do ponto de vista econémico,
ambiental e sociocultural (BERTANZA et al, 2016). O lodo de esgoto na
agricultura pode ser utilizado como fertilizante, sendo assim diminui a
necessidade de extracdo de minérios que compdem o0s adubos minerais
encontrados no mercado, aliando a preservacdo ambiental e o desenvolvimento
agricola (DYNIOA et al, 2006; MATOS & MATOS, 2016), além de aumentar a
produtividade das diversas culturas em que pode ser empregado (LOBO et al,
2013).

Porém além dos beneficios a deposicdo do LE em solos agricolas pode
causar problemas relacionados a presencga de patégenos e metais pesados em
sua composigao, o que pode contaminar o solo e a producéo, trazendo riscos ao

homem (GOMES et al., 2006). Para evitar esses danos a Resolucdo do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 375/2006, normatiza essa utilizacao

desses residuos em solo agricola.

Resolucdo CONAMA n° 375/2006

Essa resolucdo regulamenta o uso do lodo de esgoto na agricultura
estabelecendo critérios para sua aplicacdo de forma a evitar efeitos adversos ao
meio ambiente e a saude publica. Dentre as recomendacdes contidas na
resolucdo podemos destacar os seguintes critérios: classificagcdo do Lodo (A e
B) e onde cada um pode ser utilizado, necessidade de projeto agrondémico,
quantidade do biossolido a ser aplicado, declividade da area a qual o LE vai ser
aplicado, distancia de nascentes e rios, espécies vegetais a serem beneficiadas,
tempo de vazio sanitario da area apos a aplicacéo, teores de metais pesados
permitidos, taxa de mineralizacdo do LE, niveis de microrganismos patégenos,
dentre outros pontos importantes para a utilizacdo desse residuo como fonte de
adubo organico (CONAMA, 2006).

A resolucdo normatiza toda e qualquer aplicacdo do biossolido na
agricultura, sendo assim deve ser consultada na integra para a elaboracdo de
qualquer projeto nessa area.

Uso do Lodo de Esgoto na Agricultura

Muitos séo os relatos de beneficios do uso do LE na agricultura, entre eles

podemos citar:

Silva et al. (2010) cita o LE como um fertilizante organico capaz de
aumentar a produtividade de diversas culturas. Assim como PRADO & CUNHA
(2011), além de descrever as propriedades de micro e macronutrientes que LE
fornece para as culturas, demonstra também sua capacidade de melhoria na
qualidade do solo, aumentado a CTC do solo e reduzindo as concentracdes de

aluminio trocéavel.
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Pode ser utilizado também como condicionador de solo, melhorando a
agregacdo de particulas do solo, tornando-o mais aerado e com maior
capacidade de retencdo de agua. Assim como aumentar oS microrganismos
presentes no solo, melhorando fisico e biologicamente esse solo (PRADO e
CUNHA, 2011).

CONTIN et al. (2012), relata que a reciclagem do LE como adubo organico
€ uma Otima alternativa, pois além de produzir um adubo de 6tima qualidade

diminui os impactos ambientais.

Estudo realizados laboratorialmente por Borgman e Chefetz (2013),
demonstram que o teor de matéria organica e o pH do solo tem potencial de

minimizar os efeitos contaminantes de farmacos presentes no biossolido.

A comparacéo entre o adubo mineral e o LE para a producdo de mudas de
rosas, foi avaliada por FILHO et al (2014), como resultado pode-se observar que
o LE como fonte de adubo respondeu todas as exigéncias da cultivar, se

mostrando uma 6tima fonte para producao de substrato.

Ao testar o LE em diferentes processos de estabilizagdo na cultura do
girassol, NASCIMENTO et al (2014), conclui que tanto o lodo de esgoto
solarizado quanto caleado aumentam o teor de proteina bruta do solo e ndo ha
alteracao de metais pesados na folha ou peciolo da cultivar.

SILVA et al (2015) descreve a utilizacao de biossélido como substrato para
a producdo de mudas, diminuindo os custos de producédo e preservando o meio

ambiente.

Na cultura do café temos relatos de PAIXAO MARTINS et al, (2015)
demonstrando resultados positivos, indicando o uso do LE como condicionador

de solo para a cultura do café.

Em Jaboticabal-SP foram avaliadas as caracteristicas quimicas e
bioquimicas de dois latossolos vermelhos (um distréfico e outro eutroférrico), que
receberam diferentes doses de lodo de esgoto por 16 anos, onde era realizado
o cultivo de milho. Na area havia os seguintes tratamentos: T1: com fertilizante
mineral, T2: 5mg ha! de LE, T3: 10mg ha ! de LE e T4: 20mg ha? de LE. As

parcelas onde foi aplicado o LE tiveram aumento de fésforo em ambos os solos



23

e matéria organica no solo distréfico. A dose com melhores repostas foi a de
20mg ha?, ocasionando aumento da atividade da fosfatase acida no s.
eutroférrico e aumento da respiracdo basal e coeficiente metabdlico no s.
distréfico. Assim como aumento na produtividade de graos de milho sem causar
fitotoxidade ou deficiéncia de nutrientes nas plantas cultivadas na area (YADA et
al, 2015).

JUBA JUNIO et al. (2015), avaliou o teor de matéria organica, pH, soma de
bases, CTC efetiva, CTC potencial, saturacéo por base e a acidez potencial de
um solo cultivado com mamona utilizando como fonte de adubo silicato de calcio
e magnésio (SCM) e LE nas seguintes doses: SCM0e 1tha' e LE O0;23,81;
47,62 e 71,43 t hal . Ambos os tratamentos ndo alteraram os atributos edéaficos
do solo, o tratamento com SCM n&do demonstrou modificagdes no solo, porém a
adubacdo de LE reduziu o pH do solo, aumentou a matéria organica e a
capacidade de troca catibnica, tendo melhores resultados na dose de 71,43 t ha-

1 do lodo.

Goncalves Junior (2015) avaliou a fitodisponibilidade de metais pesados no
milho cultivado com diferentes doses de LE (0; 10,0; 20,0; 40,0 e 60,0 mg hal),
sem adubo e com fertilizante mineral N:P205:K20. Apoés 45 dias do nascimento
das plantas as mesmas foram colhidas e avaliadas para metais pesados: Cu, Zn,
Fe, Mn, Cd, Pb e Cr. Como resultado apenas Zn aumentou conforme aumentava-
se a dose de LE, ndo houve deteccao de teores fitotoxicos dos metais pesados
avaliados na cultivar, assim foi concluido que apenas uma aplicacdo de LE ndo

causa translocacao de metais pesados a planta.

D’AVILA et al. (2016) cultivou capim-liméo com 0, 5, 10, 20, 40 e 60 t ha*
de lodo de esgoto e residuos de poda de vegetacdo urbana e analisou ao final
as concentracfes de nutrientes nas plantas, os teores de clorofila, nimero de
perfilhos, producdo de biomassa, 6leo essencial e a qualidade microbiolégica
das folhas. O uso do LE associado os residuos de poda teve efeito positivo
aumentando os teores de nutrientes das plantas, principalmente nitrogénio,
obtendo maior producao dos itens avaliados.

Além de melhorar a fertilidade do solo, o uso do bissolido favorece a fixagéo

de carbono no solo, sendo assim a uma redugao da contaminagdo ambiental,
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sendo altamente benéfico para sistemas agrosilvipastoris (Heimersson et al,
2017).

No estado do Parana entre os anos de 2011 e 2013 foi realizado um
levantamento do uso agricola do LE , onde foram analisados relatérios de
rastreabilidade, projetos agrondmicos e laudos laboratoriais de 129 lotes do lodo,
onde verificou-se que 107.416 t foram aplicadas em 5.529ha! de areas agricolas
no Parana, a maior concentracdo de utilizacdo foi na regido metropolitana de
Curitiba, mesmo sendo no interior a maior concentracdo de areas agricolas,

porém ainda com menor uso desse tipo de adubacao (Bittencourt et al, 2017).

Barbosa et al. (2017) utilizou LE alcalinizado e avaliou como este afeta a
fertilidade de solos &cidos. Foram incubadas amostradas de solo &cidos por 60
dias junto a doses de LE nas concentragGes de 0, 10, 20, 40, e 80 mg ha' e
outras amostras com as mesmas doses de calcéario. O LE se mostrou superior
ao calcéario para a correcdo da acidez do solo, assim como no aumento da
disponibilidade de P, Ca?*, Mg?* em todos os solos, K* em sete dos solos e C
organico em trés solos. Pode-se observa também que solos muito argilosos
suportam maiores doses do lodo quando comparado aos de menor teor de argila.
Assim o uso desse tipo de adubacéo corrige acidez do solo, aumenta a fertilidade
e gera economia para o agricultor. Seguindo esse mesmo padréo de incubacéo
e dosagem de lodo de esgoto DALPISOL et al. (2017) avaliou a disponibilidade
de Zn, Cu e Mn no solo adubados com LE alcalinizado, obtendo os seguintes
resultados: aumento na disponibilidade de Zn e diminuicdo na de Mn, o Cu
aumentou em solos de argila média e diminuiu em solos muito argilosos, em
solos com pH ideal ou proximo a esse o uso do LE alcalinizado deve ser realizado
com cautela para que o pH ndo aumente excessivamente e cause desbalanco

nos nutrientes.

SALGADO et al. (2018), utilizou o esgoto domeéstico tratado como fonte de
adubacao para a produgcdo de melancia tipo Crimson Sweet no Sertdo de
Pernambuco, foi avaliado a aplicagao de 4 laminas de irrigagcéo (50, 75, 100 e
125%), em todos os tratamento obteve-se a melhoria da capacidade de troca
cationica do solo, assim como a reducdo do seu pH. No tratamento com 125%

houve a producéo de frutos maiores e maior produtividade da cultura, mostrando
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assim que o uso dessa fonte de adubacgéo € vidvel para essa cultura e para o
solo.

Knopik et al, (2018) também fez uma analise da utilizacao agricola do LE
no estado do Parana, dessa vez o estudo foi realizado na regido de Campo
Mourao entre 2012 e 2016, foram avaliados 15 lotes de lodo, totalizando 5.244t,
utilizados por 14 produtores em uma area de aproximadamente 482ha, onde
foram aplicado em média 7 t ha* de LE proporcionando ao solo 912 kg ha'! de
carbono organico, 582 kg ha* de célcio total, 160 kg ha! nitrogénio total, 143 kg
hal de magnésio, 24 kg ha' de fésforo, 22 kg ha! de enxofre, 6 kg ha! de
s6dio, 4 kg ha! de potassio e de 2,15 kg ha zinco e 0,76 kg ha de cobre, o
aporte desses nutrientes evitaram o uso de fertilizantes minerais, causando uma
economia ao produtor de R$ 539,56. Esses dados demonstram a eficacia do LE
como adubo organico, levando a reciclagem de materiais poluentes e

minimizando custos com fertilizantes.

A producéo de mudas de A. sellowiana também foram objeto de estudo
com o uso de biossolido como fonte de substrato em diferentes doses e
associada a outros composto organicos (vermiculita e os residuos fibra de coco,
palha de café in natura, esterco bovino ndo curtido e palha de café in natura,
casca de arroz carbonizada e casca de arroz in natura, nas proporgdes de 100:0,
80:20, 60:40, 40:60 e 20:80 (lodo de esgoto:materiais) obtendo bons resultados
nas propor¢cdes de 20 e 40% do LE para 80 e 60% de compostos organicos
(CALDEIRA et al, 2018).

Em Janauba-MG Mota et al, (2018) avaliou o uso do biossélido como adubo
na cultura do abacaxi vs. adubo mineral, foram utilizadas cinco variedade de
abacaxizeiro e mensurado teor de nutrientes no fruto e no solo, assim como
contaminacdao do fruto e solo. Os frutos adubados com o biossélido tiveram maior
teor de zinco e o solo maiores teores de Zinco e cobre. Assim como os frutos
que receberam essa adubacdo ndo demonstraram contaminac&o microbiolégica

acima da estabelecida na legislagao.

Costa et al. (2019), avaliou o crescimento e a produtividade do milho no
Piaui, foram utilizadas trés fontes de adubo: biossélido (0, 1, 2 e 4 kg/parcela),
adubo mineral (100 g/parcela) e esterco bovino (200 g/parcela). As avaliagbes

foram realizadas conforme alguns parametros: germinacdo e crescimento do
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milho, tamanho das espigas, produtividade de gréos e biomassa seca da parte
aérea (BSA), assim como biomassa seca total (BST). O uso do biossélido
aumentou todos os parametros avaliados, tendo melhor desempenho quando

comparado ao adubo mineral e ao esterco bovino.

D’AVILA et al. (2019), avaliou financeiramente a disposi¢ao final do LE,
utilizando os seguintes cenarios: Estacdo de Tratamento que destina os residuos
sélidos produzidos para aterro sanitario e Estacdo de Tratamento que beneficia
o lodo de esgoto, por meio do processo de compostagem para a producéo de
adubo, foram avaliados os diversos custos em uma estacao de tratamento com
capacidade média de 3.356 m® de esgoto por dia. Foi levado em consideracéo
infraestrutura, mao de obra, custos de manutencdo e licenciamentos necessarios
para o funcionamento para as analises. As esta¢cfes que beneficiam o LE para
0 uso agricola tém uma rentabilidade maior que as que destinam para aterros

sanitarios, cerca de 61, 6% ao ano.

Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo as normas da Revista

Journal of Cleaner Production.
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CAPITULO 1

Producéo e qualidade da Urochloa decumbens em funcéo da densidade

populacional da Moringa oleifera e adubac¢do com biossaélido

Rafaela Thais Benedito Alves!; Denilson de Oliveira Guilherme?!; Rodrigo

Goncalves Mateus?;

lUniversidade Catolica Dom Bosco, Campo Grande, MS, Brasil. E-mail:

rafahbenedito@gmail.com; denilson@ucdb.br; rf4789@ucdb.br;

Resumo: O trabalho foi realizado em sistema silvipastoril (SSP) localizado no
bioma cerrado, no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil,
composta por 2 ha' de pastagem degradada. Avaliou-se a produtividade e a
qualidade nutricional das pastagens Urochloa decumbens cv. Basilisk em
processo de recuperacao através do sistema silvipastoril utilizando a leguminosa
arbérea Moringa oleifera e adubacao com biossélido, através dos de parametros
de producdo e composi¢do bromatolégica. O delineamento experimental foi em
blocos inteiramente casualizados, com cinco repeticdes por tratamento, sendo
eles: sem Moringa e sem adubo; sem Moringa com adubo quimico; sem Moringa
com biossélido; Moringa em fileira simples sem adubo; Moringa em fileira simples
com adubo quimico; Moringa em fileira simples com biossoélido; Moringa em
fileira dupla sem adubo; Moringa em fileira dupla com adubo quimico; Moringa
em fileira dupla com biossolido. O tipo de adubacéo e a densidade de Moringa
nao interagiram estatisticamente, mostrando que os tratamentos podem ser
utilizados separadamente. Para os tipos de adubo houve diferenca (p<0,05) para
matéria verde total, material morto e folha. Quando a densidade de plantio da
Moringa é avaliada as ocorreu diferencas na porcentagem de matéria seca, fibra
em detergente acido, material morto e folha. Desta forma nesse estudo o uso de
adubo quimico e Moringa em fileira simples sdo as melhores alternativas para

recuperacéo de pastagem no primeiro ano de implantacao do sistema SSP.
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Palavra-Chave: adubacdo alternativa, pecuaria sustentavel, recuperacédo de

pastagem

Productive and qualitative characteristics of pastures (Urochloa
decumbens) in a silvopastoral system using Moringa oleifa lamark and

biosolid

Abstract: The work was carried out in a silvopastoral system (SSP) located in
the cerrado biome, in the municipality of Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
Brazil, consisting of 2 ha-1 of degraded pasture. The productivity and nutritional
quality of Urochloa decumbens cv. Basilisk in the recovery process through the
silvopastoral system using the Moringa oleiferous tree legume and fertilization
with biosolid, through the parameters of production and chemical composition.
The experimental design was in completely randomized blocks, with five
replications per treatment, namely: without Moringa and fertilizer; without Moringa
with chemical fertilizer; without Moringa with biosolids; Moringa in a single row
without fertilizer; Moringa in a single row with chemical fertilizer; Moringa in a
single row with biosolids; Double row moringa without fertilizer; Double row
moringa with chemical fertilizer; Double row moringa with biosolid. The type of
fertilization and the density of Moringa did not interact statistically, showing that
the treatments can be used separately. For the types of fertilizer, there was a
difference (p <0.05) for total green matter, dead material, and leaf. When Moringa
planting density is evaluated, differences in the percentage of dry matter, acid
detergent fiber, dead material, and leaf occurred. Thus, in this study, the use of
chemical fertilizer and Moringa in a single row are the best alternatives for pasture

recovery in the first year of implantation of the SSP system.
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INTRODUGCAO

A principal base alimentar dos bovinos no Brasil é a pastagem, portanto o
sucesso do setor esta intimamente ligado a produtividade dessas forrageiras,
porém cerca de 56% das pastagens brasileiras encontram-se em algum estagio
de degradacéo, fato que acarreta na diminuicdo da produtividade desse setor,
levando a perdas econémicas e a necessidade da ocupacdo de novas areas,
com consequente destruicdo de areas preservadas (Dias-Filho, 2014; LAPIG,
2018).

A possibilidade de sustentabilidade econdmica e ambiental de um sistema
com pastagens degradadas € muito pequena. Entdo, ha necessidade da tomada
de decisao para reversdo do problema. Uma alternativa para diminuir os custos
com a recuperacao da fertilidade do solo e reestabelecimento da produtividade
dessas forrageiras, tem sido a utilizagdo de novos processos e métodos
alternativos, visto que os métodos convencionais demandam uso de maquinas

e alto custo.

O biossélido € um produto organico oriundo do sistema de tratamento de
esgotos, rico em matéria organica e nutrientes, em especial o nitrogénio (N) e o
fésforo (P), com potencial para aproveitamento agricola, isolado ou em
combina¢do com adubos minerais. O uso do biossélido como fonte alternativa
de adubacdo de pastagem tem sido apontado como uma alternativa
economicamente e ambientalmente viavel, pois se trata de um residuo rico em
matéria organica que descartado de forma errbnea causa danos ambientais
(Knopik at al.,, 2018), dessa forma a resolucgdo CONAMA n° 375/2006

regulamenta o uso do biossoélido como fonte de adubacao na agricultura.

Assim como a reposicao de nutrientes, outras formas indiretas de
melhoria na qualidade do solo é de suma importancia para o processo de
recuperacdo de pastagens degradadas, o uso de plantas leguminosas nos

sistemas silvipastoril € uma alternativa altamente viavel, jA que essas plantas
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fixam nitrogénio ao solo, potencializando a recuperacao desse (RESENDE et al,
2013). Assim, o uso da leguminosa Moringa oleifera Lamark (Moringa) em
consorcio com pastagem mostra-se benéfico, ajudando na recuperacdo das

areas em processo de degradacgdo atraves da incorporagdo de nitrogénio.

Dessa forma, o presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia do biossoélido
e do plantio da leguminosa Moringa oleifera na recuperagdo de uma area de
pastagem degradada de Urochloa decumbens, através de atributos produtivos e
qualitativos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na base de pesquisa da Universidade
Catolica Dom Bosco, Fazenda Lagoa da Cruz, pertencente ao municipio de
Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul, situado a 530 m de altitude,
20°27° S e 54°37’ W, cujo clima apresenta temperatura média anual de 23,5°C,
com média das minimas de 19°C e das maximas de 30°C; umidade relativa de
68% e precipitacdo pluviométrica de 1.400 mm anuais. As analises laboratoriais
ocorreram no Laboratdrio de Biotecnologia Aplicada a Nutricdo Animal do Centro
de Tecnologia e Estudos do Agronegdcio, situado na Fazenda Lagoa da Cruz-
UCDB.

A area experimental é formada por dois hectares de pastagem Urochloa
decumbens plantada ha 20 anos, a qual se encontrava em estado de grave
degradacdo, com solo tipo Neossolo Quartzarénico 6rtico (Embrapa, 2018) e
estrutura fisica na camada de 0 a 20 centimetros de 89% de areia, 6,5% de argila
e 4,5% de silte.

Adotou-se 0 delineamento experimental em blocos inteiramente
casualizados, com cinco repeticdes por tratamento, em esquema fatorial 3 x 3,
sendo constituido por trés densidades de linhas de plantio de Moringa (simples,
dupla e sem plantas) e trés fatores atribuidos aos tipos de adubacdo (adubo
quimico, biossolido e sem adubacéo), totalizado 45 unidades experimentais,

respeitando os principios basicos da experimentacao: repeticdo, casualizacao e
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controle local (PIMENTEL GOMES, 1990). As unidades experimentais foram

dispostas conforme Figura 5.

As mudas de Moringa foram produzidas em sacos de polietileno de baixa
densidade com furos para a drenagem de agua, os quais foram preenchidos com
substrato em sua totalidade, colocado uma semente por saco na profundidade
de 1 centimetro, ap0s a semeadura os sacos foram mantidos em estufa agricola
com irrigacé@o por microasperséo automatica, onde permaneceram até as plantas
atingirem uma média de 30 centimetros de altura, momento que realizou-se a

transferéncia das mudas para o campo experimental.

O plantio das mudas de Moringa ocorreu em janeiro de 2019 em sistema
silvipastoril (SSP), com plantio em fileiras simples, fileiras duplas e sem plantas

(conforme Figura 5).
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Figura 5 — Croqui da area experimental
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Inicialmente coletou-se amostras de solo nas camadas de 0 - 20 cm e 20
- 40 cm de profundidade para analise quimica (Tabela 3). Os resultados serviram
para determinacdo da necessidade de reposicdo de nutrientes, realizadas
através de adubacdo com biossolido e adubo quimico convencional a base de

N-P-K, ambos os adubos foram aplicados em maio de 2019.

Tabela 3 - Andlise de solo inicial nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm na area
de pastagem degradada (Urochloa decumbens) e biossélido utilizado como fonte
de adubacéo.

N
P Total 0 K ca Mg A A+H CTC SB
Camada PR gdm (@k9) (gko) Vo6
cmol/dm?3
020cm 565 2,17 ~ 1421 004 097 043 000 2,37 38l 144 37,92
20-40cm 550 0,68 - 1073 003 063 040 000 220 326 1,06 3251
Biossolido 4,5 260 30,66 101,4 6,1 30 4 6 99 139 40 28,77

A guantidade de biossolido utilizado foi baseada na Resolugdo Conama
375/06, a qual determina que a quantidade de biossdlido aplicada deve ser

baseada no seguinte calculo:

Taxa de aplicacdo (t ha') = N recomendado (kg ha') / N disponivel (kg/t)

Onde:
N recomendado = Quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura,
segundo a recomendacao oficial do estado.

N disponivel = Calculo segundo o anexo 3 da Resolugdo Conama 375/06

A quantidade de nitrogénio de estabelecimento recomendada para
Urochloa decumbens na regido do cerrado brasileiro é de 40 50 kg ha! e nessa

recomendacao.
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O anexo 3 da Resolugdo Conama 375/06 determina como célculo para o

nitrogénio disponivel no biossolido a seguinte equacéo:

N disponivel = (FM/100) x (NKj-NNH3) + 0,5 x (NNH3) + (NNO3 + NNO2)

Onde:

FM= Frac&o de mineralizacdo do nitrogénio (%);

Nitrogénio Kjeldahl (nitrogénio Kjeldahl = nitrogénio organico total +
nitrogénio amoniacal (Nkj) (mg/kg);

Nitrogénio amoniacal (Nnw4) (mg/kg);

Nitrogénio Nitrato e Nitrito (Nnos + Nno2) (mg/kg).

Baseado nos calculos do anexo 3 da Resolucdo Conama 375/06 o N
disponivel no biossélido utilizado no experimento foi de 6,8kg/t.

Sendo assim, a dose de biossélido aplicada na area para suprir a
necessidade de nitrogénio foi de 5,8 t ha, portanto nas parcelas de 84m2 foram
aplicados 57,12kg de biossélido e nas parcelas com 264m?2 a aplicacao foi de
179,52 kg de biossdlido.

Segundo SOUZA et al, (2004), a adubacdo de estabelecimento da
Urochloa decumbens é de 40kg de P20s ha' ano, 40kg de K20 ha? ano e 40kg
de N/ha*/ano.

No experimento foram aplicados 285 kg ha do formulado 4-14-8 a base
de N-P-K, quantidade que supriu 40kg de P20s, 23kg do K20 e 11,5 do N
recomendados para o estabelecimento da pastagem. Para suprir os 28,5kg de
N faltantes, foram utilizados 62 kg ha* de ureia 46%.

Assim, nas parcelas de 84m2 foram aplicados 2,4kg do 4-14-8 + 0,520kg
de ureia 46% e nas parcelas com 264mz2 aplicou-se 7,6kg de 4-14-8 + 1,630kg
de ureia 46%.

Para a base de calculos, foram utilizadas as recomendacfes de SOUZA
et al, (2004) para o estabelecimento da pastagem Urochloa decumbens, ainda
gue a pastagem da area experimental ja estivesse estabelecida a 20 anos, essa
escolha deu-se pelo fato de que a mais de 10 anos a area nao recebia nenhum
tipo de adubacéo, sendo assim o0 solo estava pobre em nutrientes e apenas a

adubacao de cobertura ndo seria suficiente para a recuperacéao desta pastagem.
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Durante o periodo de um ano, foram realizadas cinco avaliacdes e
mensuracdes das pastagens de cada parcela, as coletas foram realizadas antes
da primeira aplicacao dos adubos (maio de 2019) e no inicio de cada estacdo do
ano (setembro e dezembro de 2019, margo e junho de 2020).

As amostragens da pastagem foram realizadas utilizando um quadrado
de 0,25m?, lancado aleatoriamente por oito vezes, formando 2m?2 de pasto
coletado por parcela experimental, apds 0s arremessos cortava-se a forrageira
a 5 cm do solo na &rea interna do quadrado e acondicionava em sacos plasticos.
As amostras eram prontamente encaminhadas ao Laboratorio de Biotecnologia
Aplicada a Nutricdo Animal, para a determinacdo da produtividade e da
morfologia, assim como para as analises da composicado bromatologica.

A produtividade foi avaliada através da pesagem das amostras frescas
coletadas em 2mz? e posterior conversdo em hectares (peso do material coletado
fresco x 10.000/2). Apés a pesagem, 100g de amostra fresca era retirada para a
separacao botéanica (colmo, lamina foliar e material morto), ao fim da separacéo
cada um dos trés componentes foram pesados. Também foi retirada da amostra
de pasto fresco, uma nova amostra de 350 £+ 30 gramas, a qual foi levada para
estufa a 65°C por 72 horas. Apés as 72 horas as amostras foram novamente
pesadas para determinacdo da matéria seca ao ar (ASA) e moidas em moinho
tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm e armazenadas em sacos plasticos
individuais para cada amostras.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) foram determinados de acordo, respectivamente, com
os métodos 930.15, 942.05, 976.05 e 920.39 (AOAC, 2000). Enquanto os teores
de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
determinados pelos métodos descritos por Licitra et al, (1996) e Mertens, (2002).

Durante o periodo experimental houve um intenso ataque de formigas
cortadeiras do género Acromyrmex, as quais foram controladas com produtos a
base Fipronil 250g/L.

O ataque de formigas ocasionou a perda de muitas plantas de Moringa,
sendo assim foi necessério realizar o plantio de novas mudas de moringa em
maio de 2019.

Em maio de 2019, apos o plantio das novas mudas, foi realizada uma

adubacdo na base do caule das moringas recém plantadas e das ja
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estabelecidas na area, utilizando 200g do adubo quimico de N-P-K (50-14-8) a
fim de aumentar a nutricdo das plantas e ajudar no reestabelecimento dessas
apos o ataque das formigas e o desenvolvimentos das novas mudas.

Para a elaboracdo do banco de dados, foi utilizado o aplicativo Excel e os
dados submetidos a andlise de variancia, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste Tukey, a um nivel de 5% de probabilidade (P<0,05),

utilizando o programa estatistico SPSS®, verséo 21.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliacbes estatisticas ndo demonstraram interagcdo para as
densidades de Moringa e os tipos de adubac&o, demonstrando que ambas as

técnicas podem ser aplicadas separadamente sem alteracdo dos resultados.

Os resultados da avaliacdo da produtividade da pastagem e os
componentes morfoldgicos estdo demonstrados na Tabela 4. Ao avaliar os tipos
de adubos, obteve-se diferenca para as variaveis de matéria verde total (MVT),
material senescente (MSN) e colmo (CL). Analisando a influéncia da densidade
de plantio de Moringa, observou-se diferenca para folhas (F) e material

senescente (MSN).
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Tabela 4 - Producdo de matéria verde e matéria seca total, porcentagens de folhas, colmos e material morto em pastagem de
Urochloa decumbens com diferentes tipos de adubo e diferentes densidades de plantio de Moringa em sistema silvipastoril

Controle Adubo Quimico Biossélido
Sem Moringa Moringa Sem Moringa Moringa Sem Moringa Moringa EP P1 P2
Moringa em em Moringa em em Moringa em em

fileira fileira fileira fileira fileira fileira

simples dupla simples dupla simples dupla
MVT (Kg ha?) 4330,24 5004,80 4704,20 5163,00 5243,60 5240,80 424420 4776,60 4738,40 100,71 0,02 0,20
MST (Kg hal) 2503,92 2813,72 2800,60 2896,68 2851,28 2932,88 2464,20 2864,80 2794,20 79,10 0,554 0,42
Folha (%) 24,41 25,90 22,03 24,11 26,14 23,47 22,88 24,77 22,04 0,36 0,31 0,00
Colmo (%) 21,42 22,84 24,88 24,67 24,76 22,49 19,90 22,43 19,98 0,42 0,01 041
Material Senescente (%) 54,17 51,26 53,09 51,22 49,09 54,03 57,22 52,80 57,99 0,67 0,02 0,04

MVT= Matéria verde total; MST= Matéria seca total; EP= Erro padrdo; P1= Interacéo entre os tipos de adubacgdo P2= Interacdo entre as densidades de linhas

de plantio de Moringa.
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A maior producgdo de matéria verde total ocorreu nas parcelas com adubo
quimico, seguida pelas sem adubacao e biossélido, as médias de produtividade
foram 5.215,80, 4.679,74 e 4.586,40 kg ha! respectivamente. Esse resultado se
devem ao fato de que o adubo quimico é prontamente biodisponibilizado para as
plantas, levando a resposta imediata, jA& os adubos organicos (biossoélido)
necessitam passar pelo processo de mineralizacdo para tornar-se biodisponivel
as plantas, levando assim maior tempo para demonstrar seu efeito
(FIGUEIREDO et al, 2012; PEIXOTO FILHO et al, 2013).

A presenca da Moringa alterou a producdo de material senescente, a
menor média ocorreu nas parcelas com Moringa em fileira simples (51,05%),
seguida pelas parcelas sem Moringa (54,20%) e Moringa em fileira dupla (55,03).
Em relacdo aos adubos, o adubo quimico obteve a menor média (51,44%),
seguido do tratamento sem adubacao (52,84%) e com biossdlido (56%). Fato
explicado, que a alta porcentagem de material senescente esta relacionada com
a falta de corte (pastejo e/ou rocada), pois ao decorrer do ciclo as plantas
envelhecem perdendo a umidade e qualidade (HODGSON, 1990).

Para a porcentagem de folhas apenas os tratamentos com Moringa
apresentaram diferenga, sendo a maior taxa foi com Moringa em fileira simples
(25,60%), seguida por sem Moringa (23,80%) e Moringa em fileira dupla
(22,51%). Ja para colmo a diferenca foi obtida apenas para os tipos de adubo,
tendo menor porcentagem para o biossélido (20,77%), sem adubo (23,04%) e
adubo quimico (23,97%).

A relacéo folha/ material senescente demonstra os melhores resultados
para os tratamentos com adubo quimico (0,47) e Moringa em fileira simples
(0,50), seguidos por sem adubacédo (0,45) e biossélido (0,41), assim como

Moringa em fileira dupla (0,40) e sem Moringa (0,37).

Ao avaliar a relagéo folha/colmo os melhores resultados ocorrem nas
parcelas com adubo quimico (1,02) e com Moringa em fileira dupla (1,00),
subsequente temos as parcelas sem adubacéo (1,04) e com biossolido (1,11),
ao considerar a densidade de Moringa, temos em segundo 0s tratamentos sem

Moringa (1,08) e por ultimo os com adubo quimico (1,13).
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A relacéo folha/colmo tem sido utilizada como parametro para determinar
a qualidade das pastagens (SANTOS et al, 2011). Pinto, Gomide e Maestri
(1994) recomenda uma relacéo folha/colmo de no minimo 1,0 para determinar
uma boa qualidade de pastagem, valor esse atingido por todos os tratamentos
desse estudo, garantido assim uma pastagem qualidade satisfatoria para

pastejo.

Tanto para relacdo LF/MSN e LF/COL o adubo quimico e a presenca de
moringa mostra-se superior aos outros tratamento, o que pode estar ligado a
maior disponibilidade de nitrogénio a forrageira nesses sistemas (acredita-se que
a moringa mesmo em fase de implantacdo pode aumentar essa disponibilidade
através dos rizobioscontidos em sua raiz), favorecendo o acumulo de massa

verde de forragem.

Para Euclides et al. (2000) e Brancio et al. (2003) o consumo de pastagem
esta diretamente ligado a quantidade de folha verdes disponiveis, dessa forma
se a quantidade de material senescente ou colmo for maior que o de folhas
verdes o consumo diminuira, mesmo com altos teores de matéria seca total,
confirmando a importancia da relacdo LF/MSN e LF/COL na qualidade da

forrageira e na nutricdo animal.

No periodo total de 360 dias nao foi observada diferenca para as variaveis
bromatolégicas dos diferentes tipos de adubos. Entretanto, avaliando
isoladamente a densidade de plantio da Moringa verifica-se efeitos sobre a

matéria seca e fibra em detergente acido (Tabela 5).
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Tabela 5 - Andlise quimico-bromatolégica da Urochloa decumbens com diferentes tipos de adubo e diferentes densidades de

plantio de Moringa.

Controle Adubo Quimico Biossdélido
Sem Moringa  Moringa Sem Moringa  Moringa Sem Moringa  Moringa EP P1 P2 P3
Moringa em em Moringa em em Moringa em em

fileira fileira fileira fileira fileira fileira

simples dupla simples dupla simples dupla
MS (%) 39,84 50,20 53,24 50,41 47,77 51,51 52,51 51,04 50,95 0,70 0,09 0,04 0,00
MM (%) 5,04 4,99 4,62 4,51 4,82 4,37 4,77 4,93 4,93 0,0+ 013 0,31 0,65
PB (%) 5,24 5,27 5,30 5,25 5,08 4,87 4,94 5,15 5,60 009 059 1085 0,38
FDN (%) 69,53 69,45 68,98 69,83 70,31 70,44 69,60 69,20 69,87 021 0,20 0,97 0,82
FDA (%) 34,48 32,86 32,24 34,16 33,56 33,39 33,66 32,59 33,73 0,19 053 0,04 0,29
EE (%) 1,45 1,67 1,44 1,46 1,37 1,36 1,61 1,53 1,42 0,02 005 011 0,18

MS= matéria seca; MM= matéria mineral; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido; EE= Extrato Etéreo; EP=
Erro padrdo; P1= Interagcdo entre os tipos de adubacado; P2= Interacdo entre as densidades de linhas de plantio de Moringa; P3= Interacdo entre tipos de
adubacao e densidades de linha de plantio da moringa.
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A maior porcentagem de MS é atribuida para o tratamento com Moringa
em fileira dupla com 51,9%, seguida de Moringa em fileira simples 49,67% e sem
Moringa 47,58%, o que demonstra que a moringa altera o sistema, isso pode
estar relacionado a habilidade de fixacdo de nitrogénio da Moringa em
associacado com as bactérias fixadoras de N.

Porém, as plantas desse estudo estavam em fase de implantacdo e
mediam no fim do primeiro ano em média 1,5 metros, fase que ndo expressiva
troca de folhagem, a qual em contato com solo faz a devolu¢do do nitrogénio.
Além disso, as plantas ndo foram retiradas para a andlise da presenca e
atividade dos rizébios, sendo assim ndo podemos afirmar que a melhora nos
indices de MS estéo relacionadas a fixagdo de nitrogénio pela Moringa, apenas
supor que essa melhora ocorreu devido a essa atividade, ja que é o diferencial
entre as parcelas.

Nesse contexto, pode-se dizer que quanto mais denso um arranjo de
Moringas (maior nimero de plantas por area), maior concentracdo de N
disponivel dentro do sistema, acarretando um aumento da massa de forragem e
conseguentemente da matéria seca da mesma.

A fibra em detergente acido é formada pela celulose e lignina, esses dois
compostos tornam a planta menos digestivel, portanto, quanto maior o teor de
FDA em um alimento menor sera sua digestibilidade e qualidade, o valor ideal
de FDA para gramineas forrageiras é de 40% (VAN SOEST, 1994). Os valores
meédios encontrados no presente estudo estdo dentro do ideal, sendo que nos
tratamentos sem Moringa obteve-se 34,10% de FDA, Moringa em fileira dupla
com 33,12% e Moringa em fileira simples com o menor valor de 33,03%.

O teor de FDN do presente estudo (69,69%) esta acima do teor indicado
para forrageiras por VAN SOEST (1994), que é de 60% na MS, afetando
negativamente a ingestdo de forragem pelos animais. Plantas mais velhas
sofrem o efeito de senescéncia natural o que causa uma maior lignificacdo
(BUENO et al, 2000; PELLEGRINI et al, 2016), sendo assim o fato da pastagem
nao ter sido cortada (pastejo e/ou rocada) durante o periodo de um ano,
aumentou o teor de FDN, deixando-o maior que a média indicada, diminuindo a

gualidade da pastagem
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Os niveis de proteina bruta do presente estudo obtiveram uma média de
5,18%, sendo assim abaixo do ideal para um bom desenvolvimento dos animais,
isso ocorre devido a falta de utilizacdo da forrageira que se encontravam em
estagio de senescéncia, fase essa que diminui a porcentagem de proteina bruta
na planta pelo decréscimo do conteudo celular (GONCALVES, 2002). Diversos
autores relatam essa diminuicdo do teor de proteina bruta em periodos longos
de pousio, como RAM E SINGH (2007) cita a queda do teor de PB quando
aumenta o intervalo de corte, MARQUEZ (2007) avaliando capim elefante,
FERRI (2011) para o Panicum coloratum na Argentina, ORTEGA-GOMEZ (2011)
com dez tipos de gramineas no México durante o periodo chuvoso e MAULANA
E TESSO (2013) na cultura do sorgo.

O nivel de extrato etéreo observado no presente estudo foi de 1,48% em
média na MS, o ideal deve ser inferior a 6% para nao limitar o consumo de
matéria seca. Cardoso et al. (2006) enfatizaram que o teor médio de EE em
forrageiras variam até 4%, porém ao decorrer do ciclo o EE presente nas folhas
e colmo reduz, devida a translocacgéo para os graos/sementes.

O teor de matéria mineral dos tratamentos demonstrou uma média de
4,77% estando dentro do limite para evitar problemas com a mineralizagdo ou

efeitos sobre o consumo.

A baixa eficiéncia do biossélido pode estar ligada ao fato desse adubo
ainda estar passando pela fase de mineralizacdo, ndo estando totalmente
biodisponivel para a cultura (FIGUEIREDO et al, 2012; PEIXOTO FILHO et al,
2013), dessa forma € necessario a avaliacdo desse tipo de adubo por um periodo
maior, assim como avaliagbes mais complexas, para observar essa taxa de

mineralizacao.

A Moringa demonstra sinais de eficiéncia mesmo em fase de
implantagéo, porém também faz-se necessario um periodo maior de analise,
para que a planta demonstre todo seu potencial e sua contribuicdo para melhora

da degradacgé&o da area ou da pastagem.
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CONCLUSAO

Através dos dados obtidos nesse estudo para a recuperacao de pastagem
degradada o uso de adubo quimico se mostra mais eficiente do que a utilizacéo
de biossélido no primeiro ano de estabelecimento das técnicas, assim como o

menor adensamento no plantio da moringa.

Para melhor esclarecimento do usa dessas técnicas € necessario um

periodo maior de avaliacao.
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CAPITULO 2

Qualidade nutricional da Moringa oleifera em sistema silvipastoril

utilizando biossoélido

Rafaela Thais Benedito Alvest; Denilson de Oliveira Guilherme?; Rodrigo
Goncalves Mateus?;

lUniversidade Catodlica Dom Bosco, Campo Grande, MS, Brasil. E-mail:
rafahbenedito@gmail.com; denilson@ucdb.br; rf4789@ucdb.br;

Resumo: O estudo objetivou avaliar os teores quimicos-bromatoldgicos e
digestibilidade in vitro da Moringa oleifera lamark produzida sob diferentes
densidades de plantio e tipos de adubo. O experimento foi desenvolvido na base
de pesquisa da Universidade Catolica Dom Bosco - Fazenda Lagoa da Cruz,
Campo Grande-MS. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente
casualizados, com cinco repeticdes em esquema fatorial 2 x 3, com duas
densidades de plantio de Moringa (simples e dupla) e trés tipos de adubacéo
(biossdlido, adubo quimico e sem adubac¢éo). As amostras foram submetidas as
analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), digestibilidade in
vitro (matéria seca (DIVMS), matéria organica (DIVMO), fibra em detergente
neutro (DIVFDN), fibra em detergente acido (DIVFDA) e proteina bruta (DIVPB).
Para as variaveis de MS, MO, PB, FDA, DIVMS, DIVFDN e DIVPB observou-se
efeito no teste de Tukey (p<0,05), demonstrando melhores resultados para os
tratamentos com Moringa em fileira dupla com adubo quimico, demonstrando
gue a adubacéo no cultivo dessa leguminosa aumenta sua qualidade nutricional,

maximizando os ganhos na nutricdo de animal.

Palavra-chave: Alimentos Alternativos, leguminosas, lodo de esgoto
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Chemical-bromatological composition and in vitro digestibility of oil

Moringa using biosolids in silvopastoral system

Abstract: The study aimed to evaluate the chemical-bromatological levels and in
vitro digestibility of Moringa, oleifera Lamark produced under different planting
densities and types of fertilizer. The experiment was developed in the research
base of the Catholic University Dom Bosco - Farm Lagoa da Cruz, Campo
Grande-MS. The experimental design was in completely randomized blocks, with
five replications in a 2 x 3 factorial scheme, with two planting densities of Moringa
(single and double) and three types of fertilization (biosolid, chemical fertilizer,
and without fertilization). The samples were subjected to analysis of dry matter
(DM), organic matter (MO), crude protein (PB), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (FDA), in vitro digestibility (dry matter (DIVMS), organic matter
(DIVMO), neutral detergent fiber (DIVFDN), acid detergent fiber (DIVFDA) and
crude protein (DIVPB). in the Tukey test (p <0.05), showing better results for the
treatments with Moringa in a double row with chemical fertilizer, demonstrating
that the fertilization in the cultivation of this legume increases its nutritional quality,

maximizing the gains in animal nutrition.

Keywords: Alternative Foods; Biosolid; legumes

INTRODUGCAO

Na ultima década, a regido do centro-oeste destacou-se como a grande
propulsora do agronegocio brasileiro da carne bovina e da producédo de leite,
predominante em regime de pastagens. A perda da capacidade produtiva das
pastagens e seus impactos sobre a rentabilidade e o comprometimento da
sustentabilidade da atividade séo facilmente percebidos. Tal conduta, na maioria

das vezes, determina o insucesso do setor.
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O baixo valor nutritivo dos volumosos fornecidos aos bovinos tem limitado
a expressao do alto potencial genético dos animais. A introducédo de leguminosas
na alimentacédo de bovinos promove aumento na producao, e no desempenho
animal pelo fornecimento da dieta com qualidade superior. Além disso, 0 uso de
leguminosas no sistema contribui para o aumento da produgcédo de matéria seca
da pastagem, pela incorporacdo de nitrogénio atmosférico ao sistema solo-
planta (Barcellos et al, 2008).

O uso de leguminosas na alimentacao animal tém como objetivo diminuir
ou eliminar o déficit nutricional em determinadas épocas do ano. Dentre as
leguminosas existentes no Brasil, a Moringa oleifera Lamark é uma leguminosa
arbérea que possui grande potencial nutricional na alimentagcdo animal
(Nkakwana et al, 2014). O uso desta leguminosa pode ser feito no cocho na
forma de silagem ou feno, em bancos de proteina e ainda podendo ser utilizada
em sistemas silvipastoril.

Nesse contexto, a Moringa oleifera apresenta-se como excelente
alternativa de uso, em virtude do seu potencial nutritivo e alta versatilidade de
utilizacdo. Além dos altos teores de proteina e aminoacidos essenciais, ainda
apresentam conteludo significativo de fibra, compostos antioxidantes, como
polifendis e vitaminas, sendo também abundantes em carotenoides e célcio
(Moura et al, 2010; Moyo et al, 2011). Contudo suas caracteristicas nutricionais
podem variar em funcdo da biodisponibilidade de nutrientes do solo, fatores

climaticos, bem como do adensamento de plantio.

Conhecer a quantidade e a qualidade da dieta consumida pelos animais
€ de extrema importante uma vez que, a resposta produtiva se da em funcao do
tipo de alimento, do consumo, digestibilidade e metabolismo dos nutrientes
(Marchi et al, 2010). Visto isso, o intuito deste trabalho foi determinar o valor
bromatoldgico e a digestibilidade in vitro da Moringa oleifera Lamarck cultivadas
sob diferentes densidades de plantio e tipos de adubacao, para elucidar seu

potencial uso na alimentacao animal.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na base de pesquisa da Universidade
Catolica Dom Bosco, Fazenda Lagoa da Cruz em uma area de dois (02) hectares
de integracdo pecuaria floresta, tendo a Moringa oleifera como componente
arbéreo, pertencente ao municipio de Campo Grande, estado de Mato Grosso
do Sul, situado a 530 m de altitude, 20°27’ S e 54°37" W, cujo clima apresenta
temperatura média anual de 23,5°C, com média das minimas de 19°C e das
maximas de 30°C; umidade relativa de 68% e precipitacdo pluviométrica de
1.400 mm anuais. As analises laboratoriais ocorreram no Laboratorio de
Biotecnologia Aplicada a Nutrigdo Animal do Centro de Tecnologia e Estudos do

Agronegdcio, situado na Fazenda Lagoa da Cruz-UCDB.

A area experimental tem um solo tipo Neossolo Quartzarénico ortico
(Embrapa, 2018), com estrutura fisica inicial na camada de 0 & 20 centimetros
de 89% de areia, 6,5% de argila e 4,5% de silte.

Adotou-se o0 delineamento experimental em blocos inteiramente
casualizados, com cinco repeticdes por tratamento, em esquema fatorial 2 x 3,
sendo constituido por duas densidades de linhas de plantio de Moringa (simples
e dupla) e trés fatores atribuidos aos tipos de adubacdo (adubo quimico,
biossdlido e sem adubacéo), totalizado 30 unidades experimentais, respeitando
0s principios basicos da experimentacdo: repeticdo, casualizacdo e controle
local (PIMENTEL GOMES, 1990). Os tratamentos foram dispostos conforme a
Figura 6.

As mudas de Moringa foram produzidas em sacos de polietileno de baixa
densidade com furos para a drenagem de agua, os quais foram preenchidos com
substrato em sua totalidade, colocado uma semente por saco na profundidade
de 1 centimetro, ap6s a semeadura os sacos foram mantidos em estufa agricola
com irrigacdo por microaspersao automatica, onde permaneceram até as plantas
atingirem uma média de 30 centimetros de altura, momento que realizou-se a

transferéncia das mudas para o campo experimental.
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O plantio das mudas de Moringa ocorreu em janeiro de 2019 em sistema
silvipastoril (SSP), com plantio em linhas simples e duplas. O espacamento esta

demonstrado na Figura 6.



Figura 6 — Croqui area experimental — Folha de Moringa

(\‘) Areando utilizada paraexperimentag3o (Pastagem experimento simultaneo)

(\\1 Area ndo utilizada paraexperimentacio (Pastagem experimento simultineo)

. Areando utilizada paraexperimentacio (Pastagem experimento simultineo)

Moringa fileira simples e Sem Adubo - N plantas: 15 - Tamanho da Parcela: 12x7m

Moringa fileira simples e Adubo Quimico - N plantas: 15 - Tamanho da Parcela: 12x7m

- Moringa fileira simples e Biossélido - N plantas: 15- Tamanho da Parcela: 12x7m

Moringa fileira dupla e Sem Adubo-N@ plantas: 30 - Tamanho da Parcela: 12x22m

Moringa fileira dupla e Adubo Quimico - N¢ plantas: 30 - Tamanho da Parcela: 12x22m

-Moringa fileira dupla e Biossdlido- N@ plantas: 30 - Tamanho da Parcela: 12x22m

Espagamento entre plantas: 3m
83 Espagamento entre linhas: 3m
Espagamento fileiradupla: A cada2 linhas de plantio hd um corredor de 6m
*Fileira simples é composta por 3 linhas de plantio
* Fileira dupla é composta por 6 linhas de plantio
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Em maio de 2019 foi realizado adubacdo na area experimental, a
adubacdo foi baseada na exigéncia da pastagem presente nos blocos
experimentais e ndo nas necessidades na moringa. Foi utilizado biossolido e

adubo quimico como fonte de adubacéao.

A quantidade de biossélido utilizado foi baseada na Resolucdo Conama
375/06, a qual determina que a quantidade de biossdlido aplicada deve ser

baseada no seguinte calculo:

Taxa de aplicacéo (t ha') = N recomendado (kg hat) / N disponivel (kg/t)

Onde:
N recomendado = Quantidade de nitrogénio recomendada para a cultura,
segundo a recomendacao oficial do estado.

N disponivel = Célculo segundo o anexo 3 da Resolucdo Conama 375/06

O anexo 3 da Resolugdo Conama 375/06 determina como célculo para o

nitrogénio disponivel no biossélido a seguinte equacéo:

N disponivel = (FM/100) x (NKj-NNH3) + 0,5 x (NNH3) + (NNO3 + NNO2)

Onde:

FM= Fracdo de mineralizacao do nitrogénio (%);

Nitrogénio Kjeldahl (nitrogénio Kjeldahl = nitrogénio orgénico total +
nitrogénio amoniacal (Nkj) (mg/kg);

Nitrogénio amoniacal (Nnw4) (mg/kg);

Nitrogénio Nitrato e Nitrito (Nnos + Nno2) (mg/kg).

Como citado anteriormente a adubacédo levou em consideracdo as
exigéncias da pastagem, sendo assim a quantidade de nitrogénio de
estabelecimento para a Urochloa decumbens recomendada para regidao do
cerrado brasileiro é de 40 kg ha! por ano (SOUZA et al, 2004).
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Baseado nos calculos do anexo 3 da Resolugdo Conama 375/06 o N
disponivel no biossolido utilizado no experimento foi de 6,8kg/t.

Sendo assim a dose de biossélido aplicada no experimento foi de 5,8 t ha
1, sendo assim nas parcelas de 84mz2 foram aplicados 57,12kg de biossoélido e
nas parcelas com 264mz2 a aplicacdo foi de 179,52 kg de biossolido.

Segundo SOUZA et al, (2004), a adubacdo de estabelecimento da
Urochloa decumbens é de 40kg de P2Os/ha/ano, 40kg de K20O/ha*/ano e 40kg
de N/ha/ano.

No experimento foram aplicados 285kg ha' do formulado 4-14-8 a base
de N-P-K, quantidade que supriu 40kg de P20s, 23kg do K20 e 11,5 do N
recomendados para o estabelecimento da pastagem. Para suprir os 28,5kg de
N faltantes, foram utilizados 62kg ha! de ureia 46%.

Assim, nas parcelas de 84m2 foram aplicados 2,4kg do 4-14-8 + 0,520kg
de ureia 46% e nas parcelas com 264mz2 aplicou-se 7,6kg de 4-14-8 + 1,630kg
de ureia 46%.

Para a base de célculos, foram utilizadas as recomendacfes de SOUZA
et al, (2004) para o estabelecimento da pastagem Urochloa decumbens, ainda
gue a pastagem da area experimental ja estivesse estabelecida a 20 anos, essa
escolha deu-se pelo fato de que a mais de 10 anos a area nao recebia nenhum
tipo de adubacgéo, sendo assim o solo estava pobre em nutrientes e apenas a
adubacao de cobertura ndo seria suficiente para a recuperacéo desta pastagem.

Durante o periodo experimental houve um intenso ataque de formigas
cortadeiras do género Acromyrmex, ocasionando a perda de muitas plantas de
Moringa. O controle das formigas foi realizado com produtos a base Fipronil
250¢/L. Devido a perda de muitas plantas pelo ataque das formigas, realizou-se
em dezembro de 2019, o plantio de novas mudas de Moringa e adubacédo
direcionada na base das mudas recém-plantadas e das plantas de Moringa ja
estabelecidas na area, com 300g de adubo quimico N-P-K (50-14-8) a fim de
aumentar a nutricdo das plantas e ajudar no reestabelecimento dessas apoés o
ataque das formigas.

Em junho de 2020 realizou-se a coleta de folhas e colmos da Moringa em
cada parcela experimental, ao final da coleta as 5 amostras de cada tratamento
foram misturadas, formando uma amostra composta por tratamento, totalizando

assim 6 amostras compostas destinadas as analises bromatologicas. As
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amostras foram acondicionadas em sacos de papel, identificadas, pesadas e
levadas para estufa de 65°C por 72 horas, ap0s esse periodo as amostras foram
novamente pesadas para determinacdo da matéria seca ao ar (ASA) e moidas
em moinho tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm e armazenadas em sacos

plasticos individuais.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) foram determinados de acordo, respectivamente, com
0s métodos 930.15, 942.05, 976.05 e 920.39 (AOAC, 2000). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e fibora em detergente acido (FDA) foram
determinados pelos métodos descritos por Licitra et al, (1996) e Mertens (2002).
Para os ensaios de digestibilidade in vitro da fibra, proteina bruta, matéria seca
e matéria organica, foi utilizada a técnica descrita por Tilley e Terry (1963).

Para a elaboracéo do banco de dados, foi utilizado o aplicativo Excel e os
dados submetidos a analise de variancia, as medias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste Tukey, a um nivel de 5% de probabilidade (P<0,05),
utilizando o software R Studio (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises quimico-bromatolégicas apresentaram diferenca estatistica
(P<0,05), para as variaveis de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e fibra em detergente acido (FDA) (Tabela 6).



66

Tabela 6 - Composicdo quimico-bromatolégica da Moringa Oleifera Lamark com

diferentes densidades de plantio e adubos

Controle Quimico Biossdélido
Variaveis Moringa Moringa Moringa Moringa Moringa Moringa P
em fileira emfileira emfileira emfileira emfileira em fileira
simples dupla simples dupla simples dupla

MS (%) 27,05a 25,02c 26,58b 24,37e 26,84f 25,98d <0,001
MO (%) 91,38b 91,50b 91,79 91,57b 91,31b 91,78a 0,02
PB (%) 34,76b 35,55b 35,72b 43,46b 36,74b 37,00a 0,006
FDN (%) 34,12 32,87 34,43 31,24 35,10 28,26 0,20
FDA (%) 15,21a 15,11a 17,95a 9,81c 14,09b 14,44b 0,008

MS: matéria seca; MO: matéria orgéanica; PB: proteina brita; FDN: fibra em detergente neutro;
FDA: fibra em detergente &cido; p: probabilidade de erro; Letras distintas na mesma linha diferem
estatisticamente (p<0,05).

Para a variavel de matéria seca todos os tratamentos diferiram entre si,
sendo os melhores resultados observados no tratamento com Moringa em fileira
simples sem adubo, seguido por Moringa em fileira simples com adubo quimico,
Moringa em fileira dupla sem adubo, Moringa em fileira dupla com biossélido,
Moringa em fileira dupla com adubo quimico e Moringa em fileira simples com
biossdlido. Considerando apenas a MS o uso de adubos ndo se torna
necessario, demonstrando que a Moringa pode ter um desenvolvimento
satisfatério sem a necessidade de fertilizacdo, como relatado por (FUGLIE, 2001
& HDRA, 2002).

A média de MO do presente estudo foi de 91,55%, sendo os tratamentos
com Moringa em fileira simples com adubo quimico e Moringa em fileira dupla
com biossolido superiores aos demais tratamentos, dessa forma para atribuir
maior nivel de MO na planta o uso de adubo se torna importante. Estudos como
o de Bakke et al, (2010), Caro et al, (2018), Delfino et al, (2019) demonstram
uma media de 92,80%, 88,12%, 91,85% de MO respectivamente, corroborando

com a porcentagem média obtida no presente estudo.
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Os niveis de proteina bruta foram superiores nos tratamentos com
Moringa em fileira dupla com adubo quimico, isso pode estar ligado a uma maior
ciclagem de nutrientes quando se tem um maior nimero de plantas, ja que a
Moringa é fixadora de nitrogénio atmosférico no sistema solo-planta (CERETTA
et al, 1994; SILVA et al, 2015)e o nitrogénio presente na planta € o que atribui a

porcentagem de proteina nessa, ja que a proteina € um composto nitrogenado.

Segundo WERNER et al, (1967) e BARBERO et al, (2009), reposicao de
nitrogénio no solo favorece o crescimento da plantas, assim como maior
concentracdo desse elemento na mesma, o que culmina numa maior quantidade

de proteina, tornando-as altamente nutritiva para os animais.

Entretanto, a maior porcentagem de proteina nas folhas da moringa néao
podem ser atribuida totalmente a ciclagem de nitrogénio por essa, pois as
plantas desse estudo estavam em fase de implantagcdo e mediam no fim do
primeiro ano em média 1,5 metros, fase que ndo pode-se afirmar que ja esta
ocorrendo essa fixacdo do N atmosférico. Além disso as plantas ndo foram
retiradas para a analise da presenca e atividade dos rizébios, o que também
deixa duvidas em relagéo a essa ciclagem e a fixacdo de nitrogénio na planta.

Para o aumento do teor de proteina o adubo quimico foi mais eficiente,
provavelmente pela reposi¢cdo mais rapida de nitrogénio na planta, ja que esse
adubo é prontamente biodisponilizado as plantas, diferente do que ocorre no
biossdlido que demanda um maior periodo e a atividade de microrganismos para
tornar os nutrientes biodisponivel, sendo assim em um ano o biossélido nao
expressa sua total eficiéncia (FIGUEIREDO et al, 2012; PEIXOTO FILHO et al,
2013).

O baixo nivel de fibra torna os alimentos mais digestiveis, tornando-as
melhores para utilizagdo na alimentacdo animal (Norton, 1994). Para a variavel
FDN o menor nivel ocorreu no tratamento Moringa em fileira dupla com
biossolido e para FDA no tratamento Moringa em fileira dupla com adubo

quimico.

O maior nimero de plantas pode aumentar a umidade do solo, fator que
esta intimamente ligado aos menores indices de fibra na planta (GARCEZ NETO
et al, 2010). Segundo VAN SOEST (1994), os niveis ideais de FDN e FDA para
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um bom funcionamento do rumem séo de 60% e 40% respectivamente. Sendo
assim, as médias de 32,67% de FDN e 14,43% de FDA estdo dentro do ideal

para a utilizacdo da Moringa na nutricdo animal.

A digestibilidade in vitro da Moringa oleifera (Tabela 7), demonstram
diferenca estatistica (p<0,05) para as variaveis de digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS), digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN) e
digestibilidade in vitro da proteina bruta (DIVPB).

Tabela 7 - Digestibilidade in vitro da Moringa Oleifera Lamark com diferentes
densidades de plantio e tipos de adubos.

Controle Quimico Biossdlido
Variaveis Moringa Moringa Moringa Moringa Moringa Moringa =}
em fileira emfileira emfileira em fileira emfileira em fileira
simples dupla simples dupla simples dupla

DIVMS (%) 90,40c 89,40c 91,77c 93,01a 92,78b 91,61c 0,02
DIVMO (%) 88,78 88,70 89,61 92,50 90,33 89,18 0,10
DIVFDA (%) 82,23 76,00 84,91b 87,13b 88,12 80,73 0,004
DIVFDN (%) 67,20c 61,39c 76,40a 59,47b 74,20a 69,21c 0,08
DIVPB (%) 94,22b 91,85b 95,26b 94,30b 97,38a 93,82b 0,01

DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVMO: : digestibilidade in vitro da matéria
organica; DIVFDA: : digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro; DIVFDA: digestibilidade
in vitro da fibra em detergente acido; DIVPB: : digestibilidade in vitro da proteina bruta; p:
probabilidade de erro; Letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,05).

Quando os tratamentos sédo avaliados levando em consideragao os niveis
de digestibilidade in vitro da matéria seca, foram observados os maiores niveis
nos tratamentos com Moringa em fileira dupla e adubo quimico. Mesmo que os
tratamentos sem adubacao atribuiram um maior teor de matéria seca em relacao
aos tratamentos com adubos, essa matéria é menos digestivel, quando
comparada com os tratamentos adubados, portanto é mais vantajoso o uso de
um tratamento que possibilite menor porcentagem de matéria seca total, porém

com maior digestibilidade, tendo um melhor aproveitamento pelos animais.

A digestibilidade da fibra em detergente neutro demonstra o melhor
resultado no tratamento com Moringa em fileira simples com adubo quimico.

Esse resultado demonstra que os tratamentos com adubo quimico sao
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superiores, ja que a maior digestibilidade da fibra é de extrema importancia para

a nutricdo de ruminantes.

A maior digestibilidade da proteina bruta ocorreu nos tratamentos com
moringa em fileiras simples e adubo quimico. O uso de adubo quimico na
Moringa aumenta a eficiéncia alimentar dessa, pois atribui um maior valor
proteico ao alimento e uma maior taxa de digestibilidade dessa proteina, fatores

esses de suma importancia para alimentacédo animal.

A baixa eficiéncia do biossolido esta ligada com a fator desse adubo ainda
estar passando pela fase de mineralizacdo, ndo estando totalmente
biodisponivel para a cultura (FIGUEIREDO et al, 2012; PEIXOTO FILHO et al,
2013), dessa forma é necessario a avaliagdo desse tipo de adubo por um periodo
maior, assim como avaliacbes mais complexas, para observar essa taxa de

mineralizacao.

A Moringa demonstra sinais de eficiéncia mesmo em fase de
implantacdo, porém também se faz necessario um periodo maior de analise,

para que a planta demonstre todo seu potencial.

CONCLUSAO

Baseado nesse estudo recomenda-se no primeiro ano de estabelecimento
o cultivo da Moringa em fileiras duplas e com adubo quimico, pois apresentam
melhores porcentagem de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria
seca, sendo assim superiores nutricionalmente para uso na alimentacao animal,

guando comparada aos outros tratamentos.

Para melhor determinacdo do tipo de adubacéo e densidade de plantio

que melhor se adapta a Moringa € necessario um periodo maior de avaliacao.



70

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAKKE, I. A., SOUTO, J.S., SOUTO, P.C., BAKKE, O.A. caracteristicas
de crescimento e valor forrageiro da Moringa (Moringa oleifera lam.) Submetida
a diferentes adubos organicos e intervalos de corte. Engenharia Ambiental -
Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 2, p. 133-144, abr./jun. 2010.

BARBERO, L. M.; CECATO, U.; LUGAO, S. M. B.; et al. Producéo de
forragem e componentes morfoldégicos em pastagem de coastcross consorciada
com amendoim forrageiro. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 38, n. 5, p. 788-
795, 2009.

CAROY..,,BUSTAMANTE D, DIHIGO L. E. ELY J. Digestibilidad aparente
de nutrientes en dietas de forraje de Moringa oleifera para conejos en
crecimiento. Livestock Research for Rural Development. Volume 30, Article
1., 2020.

CERETTA, C.A., AITA, C., BRAIDA, J.A. Fornecimento de nitrogénio por
leguminosas na primavera para o milho em sucessao nos sistemas de cultivo
minimo e convencional. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, V.
18, n. 2, p. 215-220, 1994.

DELFINO, G. de O. A.; MUNIZ, E. N.; SOBRAL, A. J. dos S.; SOUZA, E.
Y. B.; RANGEL, J. H. de A.; PIOVEZAN, U.; SANTOS, R. D. dos; SOUZA, S. F.
de; SANTOS, D. de O.; MUNIZ, A. V. C. da S. Caracterizacdo bromatologica da
folhagem e das sementes de Moringa oleirfera. Seminario de iniciacao cientifica
e poés-graduacdo da embrapa tabuleiros costeiros, 9., 2019, Aracaju. Anais...
Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros; Brasilia, DF: Embrapa, 2019. Editor

Técnico: Ronaldo Souza Resende.

FIGUEIREDO, C. C.; RAMOS, M. L. G.; MCMANUS, C. M.; MENEZES,
A. M. Mineralizag¢éo de esterco de ovinos e sua influéncia na producgéo de alface.
Horticultura Brasileira, Vitéria da Conquista, v.30, n.1, p.175-179, 2012.

FUGLIE, L. J. The Tree Miracle: Moringa oleifera: Natural Nutrition for
the Tropics. Church World Service, Dakar . Church World Service, Dakar.
68PP, 2001.


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=DELFINO%2C+G.+de+O.+A.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MUNIZ%2C+E.+N.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOBRAL%2C+A.+J.+dos+S.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOUZA%2C+E.+Y.+B.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOUZA%2C+E.+Y.+B.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=RANGEL%2C+J.+H.+de+A.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=PIOVEZAN%2C+U.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SANTOS%2C+R.+D.+dos
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOUZA%2C+S.+F.+de
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SOUZA%2C+S.+F.+de
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SANTOS%2C+D.+de+O.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MUNIZ%2C+A.+V.+C.+da+S.

71

GARCEZ NETO, A. F.; GARCIA, R.; MOOT, D. J.; GOBBI, K. F.
Aclimatacdo morfolégica de forrageiras temperadas a padrbes e niveis de
sombreamento. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 39, n. 1, p.42-50,
2010.

HDRA. The organic organization. Coventry: The Tropical Advisory
Service, 2002. 16p.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T.M.; VAN SOEST, P.J. Standardization of
procedures for nitrogen fracionation of ruminant feed. Animal Feed Science
Technological, v.57, n.4, p.347-358, 1996.

MERTENS, D.R. Gravimetric determination of amylase-treated neutral
detergent fiber in feeds with refluxing in beakers or crucibles: collaborative study.
Journal of AOAC International, v.85, p.1217-1240, 2002.

MACAMBIRA, G.M., RABELLO C.B.V., NAVARRO, M.LV., LUDKE,
M.C.M.M., SILVA, J.C.R., LOPES, E.C., NASCIMENTO, G. R., LOPES, C.C,,
BANDEIRA, J.M., SILVA, D.A. Caracterizag&o nutricional das folhas de Moringa
oleifera (MOL) para frangos de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.70, n.2, p.570-578, 2018.

MARCHI, F. E.; FIGUEIROA, F.J.F.; SANTOS, G.T. et al. Consumo e
digestibilidade aparente de vacas leiteiras alimentadas com gréos de girassol
peletizadas e/ou tratados com lignosulfonato. In: Simpédsio da 47° Reunido da

Sociedade Brasileira de Zootecnia. Anais... Salvador, 2010.

MENDEZ, Y., SUAREZ, F. O., VERDECIA, D.M., HERRERA, R.S.,
LABRADA J.A., MURILLO B., RAMIREZ J.L. Bromatological characterization of
Moringa oleifera foliage in different development stages. Cuban Journal of
Agricultural Science, Volume 52, Number 3, 2018.

MERTENS, D.R. Regulation of forage intake. In: FAHEY, G.C. (Ed.)
Forrage quality, evaluation and utilization. 1. ed. Madison: American Society of
Agronomy, 1994. p.450-493.

MOURA, A.S.; SOUZA, AL.G.; OLIVEIRA JUNIOR, AM. et al
Caracterizacao fisico-quimica da folha, flor e vagem de Moringa (Moringa olifera



12

Lamarck). In: ENCONTRO NACIONAL DE MORINGA, 2010, Aracaju. Anais...
Sergipe: [s.n.], 2010.

MOYO, B.; MASIKA, P.J.; HUGO, A.; MUCHENJE, V. Nutricional
characterization of moringa oleifera (Moringa oleifera lam) leaves. African
Journal Biotechnol., v.10, p.12925-12933, 2011.

MUTAYOBA, S.K.; DIERENFELD, E.; MERCEDES, V.A. et al
Determination of chemical composition and ant-nutritive components for
Tazanian locally available poultry feed ingredients. International
Journal of Poultry Science, v.10, p.350-357, 2011.

NKAKWANA, T.T.; MUCHENJE, V.; PIETERSE, E. et al. Effect on
Moringa oleifera leaf meal on growth performace, apparent digestibility, digestive
organ size and carcass yield in broiler chickens. Livestock Sciencev.161, p.139-
146, 2014.

OLIVEIRA, P. P. A. Recuperacio e reforma de pastagens. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DE PASTAGENS, 24., 2007, Piracicaba. Producédo de
ruminantes em pastagens: Anais. Piracicaba: Fundacdo de Estudos Agrarios
Luiz de Queiroz, 2007. p. 39-73.

PEIXOTO FILHO, U.J.; Freire, M.B.S.; Freire, F.J.; Miranda, M.F.A;
Pessoa, L.G. & Kamimura, K.M. - Produtividade de alface com doses de esterco
de frango, bovino e ovino em cultivos sucessivos. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, vol. 17, n. 4, p. 419-424, 2013.

SILVA, L.L.G.G; RESENDE, A.S; DIAS, P.F; CORREIA, M.E.F;
SCORIZA, R.N. Soil macrofauna in wooded pasture with legume trees. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.45, n.7, p.1191-1197, jul, 2015.

TILLEY, J.M.A.; TERRY, R.A. A two-stage technique for thein
vitro digestion of forage crops. Journal of the British Grassland Society., V.18,
p.104-111, 1963.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS. Laboratério de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento. Mapa sintese da area de pastagem (MSP)
para o territorio brasileiro. Goiania: UFG. Lapig: Instituto de Estudos Socio
Ambientais, 2016. Disponivel em:



73

<https://www.lapiqg.iesa.ufg.br/lapig/index.php/produtos/atlas-digital-das-

pastagens-brasiliras>. Acesso em: Agosto de 2020.
VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. New York: Cornell
University Press, 1994.

WERNER, J.C.; PEDREIRA, J.V.S; CAIELE, E.L.; et al Estudo de
parcelamento e niveis de adubacdo nitrogenada com capim pangola (Digitaria
decumbens Stent). Boletim da Industria Animal, v.24, p.147-151, 1967.


https://www.lapig.iesa.ufg.br/lapig/index.php/produtos/atlas-digital-das-pastagens-brasiliras
https://www.lapig.iesa.ufg.br/lapig/index.php/produtos/atlas-digital-das-pastagens-brasiliras

