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AVALIA(;AO DA COMPOSIQAO QUIMICA DO SOLO, DA PRODUTIVIDADE E DA
COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA FORRAGEM DE Cynodon dactylon cv.
Vaquero SUBMETIDA A DOSES CRESCENTES DE NITROGENIO, APLICADAS NA
FORMA DE DEJETO DE SUINOS

RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo avaliar a resposta de produtividade na matéria seca,
composicdo bromatoldgica da forragem, os teores de nutrientes na massa seca e no solo na
pastagem do Cynodon dactylon cv. Vaquero, submetida a doses crescentes de nitrogénio,
aplicadas na forma de dejeto de suinos. O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de
novembro de 2017 a marco de 2018, na Unidade Experimental da Pontificia Universidade
Catolica do Parana, campus de Toledo, localizado na regido Oeste do Parana sob latitude 24°
43’ 13”* S e longitude 53°47° 01°> W. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso com seis tratamentos (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha™) constituidos por doses crescentes
de nitrogénio na forma de dejetos de suinos, com cinco repeticdes, totalizando 30 parcelas. O
experimento foi iniciado em novembro de 2017, e as amostras foram realizadas ao final de cada
um dos quatro periodos de corte, que tiveram intervalos entre cortes de 30 dias. Estudou-se a
produtividade total de matéria seca (kg hal), altura de plantas (cm), proteina bruta (PB), matéria
seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA),
lignina (LI1G), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM). Além da composicdo mineral na
matéria seca e no solo (matéria organica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, manganés, zinco,
ferro). Verificou-se que houve efeito linear positivo dos tratamentos na produtividade de
matéria seca da forragem, altura de plantas, PB e EE que sdo aumentados a medida que se eleva
as doses de nitrogénio, atingindo os valores mais expressivos na dose de 250 kg ha. Em
contrapartida, os teores de FDA, NIDA, FDN, NIDN e LIG decresceram com 0 aumento nos
teores de nitrogénio. Com o aumento das doses de N do dejeto de suinos ocorrem incremento
nos teores de nitrogénio, fosforo e potéssio. As diferentes doses nitrogenadas, aplicadas na
forma de dejeto de suinos na pastagem de capim vaquero, influéncia na composicdo
bromatoldgica e na produtividade total de matéria seca, proporcionando um incremento nos
teores de PB, MS, EE, da forragem produzida nos quatro periodos de corte. A aplicagédo de
doses crescentes de dejeto liquido de suinos propicia aumentos nos teores de nitrogénio, fésforo

e potassio (g kg) na matéria seca da parte aérea da parte aérea até a dose de 250 kg ha de N
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na forma de dejeto de suinos. A aplicacdo de dejeto de suinos como adubo reduz a concentracdo
de matéria organica, fosforo, potassio, manganés e ferro. A produtividade de MS do capim
Vaquero variaram de 3080,57 a 4520,57 kg ha* na parte aérea, ou seja, ha um aumento estimado
de 46,74% na produtividade de MS do Vaquero, quando se passa de 0 para 250 kg de dejeto
por hectare.

Palavras-chave: altura, proteina bruta, potassio.
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EVALUATION OF CHEMICAL COMPOSITION OF SOIL, PRODUCTIVITY AND
COMPOSITION OF FORAGE BROMATOLOGICAL OF Cynodon dactylon cv.
Vaquero SUBJECTED TO INCREASING DOSES OF NITROGEN, APPLIED IN THE
FORM OF PIG WASTE

ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the response of productivity in dry matter composition
of forage, mycotoxin (s) nutrient levels in dry mass and soil in grassland of Cynodon dactylon
cv. Vaquero, subjected to doses increasing nitrogen, applied in the form of pig waste. The work
was developed during the period November 2017 to March 2018, in the Experimental unit of
the Pontifical Catholic University of Parand, Toledo campus, located in the Western region of
Parana under latitude 24° 43 ' 13 " S and longitude 53° 47 ' 01 "W. experimental design was of
randomized blocks with six treatments (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha™) consisting of
increasing doses of nitrogen in the form of pig manure, with five repetitions, totaling 30 plots.
The experiment was initiated in November 2017, and the samples were carried out at the end
of each of the four periods of cut, which had gaps between cuts of 30 days. Total productivity
was studied of dry matter (kg hal), plant height (cm), crude protein (CP), dry matter (DM),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (FDA), neutral detergent insoluble nitrogen
(NIDN), acid detergent insoluble nitrogen (NIDA), lignin (LIG), ether extract (EE) and mineral
matters (MM). Besides the mineral composition in dry matter and soil (organic matter,
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese, zinc, iron). It was found that there
was a positive linear effect of the treatments on dry matter productivity of forage, plant height,
PB and EE that are increased as the doses of nitrogen rises, reaching the most expressive values
at a dose of 250 kg haX. On the other hand, the levels of FDA, NIDA, NDF, NIDN and BOND
decreased with the increase in levels of nitrogen. With increasing doses of N of pig waste occur
increase in levels of nitrogen, phosphorus and potassium. The different nitrogenous doses
applied in the form of pig waste in grass pasture vaquero, influence on composition and
productivity of bromatological total dry matter, providing an increase in levels of PB, MS, EE,
forage produced in four periods. The application of increasing doses of liquid waste pigs
promotes increases in levels of nitrogen, phosphorus and potassium (g kg?) in the dry matter
of the aerial part of the shoot to the dose of 250 kg ha™ of N in the form of pig waste. The
application of pig waste as fertilizer reduces the concentration of organic matter, phosphorus,

potassium, manganese and iron. MS grass productivity ranged from 3080.57 to 4520.57
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Vaquero kg ha! in the air, that is, there is an estimated increase of 46.74% on MS productivity
of Vaquero, when you go from 0 to 250 kg of waste per hectare.

Key-words: height, crude protein, potassium.
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1 CAPITULO1

1.1 Introducéo

O Brasil detém o segundo maior rebanho comercial de bovinos do mundo, tendo como
base principal as pastagens, as quais representam uma area total de aproximadamente duzentos
milhdes de hectares (IBGE, 2016). Com o aumento da exploracdo pecuaria, o esgotamento do
potencial do solo e a degradacao das pastagens vém aumentando no Brasil, cerca de 70 milhdes
de hectares de pastagens, nas regides Centro-Oeste e Norte do Brasil, estdo degradadas ou em
processo de degradacdo (QUEIROZ et al., 2000; DIAS FILHO, 2011). Nesse contexto uma
adubacdo correta das pastagens é de extrema necessidade, pois uma pastagem nutrida e bem
formada influencia no rendimento, aumentando a produtividade em uma mesma area (JUNIOR,
2007).

Dentre todos os nutrientes disponiveis para as forrageiras, o nitrogénio é o nutriente
mais requerido pelas plantas, na qual contribui para o vigor da forragem proporcionando um
efeito positivo na producao e rendimento por hectare (NETO et al., 2002).

O nitrogénio pode ser encontrado em residuos vegetais, na matéria organica do solo e,
na forma de nitrito (NO?), nitrato (NO*) e de amdnio (NH**) no solo, também s&o encontradas
no fertilizante mineral, como a ureia, na qual é facilmente volatil (PRIMAVESI et al., 2004).
O emprego da fertilizacdo nitrogenada é recomendavel para crescimento vegetativo, com o
surgimento de novas folhas. A forragem se desenvolve com mais vigor, contribuindo para um
aumento significativo na produtividade. Uma planta bem nutrida, acelera as taxas de
crescimento, adquirindo uma resisténcia a seca e ataque de pragas proporcionando uma maior
vida dtil e potencial de rebrota, evitando a sua degradacdo (PARIS et al., 2009).

O custo oneroso por parte dos fertilizantes quimicos, faz com que produtores ndo
realizem a adubacdo conforme a recomendacéo, ou essa pratica nem chega ser efetuada. Além
disso, tanto 0 mercado interno quanto o externo vém exigindo produtos e subprodutos de origem
animal ou vegetal, sem agentes agressivos a cadeia ecoldgica, procurando alimentos puros, sem
prejuizos ao ser humano, aos animais e, principalmente, ao meio ambiente. Uma alternativa de
adubacdo é a utilizacdo de residuos organicos tal como o uso do dejeto liquido de suinos
(QUEIROZ et al., 2004; MEDEIROS et al., 2007).

O emprego equilibrado dessa fonte orgénica na fertilizag&o do solo, torna-se uma saida

para adubacdo de forrageiras, por disponibilizar nutrientes para as plantas, principalmente
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nitrogénio, potassio e fosforo, além de ser uma destinagdo deste residuo da criagdo de suinos.
(MORAES, 2014).

Esses residuos quando utilizados de forma adequada, melhoram as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, propicia incrementos no teor de matéria organica, na
infiltracdo da &gua da chuva, retencéo de umidade e, proliferacdo de microrganismos benéficos
e elevam CTC. Na composicao dos dejetos de suinos sdo encontrados alguns elementos como:
Fe, Zn, Mn, Cu e Co, solubilizando ou complexando alguns metais toxicos ou essenciais as
plantas (SCHEFFER-BASSO et al., 2008).

O dejeto liquido de suinos em funcdo da composi¢cdo, quando manejado de forma
adequada, tem a capacidade de substituir os fertilizantes quimicos de forma parcial ou total,
reduzindo os custos de producdo (CAMARGO et al., 2011).

No Brasil, mais precisamente na regido Sul, a suinocultura esta inserida em pequenas
propriedades, e ligada a producéo de soja, milho e gado de leite (ASSMANN et al., 2009).

No Parana, estéa presente, em especial, na regido Oeste, a qual é responsavel pelo maior
plantel de suinos do Estado com uma producdo meédia diaria de dejetos de 15000 mil m3
(MONDARDO et al., 2011).

1.2 Objetivos

A pesquisa teve por objetivo avaliar a resposta de produtividade do Cynodon dactylon cv
Vaquero, composicdo bromatoldgica e de caracteristicas quimicas do capim vaquero, quando

submetido a diferentes doses nitrogenadas, na forma de dejeto de suinos.

1.3 Revisdo de literatura

1.3.1 Uso das pastagens na alimentacéo animal

O Brasil detém o segundo maior rebanho de bovinos do mundo, cerca de 226,05 milhdes
de cabecas de gado. O Brasil destaca-se ocupando a segunda colocacéo na lista dos paises mais
eficientes na producéo de carne bovina, com 9,28 milhdes de toneladas anuais. No Brasil,
grande parte da alimentacdo desses animais se fundamenta na utilizacdo de forrageiras
cultivadas em aproximadamente 200 milhdes de hectares (USDA, 2017; IBGE, 2016).
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A forragem torna-se a principal fonte alimentar utilizada na dieta de um ruminante,
independentemente do nivel tecnoldgico adotado no ecossistema de producéo (CECATO et al.,
2002).

Uma caracteristica importante da pecuaria brasileira é ter a maior parte de seu rebanho
criado a pasto (DIAS FILHO, 2011). Nesse contexto, as pastagens representam a forma mais
econbmica e préatica para alimentacdo de bovinos (GOES et al., 2008). Em virtude dessa
realidade, o Brasil tem um dos menores custos de producéo de carne do mundo (DIAS FILHO,
2010).

A representatividade da pecudria brasileira esta atrelada, principalmente, as
caracteristicas climaticas, disponibilidade de extensas areas, e uma diversidade de espécies
forrageiras passiveis de serem cultivadas (ZUFFO et al., 2014).

Para garantir o sucesso numa producdo de forragens de alta qualidade é fundamental o
emprego de praticas e de manejo das pastagens de forma sustentavel, que garantam a
manutencdo da produtividade ao longo dos anos sem comprometer a capacidade produtiva do
ecossistema. Dentre as técnicas de manejo disponiveis, estdo as alternativas de adubagdo de
manutencdo, a escolha da graminea adequada as condicdes edafoclimaticas, fertilidade do solo,
controle das taxas de lotagdes (NERES et al., 2012).

1.3.2 Género Cynodon

As gramineas do género Cynodon sdo adaptadas a ambientes de clima tropical e
subtropical, em sua maioria originarias dos continentes africanos e asiaticos, mais precisamente
com centro de origem da porcéo Leste da Africa tropical, Africa ocidental, Sul da Asia e ilhas
do pacifico. O género Cynodon esta inserido num pequeno grupo dentro da subfamilia
Chloridoideae (HARLAN et al., 1970).

As forrageiras do género Cynodon apresentam uma grande flexibilidade de adaptacéo a
diferentes ambientes, sendo assim, formam um dos grupos mais difundidos no &mbito nacional
e mundial, principalmente, entre os paralelos 35°N a 35°S (PEDREIRA et al., 1998).

As forragens do género Cynodon, sdo propagadas em sua grande maioria por meio de
mudas e estoldes, contudo este método de propagacdo de pastagem € lento, o que dificulta a
implantagcdo em grandes areas. Com o advento do melhoramento genético do cruzamento de

hibridos, torna-se vantajoso o estabelecimento da pastagem propagadas por sementes, que terdo
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menores custos decorrentes da diminuicdo no uso mao de obra e maior facilidade no
estabelecimento (MACARI et al., 2016).

No Brasil, as espécies forrageiras do género Cynodon, sdo submetidas a situacdes
intensivas a campo, principalmente de novas cultivares. O vaqueiro, outra nova cultivar, é fruto
do melhoramento genético de trés cultivares a Pyramid, Mirage e CD 90160, cujos estudos
foram realizados nos Estados Unidos (ANDRADE et al., 2012).

O capim vaqueiro apresenta facilidade no estabelecimento das pastagens, devido sua
disseminacdo ser atraveés de sementes, um diferencial quando comparadas com outras
gramineas do género Cynodon. Destaca-se pela resisténcia ao frio e ao veranico, assim como
pelo seu elevado valor nutritivo e alta palatabilidade. (EVERS; PARSONS, 2002).

1.3.3 Valor nutritivo e caracteristicas das plantas forrageiras

O valor nutritivo da forragem, é mensurado por analises laboratoriais, por meio da sua
composicdo bromatolégica (GOMIDE et al., 2001). Sendo assim, o conhecimento do valor
nutritivo de matéria seca (MS), do teor de proteina bruta (PB) e de fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente &cido (FDA) e lignina, sdo relevantes na avalicdo da pastagem (NETO
et al., 2000).

Pastagens que apresentam teores de proteina bruta e minerais baixos, e alto contetdo de
fibras, sdo caracterizadas como forrageiras de baixo valor nutritivo (GERDES, 2000). No
entanto, esses constituintes variam de espécie para espécie, estagio de desenvolvimento da
planta, constituintes da planta forrageira e fertilidade do solo (VAN SOEST, 1994). A idade
fisiologica no momento que as plantas sdo colhidas e as condi¢fes ambientais as quais estdo
submetidas também afetam o seu desenvolvimento e o valor nutritivo (GERDES et al., 2000).

A percentagem de fibra encontrada nas pastagens tem sido empregada como indice
negativo na qualidade da dieta animal, visto que representa a fragdo menos digestivel dos
alimentos. (ALLEN, 2000). O termo fibra pode ser definido como elemento estrutural das
plantas, a fragdo do alimento menos digestivel ou até mesmo a fracdo do alimento que estimula
a ruminag&o e tragam beneficios a satde do ramen (JUNIOR et al., 2007).

A fibra detergente neutra € composta pela celulose, hemicelulose e lignina (VAN
SOEST, 1994). A fibra detergente &cida dos alimentos é constituida por celulose e lignina como
componentes primarios, aléem da participacdo de cinza e compostos nitrogenados (BIANCHINI
et al., 2007).
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A lignina é um polimero fendlico constituido por trés acidos: acido p-coumarico, &cido
fertlico e acido sindpico. A composicdo desse polimero exerce grande influéncia sobre a
degradabilidade efetiva da parede celular dos alimentos volumosos (VAN SOEST, 1994).

Teores de proteina bruta (PB) inferiores a 7%, limitam a capacidade de utiliza¢do dos
carboidratos fibrosos da forragem pelos microrganismos ruminais (DETMANN et al., 2011),
promovendo reducdo na digestdo, devido aos niveis inadequados de nitrogénio (GERDES et
al., 2000).

Além dos estudos de composicdo bromatoldgica, outras caracteristicas devem ser
consideradas no ambito das plantas forrageiras, como aspectos relacionados a estrutura do
dossel da pastagem (SILVA et al., 2004). As avaliacGes de altura de plantas sdo fundamentais
para avaliacdo da dindmica de crescimento das forragens, pois possibilitam garantir potencial
de produtividade dessas gramineas. (CANDIDO et al., 2005).

A produtividade das plantas forrageiras depende da continua emissdo de folhas e
perfilhos, processo primordial no reestabelecimento da area foliar, sob pastejo ou condigdes de
corte. As condicbes de meio ambiente na qual essas gramineas sdo submetidas podem
influenciar os principais processos fisiologicos, fotossintéticos, que sdo fundamentais para
garantir a produtividade dessas gramineas (MAZZOCHIN, 2013).

1.3.4 Degradacéo de pastagens

O Brasil apresenta um potencial produtivo expressivo no quesito carneos e lacteos. A
producdo brasileira de leite em 2016 foi de 33,62 bilhdes de litros, e 9,5 milhdes de toneladas
de carne, o que faz com que a producdo alimenticia venha aumentando, tornando o pais detentor
0 segundo maior rebanho mundial e sendo maior exportador de carne (IBGE, 2016).

Nesse cenario, a atividade pecuarista também comecou a ganhar espaco, apresentando
grande potencial produtivo, associado a disponibilidade de areas e diversidade de espécies
forrageiras a serem cultivadas. Contudo os resultados econdmicos obtidos pela grande maioria
dos pecuaristas brasileiros, sdo insatisfatorios atribuidos a niveis de produtividade
insatisfatérios (VITOR et al., 2009).

A baixa fertilidade e auséncia de manejo das adubagdes na fase de implantacdo e
manutencgéo da pastagem, influenciam no déficit produtivo da pecuaria, sendo um dos fatores
que limitam a intensidade da producéo forrageira nos solos tropicais ap6s 4 a 10 anos de pastejo
(CASTAGNARA et al., 2009a).
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Isso ocorre principalmente em &reas cultivadas sem o emprego de adubagdo de
manuteng&o, provocando redugdo na producgéo da forragem, no valor nutritivo e concentragéo
de nutrientes, ocasionando deficiéncias nutricionais em animais alimentados exclusivamente a
pasto (CASTAGNARA et al., 2011b).

O declinio no potencial de atividade do solo e a auséncia de manejo das plantas
forrageiras, afetam a produtividade e a composicdo bromatoldgica das plantas, podendo levar
ao processo de degradacdo das pastagens (COSTA et al., 2010). Por outro lado, quando as areas
cultivadas com pastagens, sdo adequadamente manejadas para fertilidade do solo,
proporcionam grande impacto nos indices de produtividade, que surtem efeitos positivos no
valor nutricional da pastagem (VITOR et al., 2009).

A degradacgéo de pastagens, compreende como processo evolutivo de perda de vigor,
com perda do potencial de recuperacdo natural e reducdo drastica nos niveis de producdo e
qualidade, incapaz de sustentar a exigéncia nutricional dos animais, bem como o aparecimento

de doencas, pragas e plantas invasoras na area de pastagem (IEIRI et al., 2010).

1.3.5 Adubacéo nitrogenada na recuperacao das pastagens

A exploracdo pecuaria de carater extrativista, vem aumentando as areas degradas de
pastagem ou em processo de degradacdo. Por outro lado, para recuperacdo destas areas, a saida
é realizar a adubacdo corretiva. Devido aos custos onerosos dos fertilizantes quimicos, a
adubacéo quimica muitas vezes torna-se onerosa economicamente e, em alguns casos, essa
pratica nem chegar a ser efetuada (MENEZES et al., 2009).

O uso de adubos nitrogenados € uma alternativa de manejo, para reverter o cenério de
degradacdo dessas areas, pois exercem grande impacto nos indices produtivos e no valor
nutricional, otimizando o uso da terra e o retorno da exploracdo da pastagem (ANDRADE et
al., 2003a).

O emprego da adubacdo de pastagem é uma técnica fundamental na formacao,
manutencdo e recuperacgdo da pastagem. O nitrogénio € o macronutriente mais requerido pelas
gramineas forrageiras, influenciando na producdo de massa seca e no seu valor nutricional
(FRANCA et al., 2007). O nitrogénio é um elemento essencial, constituinte de proteinas, &cidos
nucléicos, hormonios e clorofila, ou seja, compostos organicos essenciais para manter 0s
processos vitais do ciclo das plantas, sendo assim um dos nutrientes mais extraidos do solo
pelas plantas forrageiras (LAVRES; MONTEIRO, 2003).
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A planta forrageira é responsiva a presenca de nitrogénio sendo um dos fatores que
influenciam no crescimento vegetativo da planta, contribuindo para maior rapidez de formacéo
das gemas axilares e emissao de perfilhos (VITOR et al., 2009).

Sendo assim, a adubac&o influencia nas caracteristicas de producdo, na altura de plantas,
densidade de perfilhos, &rea foliar, relacdo folha: colmo, que sdo caracteristicas que estdo
atreladas as respostas das plantas forrageiras ao nitrogénio (SANTOS et al., 2010).

Os adubos nitrogenados podem ser encontrados nas formas de sulfato de amonio, nitrato
de amonio e nitrato de célcio e ureia (PRIMAVESI et al., 2006). A rizosfera assimila o
nitrogénio nas formas de amdnia e o nitrato (MALAVOLTA, 1980).

O nitrogénio na forma a amoniacal e amidica, apresentam menores perdas por
lixiviagdo, contudo, podem ocasionar problemas de acidificagéo dos solos, elevando os custos
devido a utilizacdo adicional de calcario para correcdo da acidez do solo (MALAVOLTA et al.,
1974; RAIJ, 1991;).

1.3.6  Composicdo e caracteristicas do dejeto de suinos

A utilizacdo dos dejetos de suinos em lavouras tem por finalidade substituir a adubacéo
mineral e, as vezes, é a Unica fonte de disponibilizar macronutrientes e micronutrientes, com
finalidade de reduzir os custos de producdo, visando um acréscimo no lucro dos agricultores
(MAGGI et al., 2011). Sendo assim, a aplicacdo do dejeto liquido de suinos na propriedade,
influencia na composic¢ao quimica do solo, repondo os elementos extraidos pelas culturas, ou
substituindo os insumos agricolas recomendados nos programas de adubacdo (ARRUDA et al.,
2010).

O uso de fertilizantes organicos de origem animal, torna-se uma pratica viavel e util
adotada por pequenos e médios agricultores, por proporcionar melhorias da fertilidade e
conservagcéo do solo (ARAUJO et al., 2007). A composicdo do dejeto de suinos é diversificada,
composta por uma mistura de urina e fezes, residuos de alimentos, além de uma quantidade
variavel de 4gua proveniente dos bebedouros e higienizacdo, na sua grande maioria encontradas
na forma liquida (SOUSA et al., 2014).

Os dejetos de suinos apresentam, em sua composicéo, elementos minerais tais como:
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, sodio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros
elementos incluidos nas dietas dos animais (BATISTA et al., 2014). Em razdo disso, a

composi¢do do dejeto de suinos disponibiliza ao solo elementos minerais e matéria organica,
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que trardo beneficios as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, retomando a aptidao do
solo de adsorver os nutrientes, em prol da producdo vegetal (FILHO, 2006).

Na composicdo dos dejetos de suinos, dentre os nutrientes encontrados em maior
proporcao, estd o nitrogénio. Contudo, inspira cuidados, pois além de ser um composto que
pode limitar a producéo vegetal, pois estd propenso a transformagdes biolégicas e quimicas no
solo ou em locais de armazenamentos (SCHERER, 1998).

O tempo de armazenamento dos dejetos de suinos passam por um processo de
degradacdo anaerobica, no qual ocorre liberagdo de gases. Esse processo pode ser acentuado
nos meses quentes, uma vez que a temperatura favorece a atividade biologica O dejeto de suinos
em detrimento do biodigestor, apresenta uma elevada carga organica e de nutrientes, utilizado
como biofertilizante (HOLLAS, 2018).

Aproximadamente 70% do nitrogénio total € encontrado em maior proporc¢éo na forma
amoniacal (NH*" + NH3*). Nessa forma, as perdas de nitrogénio por volatilizacdo podem
ocorrer quando o dejeto de suinos fica armazenados por longos periodos (VITTI et al., 2002).

Nitrogénio na forma nitrica (N-NO*) e o nitrogénio na forma amoniacal (N-NH*"), sdo
as principais formas que as plantas assimilam o nitrogénio. A ureia, alguns aminoacidos,
considerados compostos nitrogenados simples, sdo absorvidos em menor quantidades no solo.
(CIANCIO, 2010).

O potassio estd presente na urina dos animais, é altamente solUvel em &gua e
prontamente disponivel no solo, pois em sua totalidade é encontrado na forma mineral. Os
fertilizantes potassicos sdo de carater sollveis, contudo, apresentam menores perdas por
lixiviacdo, pois o ion K* é adsorvido nos sitios dos coloides do solo e a agua de percolacdo do
solo carreia somente 0s nutrientes que ndo estdo adsorvidos na solucao do solo (MOREIRA et
al., 2003). O potéassio € requerido também em grande quantidade, quando comparado com o
fésforo, apresentando 0 mesmo grau de exigéncia do nitrogénio (MALAVOLTA, 1989).

O fosforo esta presente nas fezes e na urina dos suinos. Na rizosfera, a maioria do P é
absorvido pelas plantas e o restante fica armazenado formando compostos estaveis como fosfato
de calcio e fosfato de ferro. Essas rea¢des dependerdo das condi¢bes do solo, tais como: pH,
percentual de argila, materia organica, entre outros (CIANCIO et al.,2010).

O dejeto liquido de suinos gera um composto rico também em micronutrientes,
constituidos por ferro, zinco, manganés, cobre, zinco, assim como o cloro, boro e molibdénio

(DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Estes séo fisiologicamente essenciais para as gramineas,
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sendo indispensaveis para o incremento no vigor das plantas, porém sao absorvidos em menores
quantidades (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Apesar dos micronutrientes serem requeridos em baixas concentragfes, sao
fundamentais na formacéo e sintese enzimatica e outros processos vitais das plantas. Esses
elementos sdo importantes na composicéo das paredes de membranas celulares, participando
ativamente nos processos enzimaticos. O boro em conjunto com o zinco participa da
constituicdo da parede celular e da membrana celular. O ferro, manganés, cobre e niquel
participam na formacéo de enzimas. O manganés e zinco sdo ativadores enzimaticos e atuam
na fotossintese em conjunto com o ferro, cobre, manganés e cloro (KIRKBY; ROMHELD,
2007).

1.3.7 Eficiéncia da utilizacdo de adubos orgéanicos em pastagens

O solo apresenta diversas interrelacdes, de carater quimico, fisico e bioldgico,
influenciando os atributos quimicos do solo de disponibilizar e armazenar nutrientes na
rizosfera e promovendo as reacBes quimicas entre seus constituintes, formando outros
compostos (PENTEADO, 2007).

Com o emprego da conservacdo do solo, adicionando compostos organicos, torna-se
uma forma de incrementar a qualidade estrutural do solo. Desta forma, a adicdo de compostos
organicos nos diferentes métodos de manejo, causam melhorias na qualidade fisico-quimica do
solo (BETIOLIJUNIOR etal., 2012). A matéria organica proporciona determinados beneficios,
aumentando o microporosidade, macroporosidade, facilitando a infiltracdo das raizes das
plantas, reduzindo os problemas com compactacdo, e, consequentemente melhorando a
densidade do solo (OLIVEIRA et al., 2015).

O dejeto liquido de suinos, dentre os demais compostos organicos, tem merecido
destaque, por serem produzidos em grande quantidade no ambito rural. O dejeto liquido de
suinos é muito empregado no ramo da agricultura, adotado na fertilizagéo de culturas de plantio
convencional, plantio direto e pastagem (OLIVEIRA et al., 2015).

O emprego dos adubos organicos tem como principal finalidade substituir os adubos
minerais com intuito de reduzir as despesas de producdo. Sua utilizagdo tem merecido destaque
por apresentar nutrientes essenciais para as plantas. Contudo, ¢ fundamental limitar a

quantidade de dejetos a serem aplicados na cultura ou no solo, pois a aplicacdo de doses
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excessivas pode comprometer e gerar danos ambientais, podendo acumular no solo
(CERETTA, 2005).

As doses dos residuos organicos sdo calculadas com base no teor dos elementos
requeridos em maior quantidade pela planta (CIANCIO, 2010). A aplicacéo de fertilizantes no
solo de forma desordenada, utilizando residuos organicos, tem revelado alto poder
contaminante no solo, podendo apresentar risco ambiental. Em contrapartida, um correto
manejo do residuo organico, proveniente dos residuos animais, quando utilizado de forma
controlada permite aumentar a potencial produtivo das plantas. Além disso, o uso adequado do
dejeto de origem animal apresenta melhorias na estrutura desse solo, trazendo beneficios as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do solo (MACEDO et al., 2018).

O dejeto de suinos é uma importante fonte de nutrientes, e apresenta em sua composi¢ao
nitrogénio, beneficiando os solos que estdo deficientes, incapazes de prover a demanda das
gramineas. O nitrogénio é encontrado nas formas organicas e minerais, visto que a forma
mineral é a assimilavel pelas plantas, a organica torna-se disponivel apds o processo de
mineralizacdo. (ARAUJO et al., 2001).
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2 CAPITULO?2

PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA E COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA
FORRAGEM Cynodon dactylon cv. Vaquero SUBMETIDA A DOSES CRESCENTES
DE NITROGENIO, APLICADAS NA FORMA DE DEJETO DE SUINOS

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a resposta de produtividade total na matéria seca,
e composicdo bromatoldgica da forragem, submetido a diferentes doses nitrogenadas, aplicadas
na forma de dejeto de suinos na pastagem do Cynodon dactylon cv. Vaquero. O trabalho foi
desenvolvido durante o periodo de novembro de 2017 a mar¢o de 2018, na Unidade
Experimental da Pontificia Universidade Catolica do Parana, campus de Toledo, localizado na
regido Oeste do Parana sob latitude 24° 43 13”* S e longitude 53° 47’ 01°> W. O delineamento
experimental adotado foi de blocos ao acaso com seis tratamentos (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg
ha!) constituidos por doses crescentes de nitrogénio na forma de dejetos de suinos, com cinco
repeticdes, totalizando 30 parcelas. Estudou-se a produtividade total de matéria seca (kg hal),
altura de plantas (cm), proteina bruta (PB), matéria seca (MS), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), lignina, extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM). Verificou-se que, as doses de N influenciam na produtividade total de matéria seca da
forragem, pois atingiu uma produtividade de 4520,57 kg ha® na matéria seca. O maior teor de
proteina bruta do capim vaquero obtido foi com a dose de 250 kg ha* de nitrogénio, no qual foi
observado um teor de 13,72 g kg™ de PB na matéria seca. A altura de plantas do capim vaquero
revelou que na dose de 250 kg ha, apresentou a maior média estimada de plantas (24,9 cm),
fertilizado com nitrogénio. Os teores de FDA e FDN foram mais elevados no capim vaquero
sem adicdo de N, com 35,9 g kgt e 71,63 g kg de MS, respectivamente. Houve decréscimo
nos teores de lignina, associado a aumentos nos niveis de N, com valores entre 13,74 a 10,74 g
kgl. Os teores de matéria mineral da pastagem de capim vaquero alcangou valores entre 6,48
a8,78 gkg™. O capim vaquero expressou maior teor de MS na dose de 250 kg ha* de nitrogénio
com 31,66 g kgX. Quanto aos teores de EE, o maior teor estimados em 2,20 g kg obtido no
tratamento de 250 kg ha™. O maior teor de NIDN obtido foi no tratamento com 0 kg ha* com
8,78 g kg!, 0 mesmo comportamento foi observado para os teores de NIDA, com teor de 6,75
g kgt. As diferentes doses nitrogenadas, aplicadas na forma de dejeto de suinos na pastagem

de capim vaquero, influenciam na composi¢do bromatolégica e na produtividade total de
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matéria seca, proporcionando um incremento na forragem dos teores de proteina bruta (PB),
mateéria seca (MS), extrato etéreo (EE), na forragem produzida nos quatro periodos de corte. O
aumento nas doses de nitrogénio melhora a qualidade nutricional do capim vaquero, uma vez

que promove decréscimos nos teores de FDN, FDA e acréscimos nos teores de PB e de MS.

Palavras-chave: altura, proteina bruta, qualidade nutricional.
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CHAPTER 2

PRODUCTION OF DRY MATTERS AND BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF
FORAGE Cynodon dactylon cv. Cowboy SUBMITTED TO GROWING DOSES OF
NITROGEN, APPLIED IN THE FORM OF PIGS OF SWINE

ABSTRACT

The present study had as objective to evaluate the response of total productivity in the dry
matter, and bromatological composition of the forage, submitted to different nitrogen doses,
applied in the form of pig waste in the pasture of Cynodon dactylon cv. Vaquero. The work was
carried out during the period from November 2017 to March 2018, at the Experimental Unit of
the Pontifical Catholic University of Parana, Campus of Toledo, located in the western region
of Parana at latitude 24° 43 '13 "'S and longitude 53° 47' 01 " W. The experimental design was
a randomized block design with six treatments (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha™) composed of
increasing doses of nitrogen in the form of swine manure, with five treatments repetitions,
totaling 30 plots. The total dry matter (kg ha), plant height (cm), crude protein (CP), dry matter
(DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber, neutral detergent insoluble nitrogen
(NIDN), acid detergent insoluble nitrogen (NIDA), lignin, ethereal extract (EE) and mineral
matter (MM). It was verified that the N rates influence the total forage dry matter yield, as it
reached a yield of 4520.57 kg ha* in the dry matter. The highest crude protein content of the
cow grass was obtained with a dose of 250 kg ha™* of nitrogen, in which a content of 13.72 g
kg of CP in the dry matter was observed. The height of the cow grass showed that at the dose
of 250 kg ha’l, it presented the highest estimated average of plants (24.9 cm), fertilized with
nitrogen. The levels of FDA and NDF were higher in cows without addition of nitrogen, with
35.9 g kgt and 71.63 g kg! DM, respectively. There was a decrease in lignin contents,
associated with increases in N levels, with values between 13.74 and 10.74 g kg . The mineral
matter content of the cow herd pasture reached values between 6.48 and 8.78 g kg™*. The cow
grass showed a higher DM content at a dose of 250 kg ha™* of nitrogen with 31.66 g kg™. As for
the EE contents, the highest content estimated at 2.20 g kg™ obtained in the treatment of 250
kg hal. The highest NIDN content obtained was in the treatment with 0 kg ha* with 8.78 g
kg, the same behavior was observed for the contents of NIDA, with a content of 6.75 g kg™.
The different nitrogen doses applied in the form of swine manure in the cow herd pasture
influenced the composition of the dry matter and the total dry matter yield, increasing the forage

of crude protein (CP), dry matter (DM), ethereal extract (EE), in the forage produced in the four
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cutting periods. The increase in nitrogen doses improves the nutritional quality of cow grass,
since it promotes decreases in NDF, FDA and increases in CP and DM levels.

Key Words: height crude protein, nutritional quality.
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2.1 Introducéo

Pastagens cultivadas exibem papel fundamental nos sistemas de producdo pecuéria
(SANTANA et al., 2010), por constituirem uma fonte de nutrientes a partir da forragem, para
os animais (CAMARGO et al., 2011). As gramineas do género Cynodon apresentam
caracteristicas de alta produtividade de massa seca, bom valor nutricional, destacando-se por
apresentar espécies de ampla adaptacéo as condi¢coes edafoclimaticas (OLIVEIRA et al., 2013).

No entanto, € imprescindivel estabelecer padrdes para as corretas praticas de manejo,
para que contribuam para perenidade das pastagens e, para isso é necessario ter conhecimento
das carateristicas morfofisioldgicas das gramineas forrageiras (RODRIGUES et al., 2012). A
producdo das pastagens é constituida por um complexo ecossistema, em que fatores bioticos e
abidticos interagem entre si (DIFANTE et al., 2011).

O uso da adubacdo, é de grande importancia, pois influencia no crescimento vegetativo,
no potencial produtivo e valor nutritivo de uma forrageira. Neste sentindo, a adubacéo
nitrogenada promove um répido crescimento, aumenta o nimero de novas folhas, eleva os
teores de proteina e influencia na atividade de microrganismos que decompdem a matéria
organica (BARBERO et al., 2010).

Pastagens com baixos teores de proteina bruta e minerais, e alto conteido de fibras sdo
caracterizadas como forrageiras de baixo valor nutritivo (GERDES, 2000). No entanto, esses
constituintes variam de acordo com cada espécie, estagio de desenvolvimento da planta, parte
da planta forrageira e fertilidade do solo (VAN SOEST, 1994). Sendo assim, 0 conhecimento
do contetdo de matéria seca (MS), do teor de proteina bruta (PB), de fibra detergente neutro
(FDN), de fibra detergente &cido (FDA) e lignina sdo relevantes na avali¢do da pastagem
(NETO et al., 2000).

Os dejetos de suinos tornam-se uma alternativa de adubacgdo do solo, disponibilizando
nutrientes para as plantas, quando manejados de maneira correta, na qual contribui para
producéo de alimentos, evitando danos ao meio ambiente (KLAUS et al., 2013).

Devido a essa contribuicdo no desenvolvimento das plantas, a aplicacdo do dejeto
liquido de suinos na propriedade influencia na composi¢cdo quimica do solo, repondo 0s
elementos extraidos pelas culturas ou substituindo os insumos agricolas recomendados nos
programas de adubacdo (ARRUDA et al., 2010).

A pesquisa teve por objetivo avaliar a resposta de produtividade total na matéria seca
da forragem e composic¢ao bromatologica, submetida a diferentes doses de nitrogénio na forma

de dejeto de suinos na pastagem do Cynodon dactylon cv vaquero.
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2.2 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de novembro de 2017 a marco de 2018,
na Unidade Experimental da Pontificia Universidade Catdlica do Parana, campus Toledo,
localizado na regido Oeste do Parana sob latitude 24° 43 13”” S e longitude 53° 47’ 01> W.,
com altitude aproximada de 575 m.

Antes de executar a implantacdo do experimento foi coletada amostras de solo do local,
nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm de profundidade, para avaliar os teores de nutrientes
presentes e determinar as quantidades de fertilizantes a serem utilizados no trabalho. As coletas
foram realizadas com auxilio de uma enxada, para retirar a pastagem e a matéria organica
restante da senescéncia foliar, e a partir deste ponto realizaram-se as coletas com o auxilio de
um trado holandés.

O solo da area experimental foi classificado LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico,
de textura argilosa (EMBRAPA, 2006), e por ocasido da implantacdo do experimento
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: pH (CaCl2) = 5,04 ;
MO (g dm-3) = 16,40; P (mg dm-3) = 12,69; K (cmolc dm-3) = 0,35; Ca (cmolc dm-23) = 4,04;
Mg (cmolc dm-3) = 1,07; Cu (mg dm™) = 4,90; Zn (mg dm) = 1,81; Mn (mg dm™) = 105,99;
Fe (mg dm™) = 25,7; H+Al (cmolc dm-3) =3,59; SB (cmolc dm-3) = 5,46; T (cmolc dm-3) =9,05
e V(%) =60,35 .

Na camada de 20-40 cm apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl2)=
4,75 ; MO (g dm-3) = 12,30; P (mg dm-3) = 3,45; K (cmolc dm-3) = 0,24; Ca (cmolc dm-3) =
2,97; Mg (cmolc dm-3) = 0,95; Cu (mg dm=) = 5,30; Zn (mg dm=) = 0,70; Mn (mg dm™) =
107,35; Fe (mg dm=) = 25,55; H+Al (cmolc dm-3) =4,05; SB (cmolc dm-3) = 4,16; T (cmolc
dm-3) = 8,21 e V(%) = 50,66.

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen o clima é subtropical do tipo Cfa, com
verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de
verdo, contudo sem estagdo seca definida. As temperaturas médias do trimestre mais frio variam
entre 17 e 18 °C, e do trimestre mais quente entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais

de precipitagdo pluvial para a regido variam de 1800 a 2000 mm (IAPAR, 2013).
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Tabela 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média, precipitacdo
pluviométrica acumulada e o numero de dias de precipitacdo durante os meses do periodo
experimental.

TEMPERATURA PRECIPITACAO

MESES

Méxima Minima Media Volume (mm) Dias de Precipitacao

Novembro 29 17 23 217 12
Dezembro 30 20 25 301 17
Janeiro 30 20 25 339 17
Fevereiro 32 19 25,5 309 11
Marco 32 21 26,5 233 14

Fonte: Estacdo meteorolégica da Pontificia Universidade Catélica do Parana, na cidade de Toledo-PR, no ano de
2017 e 2018.

Na area experimental, a pastagem de Cynodon dactylon cv vaquero, encontrava-se
implantada desde novembro de 2015, e destinada para a producdo de feno. Para o inicio do
experimento foi realizada calagem conforme os resultados da andlise de solo. No dia
10/11/2017 foi realizado o corte e uniformizacdo, com auxilio de uma segadora, as plantas
foram cortadas a 0,05 m em relacao a superficie do solo e o material obtido com o corte, foi
retirado com auxilio de um rastelo. Finalizado o corte, procedeu-se a realizagdo da delimitacdo
e dimensionamento das parcelas experimentais, com 0 uso de estacas.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com seis tratamentos (0,
50, 100, 150, 200, 250 kg ha™) por corte constituidos por doses crescentes de nitrogénio na
forma de dejetos de suinos, com cinco repeticdes, totalizando 30 parcelas. As parcelas
experimentais possuiam dimensfes de 4m?2 (2m x 2m) cada parcela experimental.

Decorridos 30 dias do corte de uniformizacédo, foi realizada a primeira avalicdo da
pastagem de capim vaquero, e as demais avali¢cbes se repetiram em intervalos de 30 dias,
totalizando quatro periodos de corte. Apds cada corte realizado, para as avaliacdes repetiu-se a
adubacdo nitrogenada, em funcéo das doses aplicadas sob a forma de dejetos de suinos. Foi
utilizado balde graduado para medir o volume dos dejetos a serem aplicados, em diferentes
doses nas parcelas conforme os tratamentos (Tabela 2). A aplicagéo foi realizada com uso de
um regador portatil com bico em forma de chuveiro.

Os dejetos de suinos que foram utilizados para a adubacdo foram retirados de um
biodigestor de uma suinocultura de unidade produtora de leitdes. A propriedade fica proxima a

estacdo experimental da PUCPR campus Toledo.
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Tabela 2. Quantidade de nitrogénio (kg ha) na forma dejeto liquido suinos (L ha) aplicados

nos quatro periodos de corte.

Aplicacdo de dejetos suinos (corte)

0
50
100
150
200

18. 2& 361 4&
Nitrogénio (kg hal) Volume (L ha?) Volume (L hal) Volume (L ha) Volume (L ha?)

0 0 0 0

2,28 3,4 4,9 7,55

4,56 6,8 9,8 15,1

6,84 10,2 14,7 22,5

9,12 13,6 19,6 30

11,4 17 24,5 37,5

250

Fonte: O autor, 2018.

O dejeto foi transportado utilizando-se um tanque distribuidor de esterco de 4000 litros

da propriedade até o local do experimento. Ap6s o transporte, 0 material foi homogeneizado,

sendo realizada a coleta de aproximadamente 2 litros para a analise laboratorial.

A andlise laboratorial foi realizada no Laboratério de Anélises Ambientais e

Agrondmicas de Campo Mourdo-PR. A composicdo da analise do dejeto de suinos nos quatro

periodos de corte, estdo apresentados na Tabela 3. A determinacdo das quantidades de dejetos

de suinos a serem aplicados nas parcelas se baseou conforme na concentragdo de nitrogénio

presente dejeto analisado.

Tabela 3. Composi¢do quimica da andlise do dejeto de suinos aplicados nos quatro periodos de

corte.
Pardmetros  Unidades 12 corte 28 corte 32 corte 42 corte
N g kg? 8,68 5,85 4,03 2,63
P g kg? 28,42 11,76 8,92 1,7
K g kgt 0,49 0,14 0,24 0,02
Ca g kg? 0,38 4,41 4,91 0,78
Mg g kgt 0,08 0,18 0,14 0,02
S g kg? 0,14 0,11 0,04 0,52
Fe mg kg 7,77 0,75 0,76 0,4
Mn mg kg* 1,28 0,18 0,08 0,07
Cu mg kg 2,97 0,1 0,09 0,06
Zn mg kg 3,75 0,06 0,1 0,1
B mg kg* 5,08 8,53 2,66 2,66
C % 5,81 1,58 141 1,33
pH CaCl; 7,55 6,47 7,6 6,74

Fonte: Laboratorio de Analises Ambientais e Agrondmicas de Campo Mourdo-PR.
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Nas amostragens utilizaram-se duas unidades amostrais metalicas, de forma quadrada
de tamanho 0,5 x 0,5 m (0,25 m?), que foi lancado aleatoriamente em cada unidade
experimental. Apds o lancamento, foi realizada a coleta das amostras de todas as plantas dentro
da amostra metalica, tendo sua parte area coletada com auxilio de uma foice.

ApoOs cada coleta as plantas foram embaladas em sacos plasticos, conduzidas ao
laboratdrio de Nutricdo Animal da Pontificia Universidade Catdlica do Parana, campus Toledo
e pesadas para producdo de matéria verde.

Apls a pesagem uma subamostra foi acondicionada em sacos de papel e
aproximadamente 200 gramas do material foi submetido a estufa de circulacdo de ar a 55 °C
por 72 horas para determinacdo da matéria seca (SILVA e QUEIROZ, 2006). A produtividade
total na matéria seca foi obtida pela multiplicacdo da producdo de matéria verde pelo teor de
matéria seca.

A altura das plantas forrageiras foi realizada com auxilio de uma régua graduada em
centimetros, na qual foram realizadas medi¢des de altura das plantas em dez pontos distintos
em cada parcela, sendo considerado o que compreende do nivel do solo até o ponto de curvatura
das folhas.

Os materiais recolhidos da estufa, foram moidos em moinho tipo Willey, com 1mm de
abertura da malha da peneira, ap6s o material ser moido foi armazenado em potes plasticos
identificados para as posteriores analises quimicas, para determinacdo dos teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinza (MM), conforme a metodologia
descrita por AOAC (1990) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina segundo a metodologia descrita por VAN SOEST et al. (1991). As amostras
provenientes das analises de FDN e FDA, permitiram avaliar as analises de nitrogénio insoltvel
em detergente acido (NIDN) e nitrogénio insollvel em detergente acido (NIDA).

A partir dos resultados obtidos foram calculados os valores médios para os quatro
periodos de corte avaliados, quanto ao efeito de doses de nitrogénio na produtividade, na altura
de plantas e composicdo bromatoldgica, por meio de andlise de regressdo, testando-se 0s
modelos linear e quadratico. Para a escolha do modelo foram considerados a significancia dos
parametros (P<0,05) e o coeficiente de determinacéo (R?). Todas as analises foram realizadas
por meio de programa computacional SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2011).
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2.3 Resultados e discussdes

2.3.1 Matéria seca e matéria mineral

Os valores dos teores de matéria seca do capim vaquero ajustaram-se ao modelo linear
crescente, em funcdo das doses de N, e variaram de 28,66 a 31,66 g kg™ na parte aérea. Os
teores de matéria seca (MS) foram influenciados pelas doses de nitrogénio, observou-se que
houve um incremento no teor de MS em resposta as doses de nitrogénio.

A cada 50 kg ha’ de nitrogénio aplicado ocorre um incremento de 0,6 g kg na
porcentagem de matéria seca do capim vaquero (Figura 1). O incremento na porcentagem de
matéria seca ocorre possivelmente devido a maior disponibilidade de nitrogénio, o qual
estimula o crescimento das plantas forrageiras. A disponibilidade de nitrogénio propicia um
incremento no crescimento e desenvolvimento das gramineas, resultando sobretudo em uma
maior rapidez de formacao das gemas axilares, emissao de perfilhos e, consequentemente um
melhor desempenho das plantas (VITOR et al. 2009).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), o nitrogénio é fundamental para que ocorra a
sintese proteica e a ativacao de enzimas, para a producgdo vegetal, formacdo de novos tecidos e,

consequentemente, um acréscimo na qualidade nutricional das plantas.
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Figura 1. Teores de médios de matéria seca e matéria mineral da forragem de capim vaquero
em funcdo de doses de nitrogénio (N), aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro
periodos de crescimento da forrageira.
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Resultados inferiores foram obtidos por Quaresma et al., (2011), em um estudo
realizado no estado do Mato Grosso, aplicando doses de zero, 60, 120, 180 e 240 kg ha™ de
nitrogénio sob a forma de ureia, observaram para o capim tifton 85 com intervalos de cortes a
cada 30 dias, teores de matéria seca com média de 21,18 g kg™ de forragem.

Os teores de matéria seca obtidos no presente estudo, foram superiores aos teores
encontrados por Castagnara et al. (2011a), ao estudarem os efeitos da adubacdo nitrogenada
(0, 40, 80, 120 e 160 kg ha' de N), em forrageiras tropicais, encontraram efeitos significativos
com a aplicacdo da adubacdo nitrogenada tendo como fonte de N a uréia., obtiveram teores
médios de MS para o capim Tanzania de 23,50 g kg, Mombaca com 23,50 g kg™ e o Mulato
com 24,08 g kg™

O capim vaquero apresentou comportamento linear decrescente para os teores de
matéria mineral (MM), os quais variaram de 6,48 a 8,78 g kg™ na parte aérea, ou seja,
inversamente proporcional ao aumento das doses de nitrogénio. Os menores teores de MM
foram na dose de 250 kg ha de nitrogénio, com 6,48 g kg™.

Nesse estudo o capim vaquero apresentou teores de matéria mineral inferiores aos
encontrados por Fukumoto et al. (2010), os quais estudaram as gramineas tropicais, obtiveram
teores médios de matéria mineral de 12 g kg para o capim Tanzania, de 9 g kg™ para capim
Estrela e de 9,7 g kg™ capim Marandu. Os teores de matéria mineral elevados nas gramineas
podem ter sido decorrentes das espécies de gramineas de outro género.

Resultados inferiores foram obtidos por Carvalho et al. (2011), que avaliaram o valor
nutritivo da graminea do género Brachiaria, encontraram teores de MM de 9,1 g kg para
Brachiaria brizantha cv. Marandu, obtidas a partir da simulacdo manual de pastejo.

Por outro lado, Goncalves et al. (2001), ao estudarem as gramineas do género Cynodon,
estudando gramineas do género Cynodon em diferentes épocas de corte, obtiveram teores de
matéria mineral variando de 6,62 a 8,20 g kg na MS, resultados similares foram encontrados
no presente estudo.

Castagnara et al. (2011a) preconiza que a pratica da adubacdo de gramineas, é capaz de
aumentar o teor mineral destas plantas, porém, séo frequentes 0s casos em que as plantas ndo
respondem a adubac&o, ou seja, ndo revelam enriquecimento de sua composi¢do mineral, e as
vezes, mostram resultados inversos, corroborando com os resultados de MM do presente

estudo.
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2.3.2 Proteina bruta

Os teores de proteina bruta no capim vaquero, ajustaram-se ao modelo linear crescente,
em funcdo das doses de nitrogénio, o que confirma o carater dose-dependente da planta
forrageira. Sendo assim, o maior valor de proteina bruta, foi obtido com a dose de 250 kg ha
de nitrogénio, com 13,71 g kg, ou seja, um incremento de 37,65% no teor de proteina bruta.

O capim vaqueiro apresentou teores de proteina acima de 7 g kg*, o que corrobora com
Van Soest (1994), na qual relatou que teores de PB acima de 7 g kg™ viabilizam o consumo da
forrageira. O mesmo autor, relata que valores abaixo deste percentual podem limitar a
digestibilidade dos nutrientes e diminuir a ingestdo de alimentos volumosos.

Os valores encontrados nesse estudo para 0 capim vaquero, sdo inferiores aos
encontrados por Andrade et al. (2012), que ao estudarem o capim vaquero, encontraram teores
médios de 21,70 g kg, teores de proteinas considerados

Os resultados obtidos de proteina bruta se assemelham aos de Mistura et al. (2007), ao
avaliar doses crescentes de nitrogénio (100, 200, 300 e 400 kg hal) na composicio
bromatoldgica do capim elefante obteve valores de 10,32; 11,32; 12,32 € 13,32 g kg™~.

Nos teores de proteina bruta do capim vaquero, obteve um incremento de 0,75 g kg
com o acréscimo de 50 kg ha™* de nitrogénio aplicado (Figura 2). Estes incrementos nos teores
de proteina bruta nos capins do género Cynodon, devem-se ao aumento das doses de nitrogénio
(ROCHA et al., 2002).

De acordo com Moreira et al. (2009), o aumento no teor de proteina da forrageira, esta
relacionado a adubacao nitrogenada, sendo que a baixa disponibilidade do nutriente influencia
na qualidade do pasto.

No tratamento de 250 kg ha*, obteve-se maior teor médio de proteina bruta, no qual
encontraram teores de 13,71 g kg* de PB na matéria seca; Os valores obtidos mantiveram-se
inferiores aos obtidos por Andrade et al. (2012) com teores médios de proteina de 23,74 g kg
para 0 vaquero, de 23,45 g kg para o tifton 85 no periodo de verdo, utilizando no experimento
adubacdo nitrogenada baseadas no balango nutricional da pastagem buscando um acimulo de
forragem de 30 t ha.

Teores de proteina bruta elevados sdo desejaveis para suprir as exigéncias proteicas dos
ruminantes, visto que a pastagem ¢é a forma mais econdmica de atender os teores de proteina
(ANDRADE et al., 2012).
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Figura 2. Teores médios de PB na matéria seca da forragem de capim vaquero em funcao de
doses de nitrogénio (N), aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de
crescimento da forrageira.

Os valores obtidos mantiveram-se superiores ou proximos aos obtidos por Rocha et al.
(2000), os quais esturam os efeitos das doses de nitrogénio no teor médio de PB (%), dos capins
Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85, obtiveram um teor médio de 11,73 g kg* para o Coastcross,
11,38 g kg! para Tifton 68 e 11,69 g kg para Tifton 85.

2.3.3 Fibra detergente neutro (FDN) e nitrogénio indigestivel em detergente acido (NIDN)

Os teores de FDN exibiram um comportamento linear negativo, havendo decréscimo no
teor de FDN, com o aumento das doses de nitrogénio. Os teores de FDN no tratamento
testemunha (0 kg ha') foram os mais elevados, esse feito pode ser explicados devido adubagéo
nitrogenada ter sido realizada no inicio do periodo de crescimento do verdo e os cortes sempre
efetuados com um intervalo de crescimento de 30 dias (no periodo de verdo detém a maior
velocidade de crescimento das gramineas tropicais e, consequentemente, maior proporcao de
laminas foliares), na qual corrobora com Gerdes et al. (2000).

Na média de todos os cortes, o teor de FDN decresceu com a adubacdo nitrogenada, de
71,63 para 63,88 g kg*, da menor para a maior dose, respectivamente. Estes resultados de teores
de FDN coincidem com os resultados encontrados no trabalho de Vitor et al. (2009), onde os
teores também decresceram com o aumento da adubagdo nitrogenada, de 76,9 para 72,0 g kg
de MS.
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De acordo com Vitor et al. (2009), a adubacéo nitrogenada pode reduzir a porcentagem
de FDN das plantas por estimular o crescimento das plantas forrageiras, influenciando na
formacéo de novos tecidos.

O teor de FDN é de extrema importancia para as forrageiras, pois apresenta correlacdo
com o consumo de matéria seca. Valores de FDN superiores a 55 a 60 g kg™ limitam o consumo
de matéria seca, pois causam um efeito de enchimento do rimen (VAN SOEST, 1994).

Os resultados de FDN foram inferiores aos reportados por Mistura et al. (2007),
estudando o efeito da adubagéo nitrogenada (100, 200, 300 e 400 kg ha) sobre a composicéo
bromatologica do capim-elefante, encontraram teores de FDN entre 75,39 % para dose de 100
kg ha'e 77,49 g kg para dose 400 kg ha™.

Resultados superiores para o género Panicum foram encontrados por Mesquita e Neres
(2008), na qual as cultivares de Panicum maximum submetida a doses crescentes de N,
reduziram os teores de FDN, os quais alcangaram de teores de FDN 74,25 g kg™ para o capim

Tanzania; 74,27 g kg para a capim Mombaga.
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Figura 3. Teores médios de FDN e NIDN na matéria seca da forragem de capim vaquero em
funcdo de doses de nitrogénio (N), aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro
periodos de crescimento da forrageira.

O comportamento de FDN corrobora com os estudos de Vitor et al. (2009), que
avaliaram a resposta do capim elefante a doses crescentes de nitrogénio (100, 300, 500, 700 kg
ha!), puderam observar valores decresceram com a adubacio nitrogenada, durante o ano todo,

variando entre 73 a 74,48 g kg* FDN.
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De acordo com Magalhées et al. (2012), o nitrogénio reduz os teores de FDN, pois
estimula o crescimento de novos tecidos e, influencia na formagédo constituintes da parede
celular.

Os teores de nitrogénio indigestivel em detergente neutro (NIDN) no capim vaquero
ajustaram-se ao modelo linear negativo, em funcdo das doses de nitrogénio. Na média de todos
0s cortes, os teores de NIDN decresceram com a adubacdo nitrogenada, variando entre 7,48 a
8,78 g kgt

Segundo Pereira et al. (2010) o nitrogénio indigestivel em detergente neutro (NIDN),
constitui a fracao de nitrogénio que se disponibiliza de forma lenta no rimen do animal.

Os resultados estdo de acordo com os valores observados Silva et al. (2013), que
encontraram valores que 7,31 g kg de NIDN na planta inteira, estudando a composicéo
qguimico-bromatolégica das diferentes fragdes do Stylosanthes spp. cv. Campo Grande.

Apesar dos teores estimados de FDN ultrapassarem os valores limites de 70 g kg?,
associado a isso, tem-se as reduzidas concentrac6es de NIDN, que refletem a melhor qualidade
da forragem, pois quanto menor for a NIDN, maior serd a disponibilidade de N, e,
consequentemente, de PB, melhorando a digestibilidade da forragem (SILVA et al., 2013).

Os resultados de NIDN foram inferiores aos reportados por Castagnara et al. (2011a),
que estudando o capim Tifton 85 no periodo de inverno, encontraram teores de NIDN de 6,8 g

kg aos 42 dias de rebrota, valores inferiores aos encontrados neste estudo com capim vaquero.

2.3.4 Fibra detergente acido (FDA) e nitrogénio indigestivel em detergente acido (NIDA)

Assim como os teores de FDN, os teores de fibra em detergente acido (FDA) também
foram influenciados pela adubacdo nitrogenada. Os teores de FDA e NIDA exibiram um
comportamento linear negativo e, decrescendo com o aumento das doses de nitrogénio
(Figura 4).

Na média de todos os cortes, os teores de FDA decresceram com a adubacédo
nitrogenada, com valores de 35,90 g kg*; 35,15 g kg*; 34,4 g kg*; 33,65 g kg*; 32,90 g kg e
32,15 g kgl respectivamente para as doses de nitrogénio estudadas (0, 50, 100, 150, 200 e 250
kg ha'l).

A reducéo nos teores de FDA proporciona melhorias na digestibilidade da forragem. A
esse respeito Van soest (1994) e Magalhaes et al. (2012) mencionam que a fibra em detergente

acido é constituida, principalmente por lignina e celulose presentes na forragem, representando
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a quantidade de fibra que n&o é digerivel pelo animal, sendo assim, o teor deve estar em torno
30%, pois esses niveis influenciam na digestibilidade do alimento.

O comportamento de FDA corrobora com os estudos por Magalhaes et al. (2012), que
estudando a composigédo do capim-adropogon sob irrigacdo e adubacdo nitrogenada, puderam
observar que os teores de FDA também decresceram com a adubagdo nitrogenada, na qual 0s
teores de FDA foi de 37,58 g kg%, na aplicacio de 200 kg ha™*, em contrapartida, os menores
teores de FDA foram obtidos com aplicacio de 600 kg ha™* de nitrogénio, com 33,60 g kg™.

A reducdo nos teores de FDA, com o aumento das doses de N aplicadas, pode ser
explicada devido o nitrogénio ser responsavel pelo crescimento das plantas forrageiras,
reduzindo a formacéo do colmo (COSTA et al., 2010). O comportamento do FDA na fracéo do
colmo em comparacdo com a folha foi similar ao encontrado por Marchesan et al. (2013),
alcancaram teores médios de FDA entre 31,65 e 41,48 g kg™, nas estruturas de folhas e colmos,

na composi¢ao quimica-bromatolégica do capim tifton 85.
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Figura 4. Teores médios de FDA e NIDA na matéria seca da forragem de capim vaquero em
funcdo de doses de nitrogénio (N), aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro
periodos de crescimento da forrageira.

Os resultados de FDA foram superiores aos reportados por Junior et al. (2012),
estudando a composi¢do bromatologica do feno de grama estrela, obtiveram teores médios de

FDA de 45,1 g kg'™.
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Em um estudo realizado com capins Tifton 85 e Piatd e feijdo-guandu, Neres et al.
(2012), observaram teores decrescente de FDA, o que corrobora com o presente estudo, quando
0s tratamentos que receberam adubacéo nitrogenada.

Os teores nitrogénio indigestivel em detergente &cido (NIDA) obtidos no presente
estudo exibiram um comportamento linear negativo, visto que houve um decréscimo no teor de
NIDA na forragem de capim vaqueiro com o aumento das doses de nitrogénio.

Os teores de NIDA da pastagem de capim vaquero, variou entre 5,07 a 6,75 g kg%, na
parte aérea, e apresentou ponto de maxima estimada no tratamento de 0 kg ha* (testemunha),
com teor de 6,75 g kg™*. A cada 50 kg ha* de nitrogénio aplicado ocorre um decréscimo de
0,33% no teor de NIDA do capim vaquero (Figura 4).

Os teores de NIDA, decresceram com a adubacéo nitrogenada, de 6,75 para 5,07%, da
menor para a maior dose, respectivamente. Estes resultados de teores de NIDA coincidem com
os resultados encontrados por Sales et al. (2008), estudando niveis crescentes de ureia na
pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu, pois ao aumentarem as doses de ureia, de 0%
de ureia (5,13 g kg NIDA) de 1,6% de ureia (4,16 g kg? NIDA) com 3,2% de ureia (3,50 g
kgl NIDA) e com 4,8% de ureia (2,53 g kg NIDA), houve um declinio nos teores de NIDA.

Os resultados de NIDA foram superiores aos reproduzidos por Castagnara et al. (2011a),
estudando o capim Tifton 85 no periodo de inverno, encontraram teores de NIDA de 3,1 g kg™
aos 42 dias de rebrota.

A esse respeito, Viana et al. (2011) atribui a reducéo no teor de NIDA propiciado pela
adubacdo nitrogenada, na qual também foi observado neste estudo, como um contrabalancado
pelo aumento da lignificacdo desta parede e, na presenca de uma adubacdo nitrogenada
adequada, hd uma reducdo nos teores de NIDA, propiciando um crescimento de novos tecidos
para planta. Segundo esse autor, a tendéncia é de reduzir levemente a digestibilidade da matéria
seca, 0 que corrobora com estudos de Van soest (1994), que incita que os teores ideais para
NIDA na matéria seca estéo, entre 3 e 15 g kg%, sendo essas variagdes normais.

2.3.5 Lignina

Na média de todos os cortes, houve efeito linear negativo dos niveis de N sobre o
percentual de lignina da forragem do capim vaquero. Sendo assim, o maior percentual de

lignina, foi obtido com a dose de 0 kg ha de nitrogénio, com 13,74 g kg* (Figura 5).
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Para os teores médios lignina, observou-se uma tendéncia de reducdo com aumento das
doses de nitrogénio, ou seja, para cada 50 kg ha™* de nitrogénio aplicado ocorre um decréscimo
de 0,6 g kg™ no teor de lignina do capim vaquero.

Como pode ser visualizado na Figura 5, houve decréscimo nos teores de lignina,
associado a aumentos nos niveis de N. Os valores de lignina foram superiores aos reportados
por Neres et al. (2012), os quais obtiveram teores de lignina no capim tifton 85 sem N de 7,61
g kgt e de 7,42 g kg* para o capim Tifton 85 com a aplicagdo de N, corroborando com os
resultados obtido no presente estudo, quando se empregam doses mais elevadas de N, pois

ocorre reducao nos teores de lignina.
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Figura 5. Teores médios de lignina na matéria seca da forragem de capim vaquero em funcgéo
de doses de nitrogénio (N), aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de
crescimento da forrageira.

Os resultados de lignina foram inferiores aos reproduzidos por Oliveira et al. (2014),
estudando a digestibilidade in vitro de gramineas Cynodon, obtiveram teores medios de lignina
na planta inteiro de 8,9 g kg para o capim vaquero e de 7,6 g kg para o capim tifton 85.

Os teores da fibra em detergente &cido (FDA) tém relacdo com os teores de lignina da
forragem, pois determinam a digestibilidade dessa fibra, quanto menor o teor de FDA, menor
sera o teor de lignina e, consequentemente, melhor a digestibilidade do alimento (SANTOS et
al., 2008), o que corrobora com estudos de Van Soest (1994), os quais afirmam que a Lignina

limita a digestibilidade das demais fragdes fibrosas.
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O comportamento da lignina também foi relatado por Rogerio et al. (2007) que
confirmaram que os teores de lignina elevados na dieta de ruminantes podem limitar a
disponibilidade da proteina dietética, bem como reduzir o consumo de matéria seca pelos

animais.

2.3.6 Extrato etéreo

Na média de todos os cortes, os teores de extrato etéreo do capim vaquero, ajustaram-
se ao modelo linear crescente, em funcao das doses de nitrogénio e, variaram de 1,78 a 2,20 g
kg™ na parte aérea. A cada 50 kg ha'* de nitrogénio aplicado houve um incremento de 0,085 g
kg™ na porcentagem de extrato etéreo do capim vaquero (Figura 6).

O contetido de extrato etéreo foi inferior aos observados por Silva et al. (2009), que
estudando digestibilidade dos nutrientes de alimentos volumosos, encontraram teores médios
de extrato etéreo de 1,5 g kg™ para capim coastcross.

No tratamento de 250 kg ha, obteve-se maior teor médio de extrato etéreo, no qual
encontraram teores de 2,20 g kg*; Os valores de extrato etéreo no presente estudo, mantiveram-
se similares aos obtidos por Santos et al. (2008), que estudando os capins Tifton 85, Tanzénia
e Marandu no periodo de verdo, obtiveram teores de extrato etéreo de 1,9 g kg™ para o capim
tifton 85, de 1,7 g kg™ para o capim tanzénia e de 1,6 g kg™ para o capim marandu.

Os teores de EE foram proximos aos observados por Andrade et al. (2012), que
estudando o crescimento e composi¢do bromatoldgica de tifton 85 e vaquero em pastagens
fertirrigadas, obtiveram teores de extrato etéreo de 2,37 para o capim vaquero e de 2,17 g kg
para o capim tifton 85.

De acordo com Van Soest (1994), a maioria das pastagens apresentam pequena
quantidade de EE em sua composicdo, podendo chegar até 3,5 g kg™ na MS, esse é um fator
positivo uma vez que os bovinos sio tolerantes até niveis de 7,0 g kg na MS na dieta.

Também para as concentracBes de EE na matéria seca, Rodrigues Janior et al. (2015)
cita que em forragens tropicais esse teor pode variar até 4 g kg™

Nesse sentido, Souza et al. (2010), observaram que a inclusdo do teor de extrato etéreo
na dieta animal ndo pode ultrapassar 6 g kg, com intuito de evitar o comprometimento do

consumo de matéria seca, evitando assim, efeitos deletérios a digestdo dos alimentos.
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Figura 6. Teores médios de extrato etéreo na matéria seca da forragem de capim vaquero em
funcdo de doses de nitrogénio (N), aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro
periodos de crescimento da forrageira.

Os resultados de extrato etéreo foram inferiores aos encontrados por Porto et al. (2009),
estudando forragens tropicais, obtiveram teores de extrato etéreo médios de 1,39 g kg para

capim tanzania, de 1,43 g kg™ para grama estrela e de 1,39 g kg™ para o capim marandu.

2.3.7 Altura de plantas

A resposta da altura de plantas (cm) do capim vaquero em funcdo das doses de
nitrogénio foi ajustada ao modelo linear crescente. A adubagdo nitrogenada aumentou
linearmente a altura de plantas (Figura 7), ocorrendo valores estimados que variam de 17,65 a
24,9 cm, para as doses de 0 e 250 kg ha de N, respectivamente, observando-se incremento de
0,029 cm para cada kg ha* de N aplicado.

Na média de todos os cortes, a altura de plantas do capim vaquero (cm) obteve resultados
proximos aos observados por Andrade et al. (2012), que estudando o crescimento e composi¢ao
bromatoldgica de tifton 85 e vaquero, obtiveram valores de altura de plantas de 25,4 cm para o
capim vaquero e de 23,7 cm para o capim tifton 85.

Quaresma et al. (2011), que também observaram um aumento linear da altura do relvado
na resposta de plantas de tifton 85 a adubacdo nitrogenada, apresentando valores que variam de

36,85 a 49,40 cm, para as doses de 0 e 240 kg ha™* de nitrogénio.
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Figura 7. Média das alturas de plantas (cm) da forragem de capim vaquero em fungdo de doses
de nitrogénio (N), aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de
crescimento da forrageira.

Os incrementos na altura devem-se aos efeitos da adubacdo nitrogenada, pois quanto
maior a disponibilidade desse nutriente para as pastagens, hd maior estimulagcdo da divisdo
celular, maior crescimento das plantas e taxa de alongamento foliar, o que influencia de forma
direta a altura do dossel (PEREIRA et al., 2011).

2.3.8 Produtividade de matéria seca

A resposta da produtividade total de MS do capim vaquero em fun¢do das doses de
nitrogénio foi ajustada ao modelo linear crescente e, variaram de 3080,57 a 4520,57 kg ha* na
parte aérea, ou seja, hd um aumento estimado de 46,74% na produtividade de MS do vaquero,
quando se passa de 0 para 250 kg de dejeto de suinos por hectare.

Os resultados de produtividade total de MS foram inferiores aos encontrados por
Oliveiraetal. (2000), no qual verificaram que o capim tifton 85, em diferentes idades de rebrota,
atingiu uma produc&o de matéria seca variando de 3,1 a 12,3 t ha.

Os resultados da analise de produtividade total de MS (Figura 8), revelaram valores
inferiores aos relatados por Matos et al. (2008). Segundo tais autores o Tifton 85, submetido a
diferentes aplicacOes de dejeto de suinos, apresentou um aumento linear na produtividade de

matéria seca, com valores de 7,7 a 15,4 t ha'™.
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Nesse cenério, os incrementos na produtividade total de MS observados nesse estudo
esta relacionado a adubacdo nitrogenada, a qual proporcionou um aumento no vigor de rebrota,
na capacidade de rebrota das pastagens e no desenvolvimento da parte aérea das plantas
forrageiras (SILVA et al., 2012).

Na figura 8 sdo apresentados os dados de produtividade total (kg ha?) deste
experimento, sendo que a analise de regressdo revelou que a maior produtividade de matéria
seca do capim vaqueiro foi de 4520,57 kg ha'* na matéria seca no tratamento de 250 kg ha™.

A produtividade total de MS no presente estudo manteve-se inferior aos obtidos por
Rocha et al. (2000), que estudando a produtividade de matéria seca em gramineas tropicais,
encontraram produtividade total de MS 3,67 a 10,65 t ha para o capim coastcross, de 4,79 a
10,99 t ha para o capim tifton 85 e de 3,41 a 8,79 t ha para o capim tifton 68 para as doses
de 0 e 400 kg ha-! de nitrogénio.
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1000 - Produtividade média total de MS = 3080,57 + 5,76x R2= 0,97
O T T T T 1
0 50 100 150 200 250
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Figura 8. Produtividade total (kg ha™*) na matéria seca da forragem de capim vaquero em fungdo
de doses de Nitrogénio, aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de
crescimento da forrageira.
Os resultados de produtividade total de MS foram inferiores aos encontrados por
Quaresma et al. (2011), que avaliando a composi¢do bromatoldgica do capim tifton 85 em
submetida a doses de N, encontraram produtividade acumulada de 11735,35 kg ha-1 de MS,

quando recebeu 240 kg ha* de N na forma de ureia em cobertura.
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2.4 Conclusoes

As diferentes doses nitrogenadas, aplicadas na forma de dejeto de suinos na pastagem
de capim vaquero, tem influéncia na composicdo bromatoldgica e, na produtividade total na
matéria seca, proporcionando um incremento da forragem nos teores médios de PB, MS e EE.

O aumento nas doses de nitrogénio melhora a qualidade nutricional do capim vaquero,
uma vez que promove decréscimos nos teores de FDN, FDA e acréscimos nos teores de PB e
de MS.

O capim Cynodon dactylon cv Vaquero tem potencial para responder a doses de
nitrogénio maiores que 250 kg ha™.

Na produtividade de MS do capim vaquero ha um aumento estimado de 46,74% na

produtividade de MS do Vaquero, quando se passa de 0 para 250 kg de dejeto por hectare.
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3 CAPITULO 3

TEORES DE MINERAIS NA MATERIA SECA DA FORRAGEM Cynodon dactylon cv.
Vaquero E NO SOLO, EM FUNCAO DE DOSES CRESCENTES DE NITROGENIO,
APLICADAS NA FORMA DE DEJETO DE SUINOS

RESUMO

A pesquisa teve por objetivo avaliar os teores de minerais ha massa seca, e no solo, submetidos
a doses crescentes de nitrogénio, aplicadas na forma de dejeto de suinos, na pastagem do
Cynodon dactylon cv. Vaquero. O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de novembro de
2017 amarco de 2018, na Unidade Experimental da Pontificia Universidade Catdlica do Parana,
campus Toledo PR. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com seis
tratamentos (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg ha*) constituidos por doses crescentes de nitrogénio
na forma de dejetos de suinos, com cinco repeticdes, totalizando 30 parcelas. O experimento
deu inicio em novembro de 2017, e as amostras foram realizadas ao final de cada um dos quatro
periodos de corte, que tiveram intervalos entre cortes de 30 dias. Nas amostras de forragem
coletadas foram estudadas a composicdo mineral na matéria seca e nos atributos quimicos do
solo (matéria organica, fésforo, potassio, célcio, magnésio, manganés, zinco, ferro). A medida
gue aumentou as doses de nitrogénio na forma de dejeto de suinos ocorre incremento nos teores
de nitrogénio de 6,8 para 8,95 g kg'* com um aumento de 31,62% no teor de nitrogénio na MS,
para os teores de fosforo um aumento de 1,5 para 2,23 g kg™ com um incremento de 48,67% e
para o mineral potassio de 10,53 para 12 g kg, ou seja, um incremento de 13,56%. Em
contrapartida, ndo se percebe efeito expressivo da dose de dejeto sobre as concentragdes dos
nutrientes nos atributos quimicos do solo, para matéria organica (g dm), fosforo (mg dm),
potassio (cmolc dm-3), manganés (mg dm-3) e ferro (mg dm). A aplicacdo de doses crescentes
de dejeto liquido de suinos propicia aumentos nos teores de nitrogénio, fosforo e potassio (g
kg™) na matéria seca da parte aérea da parte aérea até a dose de 250 kg ha* de N na forma de
dejeto de suinos. A aplicagdo de dejeto de suinos como adubo reduziu a concentracdo dos
nutrientes no solo, para matéria organica (g dm), fésforo (mg dm), potassio (cmolc dm3),

manganés (mg dm-3) e ferro (mg dm).

Palavras-chave: matéria organica, nutrientes, potassio.
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CHAPTER 3

MINERALS IN DRY MATTERS Cynodon dactylon cv. Vaquero AND ONLY, IN THE
FUNCTION OF NESTROGEN DOSES GROWING, APPLIED IN THE FORM OF
SWINE DEPOSIT

ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the mineral content of the dry mass, submitted to
increasing doses of nitrogen, applied in the form of swine waste, in the pasture of Cynodon
dactylon cv. Vaquero. The work was developed during the period from November 2017 to
March 2018, at the Experimental Unit of the Pontifical Catholic University of Parana, Toledo
PR campus. The experimental design was a randomized block design with six treatments (0,
50, 100, 150, 200, 250 kg hal), consisting of increasing doses of nitrogen in the form of swine
manure, with five replications, totaling 30 plots. The experiment started in November 2017,
and the samples were taken at the end of each of the four cutting periods, which had intervals
between cuts of 30 days. The mineral composition of the dry matter and soil chemical attributes
(organic matter, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese, zinc, iron) were
studied in the forage samples collected. As nitrogen doses increased in the form of swine
manure, nitrogen contents increased from 6.8 to 8,95 g kg with an increase of 31.62% in
nitrogen content in the DM, for the levels of phosphorus an increase from 1.5 to 2.23 g kg™
with an increase of 48.67% and for the potassium mineral from 10.53 to 12 g kg, that is, an
increment of 13.56%. On the other hand, there is no expressive effect of the dose of manure on
the nutrient concentrations in the soil chemical attributes, for organic matter (g dm),
phosphorus (mg dm), potassium (cmolc dm), manganese (mg dm) and iron (mg dm). The
application of increasing doses of liquid swine manure promotes increases in nitrogen,
phosphorus and potassium (g kg™) in the dry matter of aerial part of the aerial part up to the
dose of 250 kg ha* of N in the form of dejeto of pigs. The application of pig manure as fertilizer
reduced soil nutrient concentration for organic matter (g dm), phosphorus (mg dm),

potassium (cmolc dm3), manganese (mg dm) and iron (mg dm).

Key-words: organic matter, potassium, nutrients.
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3.1 Introducéo

O Brasil detém o segundo maior rebanho de bovinos do mundo, cerca de 226,05 milhdes
de cabecas de gado. O Brasil destaca-se ocupando a segunda colocacéo na lista dos paises mais
eficientes na producéo de carne bovina, com 9,28 milhdes de toneladas anuais. Nesse contexto,
grande parte da alimentacdo desses animais se fundamenta na utilizacdo de forrageiras
cultivadas em aproximadamente 200 milhdes de hectares (USDA, 2017; IBGE, 2016).

Com o aumento da exploracdo pecuaria, 0 esgotamento do potencial do solo e a
degradacdo das pastagens vém aumentando no Brasil, cerca de 70 milhGes de hectares de
pastagens, nas regiGes Centro-Oeste e Norte do Brasil, estdo degradadas ou em processo de
degradacdo (QUEIROZ, et al. 2000; DIAS FILHO, 2011).

Nesse contexto, uma adubacdo correta das pastagens € de extrema necessidade, pois
uma pastagem nutrida e bem formada, influencia no rendimento, no aumentando a

produtividade em uma mesma &rea (JUNIOR, 2002).

A utilizacdo dos dejetos liquidos de suinos (DLS) na fertilizacdo do solo se utilizados
de forma equilibrada, podem se tornar uma boa alternativa para adubacdo de forrageiras, por
ser fonte de nutrientes para as plantas, principalmente de nitrogénio, fosforo e potassio além de
ser uma destinagdo deste residuo da criacdo de suinos. (MORAES, 2014).

Esses residuos quando utilizados de forma correta, melhoram as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, ou seja, aumentam os teores de matéria organica, a capacidade de
infiltracdo da 4gua da chuva, retencdo de umidade, proliferacdo de microrganismos benéficos,
elevando capacidade de troca de cations no solo. Na composi¢do dos dejetos de suinos sdo
encontrados alguns elementos como, Fe, Zn, Mn, Cu e Co, nutrientes essenciais para as plantas
(SCHEFFER-BASSO et al., 2008).

A pesquisa teve por objetivo avaliar os teores de nutrientes na massa seca € no solo,
submetidos a doses crescentes de nitrogénio, aplicadas na forma de dejeto de suinos, na

pastagem do Cynodon dactylon cv vaquero.
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3.2 Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de novembro de 2017 a marco de 2018,
na Unidade Experimental da Pontificia Universidade Catdlica do Parand, campus Toledo,
localizado na regido Oeste do Parana sob latitude 24° 43° 13’ S e longitude 53° 47’ 01> W.,

com altitude aproximada de 575 m.

Antes de executar a implantacdo do experimento foi coletada amostras de solo do local,
nas camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm de profundidade para avaliar os teores de nutrientes
presentes e determinar as quantidades de fertilizantes a serem utilizados no trabalho. As coletas
foram realizadas com auxilio de uma enxada, para retirar a pastagem e a matéria organica
restante da senescéncia foliar e a partir deste ponto realizaram-se as coletas com o auxilio de

um trado holandés.

O solo da area experimental foi classificado LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico,
de textura argilosa (EMBRAPA, 2006), e por ocasido da implantacdo do experimento
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: pH (CaCly) = 5,04 ;
MO (g dm-3) = 16,40; P (mg dm-3) = 12,69; K (cmolc dm-3) = 0,35; Ca (cmolc dm-3) = 4,04;
Mg (cmolc dm-3) = 1,07; Cu (mg dm™) = 4,90; Zn (mg dm) = 1,81; Mn (mg dm™) = 105,99;
Fe (mg dm) = 25,7; H+Al (cmolc dm-3) =3,59; SB (cmolc dm-3) = 5,46; T (cmolc dm-3) =9,05
e V(%) =60,35 .

Na camada de 20-40 cm apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaCl,) =
4,75 ; MO (g dm-3) = 12,30; P (mg dm-3) = 3,45; K (cmolc dm-3) = 0,24; Ca (cmolc dm-3) =
2,97; Mg (cmolc dm-3) = 0,95; Cu (mg dm=) = 5,30; Zn (mg dm=) = 0,70; Mn (mg dm™) =
107,35; Fe (mg dm®) = 25,55; H+Al (cmolc dm-3) =4,05; SB (cmolc dm-3) = 4,16; T
(cmolc dm-3) = 8,21 e V(%) = 50,66.

Segundo a classificacdo climéatica de Koppen o clima é subtropical do tipo Cfa, com
verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de
verdo, contudo sem estacéo seca definida. As temperaturas médias do trimestre mais frio variam
entre 17 e 18 °C, e do trimestre mais quente entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais

de precipitagdo pluvial para a regido variam de 1800 a 2000 mm (IAPAR, 2013).
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Tabela 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média, precipitacao
pluviométrica acumulada e o numero de dias de precipitacdo durante os meses do periodo
experimental.

TEMPERATURA PRECIPITA(;AO

MESES

Méxima Minima Média Volume (mm) Dias de Precipitacdo

Novembro 29 17 23 217 12
Dezembro 30 20 25 301 17
Janeiro 30 20 25 339 17
Fevereiro 32 19 25,5 309 11
Marco 32 21 26,5 233 14

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Pontificia Universidade Catélica do Parand, na cidade de Toledo-PR, no ano de
2017 e 2018.

Por ocasido da instalacdo do experimento a area experimental encontrava-se implantada
com a pastagem de Cynodon dactylon cv vaquero, desde novembro de 2015, e destinada para a
producdo de feno. Para o inicio do experimento foi realizada calagem conforme os resultados
da analise de solo. No dia 10/11/2017 foi realizado o corte e uniformizagdo, com auxilio de
uma segadora, as plantas foram cortadas a 0,05 m em relacdo a superficie do solo e o material
obtido com o corte, foi retirado com auxilio de um rastelo. Finalizado o corte, procedeu-se a

realizacdo da delimitacdo e dimensionamento das parcelas experimentais, com 0 uso de estacas.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com seis tratamentos (0,
50, 100, 150, 200, 250 kg ha™) por corte constituidos por doses crescentes de nitrogénio na
forma de dejetos de suinos, com cinco repeticBes, totalizando 30 parcelas. As parcelas

experimentais possuiam dimensdes de 4m? (2m x 2m) cada parcela experimental.

Decorridos 30 dias do corte de uniformizacédo, foi realizada a primeira avalicdo da
pastagem de capim vaquero, e as demais avalices se repetiram em intervalos de 30 dias,
totalizando quatro periodos de corte. Apds cada corte realizado, repetiu-se a adubacéo
nitrogenada, de acordo com as doses aplicadas sob a forma de dejetos de suinos. Foi utilizado
balde graduado para medir o volume dos dejetos a serem aplicados, em diferentes doses nas
parcelas conforme os tratamentos (Tabela 2). A aplicagéo foi realizada com uso de um regador

portatil com bico em forma de chuveiro.
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Os dejetos de suinos que foram utilizados para a adubacdo foram retirados de um
biodigestor de uma suinocultura de unidade produtora de leitdes. A propriedade localiza-se
préxima a estacdo experimental da PUCPR campus Toledo.

Tabela 2. Quantidade de nitrogénio (kg ha) na forma dejeto liquido suinos (L) aplicados nos
quatro periodos de corte.

Aplicacdo de dejetos suinos (corte)

12 22 32 42
Nitrogénio (kg ha-) Volume (L ha-*) Volume (L ha-*) Volume (L ha-!) Volume (L ha-1)
0 0 0 0 0
50 2,28 3,4 4,9 7,55
100 4,56 6,8 9,8 15,1
150 6,84 10,2 14,7 22,5
200 9,12 13,6 19,6 30
250 11,4 17 24,5 37,5

Fonte: O autor, 2018.

O dejeto foi transportado utilizando-se um tanque distribuidor de esterco de 4000 litros
da propriedade até o local do experimento. Ap6s o transporte, 0 material foi homogeneizado,
sendo realizada a coleta de aproximadamente 2 litros para a analise laboratorial, na qual foram
realizadas no Laboratorio de Analises Ambientais e Agrondmicas de Campo Mourdo-PR. A
determinacéo das quantidades de dejetos de suinos aplicados nas parcelas baseou-se conforme

a concentracao de nitrogénio presente dejeto analisado (Tabela 2).

Tabela 3. Composi¢do quimica da andlise do dejeto de suinos aplicados nos quatro periodos de
corte.

Parametros  Unidades 12 corte 28 corte 32 corte 42 corte
N g kgt 8,68 5,85 4,03 2,63
P g kg 28,42 11,76 8,92 1,7
K g kgt 0,49 0,14 0,24 0,02
Ca g kgt 0,38 4,41 4,91 0,78

Mg g kg 0,08 0,18 0,14 0,02
S g kgt 0,14 0,11 0,04 0,52
Fe mg kg 7,77 0,75 0,76 0,4
Mn mg kg* 1,28 0,18 0,08 0,07
Cu mg kg* 2,97 0,1 0,09 0,06
Zn mg kg* 3,75 0,06 0,1 0,1
B mg kg* 5,08 8,53 2,66 2,66
C % 5,81 1,58 1,41 1,33
pH CaCl2 7,55 6,47 7,6 6,74

Fonte: Laboratorio de Anélises Ambientais e Agronémicas de Campo Mourdo-PR.
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Para a mensuragdo de matéria verde utilizaram-se duas unidades amostrais metalicas,
de forma quadrada de tamanho 0,5 x 0,5 m (0,25 m?), que foi langado aleatoriamente em cada
unidade experimental. Apo6s o lancamento, foi realizado a coleta de todas as plantas dentro da
amostra metalica, tendo sua parte area coletada com auxilio de uma foice. Apos cada coleta as
plantas foram embaladas em sacos plasticos, conduzidas ao laboratério de Nutricdo Animal da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana, campus Toledo e pesadas.

Aplés a pesagem uma subamostra foi acondicionada em sacos de papel e
aproximadamente 200 gramas do material foi submetido a estufa de circulagéo de ar a 55 °C
por 72 horas para determinacdo da matéria seca (SILVA e QUEIROZ, 2006). Os materiais
recolhidos da estufa, foram moidos em moinho tipo Willey, com 1 mm de abertura da malha da
peneira, apds o material ser moido foi armazenado em potes plasticos identificados para as

posteriores analises dos teores dos nutrientes no tecido foliar.

Ao final de cada periodo de corte, foi realizado uma amostra composta dos quatro
periodos, contendo dez gramas (g) de cada periodo de corte conforme os tratamentos, as quais
foram armazenadas para constituir as analises dos teores dos nutrientes no tecido foliar. Foram
determinados os teores de fdosforo, potéssio, magnésio, célcio, zinco, ferro, manganés,
nitrogénio, segundo a metodologia descrita por LANA et al. (2010). O nitrogénio foi
determinado pelo método semimicro kjeldahl apds digestdo sulfdrica. A determinacdo dos
teores de fdsforo, potassio, calcio, zinco, manganés, ferro e magnésio foram obtidos por via
Umida apds digestdo nitrico-perclérica. As determinacdes foram realizadas em
espectrofotdbmetro (método colorimétrico) para fosforo; fotdmetro de chama para potassio e,
espectrofotdbmetro de absorcdo atdbmica para calcio, zinco, manganés, ferro e magneésio. As
amostras dos teores no tecido foliar foram realizadas no laboratorio de Fertilidade do Solo
campus Toledo PR.

Apds o quarto periodo de corte da pastagem procedeu-se a amostragem de solo, na qual
foi realizado a coleta com auxilio de um trado holandés em cinco pontos aleatorios em cada
parcela, acondicionados num balde para posterior homogeneizacdo. As amostras de solo foram
coletadas na camada de solo de 0-20 cm. As analises quimicas foram realizadas no Laboratério
de Quimica Agricola e Ambiental da Unioeste campus Marechal Candido Rondon. Na anélise
de solo foram determinados os valores de pH, teores de matéria organica, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, capacidade de troca cationica, saturacéo por bases (V%), soma de bases (SB),

teores de zinco, ferro, manganés.
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O efeito das doses de nitrogénio nos teores de nutrientes do tecido foliar e, nos atributos
quimicos do solo, foram estudadas por analise de regressdo, testando-se os modelos linear e
quadratico. Para a escolha do modelo foram considerados a significancia dos parametros
(P<0,05) e o coeficiente de determinacdo (R?). Todas as analises foram realizadas por meio de
programa computacional SigmaPlot 12.0 (SYSTAT SOFTWARE, 2011).

3.3 Resultados e discussdes

3.3.1 Concentracdo de Nitrogénio na MS e Matéria Organica no solo

A resposta do nitrogénio (g kg™) na matéria seca do capim vaquero em funcgo das doses
de nitrogénio foi ajustada ao modelo linear crescente. Esse resultado ja era esperado, pois 0
aumento nas doses de nitrogénio proporcionou um incremento no teor de N na matéria seca.

Para cada kg ha de nitrogénio aplicado, foi constatado um aumento estimado em
0,0086 g kg™ de N na MS do capim vaquero. O teor de nitrogénio inicial (testemunha) na parte
aérea foi de 6,8 g kg™ e o final foi de 8,95 g kg, ha um aumento estimado de 31,62% no
nitrogénio na MS do vaquero, quando aumenta a adubacéo de 0 para 250 kg ha™ de dejeto de
suinos (Figura 1).

Observou-se que na camada de 0-20 cm (Figura 1), a maior quantidade de dejeto de
suino aplicada foi obtida na dose de 250 kg hat, em contrapartida, n&o correspondeu ao maior
teor de matéria organica encontrado na analise de solo, devido a mineralizagdo da matéria
organica.

Os teores foliares de nitrogénio encontrados (Figura 1) estdo de acordo com Araujo et
al. (2011), na qual relatou que quantidades elevadas de nitrogénio aplicadas no solo, elevam os
teores de N (g kgl), contudo os teores de matéria organica reduziram na camada do solo (0-20
cm) com o incremento de doses crescentes de N, tal fato ocorre devido a mineralizagdo da MO
e do nitrogénio prontamente disponivel para as plantas. A esse respeito, 0 N aumenta o fluxo
nos tecidos foliares em gramineas tropicais, especialmente quando a forrageira é responsiva ao
nitrogénio (PEREIRA et al., 2011).

O aumento nos teores de nitrogénio (g kg™*) na matéria seca corrobora com Fagundes et
al. (2005), relatou que o nitrogénio no solo, produto da mineralizacdo da matéria organica, na

qual disponibiliza nitrogénio para as gramineas, elevando os teores no tecido foliar da forragem.
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O nitrogénio € o nutriente essencial para gramineas, sendo preferencialmente absorvido
nas formas de nitrato e amonio. O nitrato tem origem na mineralizagdo da matéria organica,
sendo constituido por aminoacidos nitrogenados, passam por transformacdes bioquimicas como
amonificacéo e nitrificacdo. Por outro lado, o nitrogénio na forma de amdnio pode originar-se
do fertilizante mineral, da passagem da amina para a nitrificagdo, ou até mesmo da fixacao
biologica de nitrogénio, fruto da simbiose das plantas leguminosas (TANAKA et al., 2000;
CIANCIO, 2010).
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Figura 1. Teores de nitrogénio na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de matéria
organica disponivel no solo na camada de 0-20 cm, em funcéo de doses de Nitrogénio, aplicadas
sob a forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.

Segundo Mondardo et al. (2011) ao trabalharem com doses crescentes dejeto liquido
suino (0, 10, 20, 30 e 40 m® ha') sobre a uma pastagem aveia houve incremento de 1,5 g kg™
de N para cada 10 m® de dejeto aplicado. Nessas condicdes, observaram aumento linear
crescente nos teores de nitrogénio na matéria seca produzida pela forrageira, na qual os teores
obtidos variaram de 24,53 a 32,07 g kg™
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3.3.2 Concentracdo de Fosforo na MS e Fosforo disponivel no solo

Os teores de fosforo (g kg™) no capim vaquero em funcdo das doses de nitrogénio foi
ajustado ao modelo linear crescente. Por outro lado, os teores de fésforo (mg dm) reduziram
no solo (0-20 cm), pois exibiram um comportamento linear negativo.

Na média de todos os cortes, os teores de fosforo (mg dm=) decresceram com a
adubacdo nitrogenada, da menor para a maior dose, com valores de 15,77, 15,02, 14,27, 13,52,
12,77 e 12,02 mg dm3, respectivamente, para as doses de nitrogénio estudadas (0, 50, 100, 150,
200 e 250 kg ha'l).

Dessa forma a reducdo nos teores de fosforo no solo (mg dm-3) pode ter sido ocasionada
pela exportacdo desse nutriente para o tecido foliar na matéria seca do capim vaquero durante
0 periodo de estudo.

O comportamento nos teores de fésforo corroboram com os estudos por Oliveira et al.
(2000), nos quais os teores de fosforo estimados no tecido foliar (g kg™) estdo associados a
concentracdo desse elemento no solo, o0 que contribuiu para uma maior absorcao pela planta,

favorecendo um incremento no teor de fosforo no tecido foliar (g kg™).
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Figura 2. Teores de fosforo na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de fésforo
disponivel no solo na camada de 0-20 cm, em funcéo de doses de Nitrogénio, aplicadas sob a
forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.
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Os teores de fosforo (g kg™) no capim vaquero variaram entre 1,56 a 2,23 g kg no
tecido foliar, ocorre um aumento estimado de 42,95% no fésforo na MS do vaquero, quando
aumenta a adubac&o de 0 para 250 kg ha de dejeto de suinos (Figura 2).

A cada 50 kg ha de nitrogénio aplicado ocorre um incremento de 0,13 g kg™ no teor de
fosforo do capim vaquero (Figura 2). Os resultados de fosforo na parte aérea do capim vaquero
(g kg-1) foram superiores aos reportados por Oliveira et al. (2000) que, obtiveram teores de
fosforo na planta inteira do capim tifton 85, variando entre 0,39 e 0,98 g kg™

Os resultados do presente estudo corroboram com o comportamento do fosforo relatado
por Basso et al. (2005), no qual ressalta que o comportamento do fésforo no solo esta associado
com a quantidade de fosforo acrescentada ao solo através dos dejetos suinos, e as exportaces

desse nutriente pelo capim vaquero.

3.3.3 Concentracdo de Potassio na MS e Potéassio trocavel

Os teores de potassio (g kg™?) no capim vaquero em fungdo das doses de nitrogénio foi
ajustado ao modelo linear crescente, com um incremento nos teores de potassio (g kg™?) no
tecido foliar com o aumento das doses de N aplicadas na forma de dejeto de suinos. Sendo
assim, o maior teor médio estimado de potassio no tecido foliar (g kg™) foi obtido com a dose
de 250 kg ha* de nitrogénio, com 11,95 g kg (Figura 3).
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Figura 3. Teores de potassio na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de potassio
trocavel no solo na camada de 0-20 cm, em funcdo de doses de Nitrogénio, aplicadas sob a
forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.
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A quantidade de K aumentou em 0,29 g kg™ a cada 50 kg ha™ de dejeto aplicado. O
aumento nos teores de K (g kg™), esta relacionado aos teores presentes no dejeto de suinos.
Estes resultados de teores de potassio no tecido foliar (g kg™) sdo benéficos, pois reduzem os
custos por parte dos pecuaristas na aquisicao de insumos agricolas.

Esse comportamento corrobora com os estudos de Mondardo et al. (2011), nos quais
mencionam que a aplicacdo do dejeto de suinos proporciona aos pecuaristas redu¢des nos custos
com a suplementacdo mineral dos animais, que estardo consumindo na forragem do capim
vaquero.

No mesmo estudo os autores obtiveram teores de potassio superiores, variando de 34,16
a 34,70 g kg'* demonstraram um acréscimo nos teores de potassio com o aumento das doses de
N (kg hal).

Camargo et al. (2011) estudando o efeito da aplicacdo de dejetos de suinos na
concentracdo de minerais na parte aérea do capim tifton 85, alcangcaram teores que variaram de
6,26 a 13,23 g kg!, os quais foram superiores aos obtidos neste estudo, possivelmente em
funcdo da absorcdo e mobilizacdo desse elemento para a parte aérea do capim vaquero.

Os teores de potassio (g kg™t) no capim vaquero variaram entre 10,53 a 11,98 g kg™ no
tecido foliar, ou seja, ocorre um incremento de 13,77% no potassio na MS do vaquero, da dose
0 para 250 kg ha de dejeto de suinos (Figura 3). Valores respectivamente inferiores aos obtidos
por Zuffo et al. (2014), estudando composi¢éo bromatoldgica e mineral da forragem do capim
tifton 85, obtiveram teores de potassio na planta inteira de 23,52 g kg™.

De acordo com Camargo et al. (2011), a faixa de concentracdo dos teores de potassio
adequada esta entre 15 e 20 g kg’ presente nas forrageiras, que atendam para um bom
suprimento alimentar para os animais, ainda que, quando o nutriente esta em alta concentracao
no solo, a planta apresenta uma absorcao de potassio maior.

Por outro lado, os teores de K no solo (cmolc dm®) sofreram reducdo (P<0,05) linear
com o aumento das doses de nitrogénio. Na média de todos os cortes, os teores de K no solo
(cmolc dm®) decresceram com a adubagao nitrogenada, de 0,50 para 0,42 cmolc dm da menor
para a maior dose de N (kg ha™2).

Os teores médios de K na camada de 0-20 cm (cmolc dm™) diminuiram em todas as
doses de N (kg ha?) aplicadas. Esse comportamento pode ser explicado devido esse nutriente
ser altamente movel no solo, facilmente carreado para camadas mais profundas (Figura 3).

O comportamento do potassio se assemelha aos encontrados por Andrade et al. (2000),

na qual enfatizam que a reducdo nos teores de K nas camadas de 0-20 cm est4 associada a
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ocorréncia de possiveis perdas por lixiviacdo no perfil do solo, principalmente em solos
altamente intemperizados e profundos e, assim, ndo se acumula de maneira significativa nos

solos.

3.3.4 Concentracdo de Calcio na MS e Calcio trocavel

Os teores de calcio no solo (cmolc dm) responderam de forma linear ao aumento das
doses de N (Figura 4). Na média de todos os cortes, os teores médios estimados de Ca na camada
de 0-20 cm aumentaram com a adubagéo nitrogenada, variando entre 4,14 a 5,12 cmolc dm.
A quantidade de célcio (cmolc dm™) aumentou em 0,195 g kg a cada 50 kg ha™ de dejeto

aplicado.
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Figura 4. Teores de célcio na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de calcio
trocavel no solo na camada de 0-20 cm, em funcdo de doses de Nitrogénio, aplicadas sob a
forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.
O aumento nos teores de Ca (cmolc dm), esta relacionado aos teores na composicéo
do dejeto de suinos, um dos motivos que disponibilizaram e elevaram os teores de calcio no
solo, consequentemente, maior concentragdo desse elemento encontra-se prontamente

disponivel para as plantas.
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O comportamento semelhante na concentragdo de calcio na camada de 0-20 cm (cmolc
dm3) foram obtidos por Camargo et al. (2011), num estudo com o género Cynodon, enfatizaram
a adicdo de maior quantidade de Ca atraves da correcdo, possibilitou-se um aumento nos teores
de Ca no solo e, propiciou uma maior concentracao desse mineral disponivel no solo, para ser
absorvido pelas plantas.

Os teores de calcio (g kgt) no capim vaquero em funcéo das doses de nitrogénio foi
ajustado ao modelo linear crescente, com um incremento nos teores de Ca (g kg*) no tecido
foliar com 0 aumento das doses de N aplicadas. Sendo assim, o maior teor de célcio no tecido
foliar (g kg™), foi obtido com a dose de 250 kg ha™* de nitrogénio, com 8,14 g kg (Figura 4).

Os teores de Ca (g kg™) na matéria seca foram inferiores aos reportados por Camargo et
al. (2011) estudando a composicao mineral de capim tifton 85, verificaram teores de célcio que
variaram de 12,86 a 14,48 g kg™.

3.3.5 Concentracdo de Magnésio na MS e Magnésio trocavel

Os teores de magnésio a nivel de solo (cmolc dm) responderam de forma linear as
doses de N. Na média de todos os cortes, os teores medios estimados de Mg na camada de O-
20 cm (cmolc dm®) aumentaram com a adubagio nitrogenada, variando entre 1,48 a 1,53 cmolc

dm’.
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Figura 5. Teores de magnésio na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de
magnésio trocavel no solo na camada de 0-20 cm, em funcdo de doses de Nitrogénio, aplicadas
sob a forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.
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Resultados similares e superiores foram obtidos por Mondardo et al. (2011), que
avaliaram a composicdo bromatoldgica utilizando doses crescentes de dejeto de suinos,
encontraram teores de magnésio estimados que variaram entre 2,25 e 4,00 g kg™

Os teores de magnésio (g kgl) na matéria seca exibiram um comportamento linear
negativo, com decréscimo no teor de magnésio, & medida que se aumentaram as doses de
nitrogénio.

Na média de todos os cortes, os teores de magnésio decresceram com a adubacédo
nitrogenada, da menor para a maior dose, com valores estimados médios de 2,87, 2,82, 2,77,
2,72, 2,67 e 2,62 g kg2, respectivamente para as doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150, 200 e 250
kg ha'l).

A reducéo nos teores de magnésio (g kgt), deveu-se a uma quantidade mais elevada de
potassio (Figura 3), possibilitando que uma maior quantidade de potassio estivesse disponivel
para ser absorvido pelas plantas, uma vez que esse elemento tem relacdo antagonica, ou seja, 0
aumento na concentracdo de um mineral reduz a absorcéo do outro.

A esse respeito, estudos realizados por Camargo et al. (2011) em capim tifton 85,
mostraram que entre 0s minerais potassio (K) e magnésio (Mg) existem relacfes antagonicas
de forma que a diminuicdo da concentracdo de Mg nos tecidos foliares das pastagens esta
atribuida a alta concentracao de K.

Da mesma forma o comportamento para os teores de potassio e magnésio foram obtidos
por Malavolta (1980) no qual relata que o antagonismo entre macronutrientes catibnicos
(potéssio, célcio e magnésio) deve-se ao aumento na concentracdo de um elemento pode

diminuir a absorcéo pela planta.

3.3.6 Concentracdo de Manganés na MS e Manganés disponivel no solo

Os teores de manganés na matéria seca da forragem (mg kg™) e os teores de manganés
disponivel no solo na camada de 0-20 cm (mg dm) responderam de forma quadratica em
func&o das doses de nitrogénio.

Os teores micronutrientes estimados de manganés na MS variaram de 39,71 a 45,21 mg
kg™. O teor inicial do manganés no solo foi de 87,99 mg dm, e o maior teor estimado de
manganés foi obtido na dose de 145 kg ha™* de nitrogénio com 108,33 mg dm. Os teores de

Mn (mg kg) apresentaram uma tendéncia de reducéo na parte aérea do capim vaquero.
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Os resultados de Mn foram inferiores aos reportados Mingotte et al. (2011), que

recomendaram teores de Mn para as pastagens entre 80 e 100 mg kg™ para uma alimentagio

adequada de bovinos.
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Figura 6. Teores de manganés na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de
manganés disponivel no solo na camada de 0-20 cm, em funcdo de doses de Nitrogénio,
aplicadas sob a forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.

Na Figura 6, verificou-se que os teores de Manganés (mg kg?) na matéria seca
aumentaram com o acréscimo nas doses de N aplicadas na forma de dejeto de suinos. No
entanto, verificou-se, também, uma tendéncia de decréscimo nos teores de Mn (mg kg™),
quando as doses de nitrogénio (kg ha') se aproximaram de 150 kg ha™.

A resposta quadratica nos teores de manganés na MS, pode ser atribuida pela elevacao
do pH do solo, através da calagem e da aplicacdo do dejeto liquido de suinos, reduzindo os
teores de Mn de 100,59 para 99,99 mg dm3,

O comportamento dos teores de Mn no solo corrobora com os estudos de Malavolta
(1992), que relata que a disponibilidade do mineral manganés no solo é determinada

principalmente pelo pH do solo.
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Os teores médios de Mn (39,71 a 45,21 mg kg™) obtidos mantiveram-se inferiores aos
observados por Silva et al. (2011) com teores médios de manganés entre 155,13 e 170,34 mg
kg. Os valores obtidos mantiveram-se inferiores aos obtidos por Malavolta (1992), com teores

de Mn para a cultura das gramineas que variaram entre 60 a 300 mg kg™.

3.3.7 Concentracdo de Ferro na MS e Ferro disponivel no solo

Os teores médios de ferro (mg kg™) na matéria seca do capim vaquero em funcio das
doses de nitrogénio foi ajustada ao modelo quadratico de regresséo e, variaram de 117,06 a
199,91 mg kg na parte aérea. Dessa forma, o maior teor de Fe na matéria seca, foi obtido com
a dose de 122,55 kg ha de nitrogénio, com teores de Fe de 199,91mg kg* (Figura 7).
Os altos teores de ferro (mg kg™) observado no capim vaquero, neste estudo, € derivado

das concentragdes de Fe, ja presente na camada desse solo e a aplicacdo de dejeto de suinos

contribuiu para elevar ainda mais essa concentracao.
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Figura 7. Teores de ferro na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de ferro
disponivel no solo na camada de 0-20 cm, em func¢do de doses de Nitrogénio, aplicadas sob a

forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.
Os resultados corroboram com os teores recomendados por Malavolta (1992), que relata
que a concentragio no tecido foliar desse micronutriente varia de 100 a 150 mg kg™ de matéria

seca. Na Figura 7, verificou-se que os teores de Fe (mg kg™) na matéria seca aumentou com o

acréscimo nas doses de N aplicadas na forma de dejeto de suinos.
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Os resultados expressos neste estudo demonstraram que essa redugdo na concentracao
de ferro, devem-se aos efeitos do pH do solo e do dejeto de suinos, pois 0s incrementos no teor
estdo atrelados aos efeitos do pH do solo, em condi¢cdes de maior pH, apresentard menos
disponibilidade desse nutriente para as plantas.

O comportamento dos teores de ferro (mg kg?) também foi relatado por Camargo
(2006), afirma que o pH acima de 8 esse micronutriente encontra-se menos abundante no solo.
O ferro pode ser encontrado na solugdo do solo em duas formas Fe?*, Fe3*.

Outra possibilidade para essa redugdo no teor o Fe (mg dm=) no solo pode ter sido
ocasionada pelo antagonismo com o Mn, no qual se encontra em maior quantidade no solo,
consequentemente o elemento Fe apresentam teores mais baixos no solo.

O comportamento dos teores de Fe na solucdo do solo corrobora com Wunsch et al.
(2005), estudando os micronutrientes em pastagens nativas, quando os teores de Manganés (mg
dm®) apresentam-se elevados, ocorre reducéo nos teores Fe (mg dm) na soluc&o do solo, pois
a disponibilidade do mineral Fe no solo é influenciada pela concentragdo do micronutriente
manganés. Dessa forma, a reducgdo nos teores de ferro (mg kgt), quando as doses de nitrogénio
(kg hal) se aproximaram do ponto de méxima de 122,55 kg ha* esta atrelada a concentragio

de Mn no solo.

3.3.8 Concentracdo de Zinco na MS e Zinco disponivel no solo

A resposta do Zn (mg kg™) na matéria seca do capim vaquero em fungdo das doses de
nitrogénio foi ajustada ao modelo quadratico, com um teor minimo de Zn (mg kg) na MS do
capim vaquero de 31,9 mg kg%, tendo sido obtido na dose de 250 kg ha*, enquanto o maior teor
de zinco estimado (51,4 mg kg*) obtido foi na dose de 93,75 kg ha* (Figura 8).

A tendéncia de decréscimo nos teores de Zn disponivel no solo (mg kg?) quando as
doses de nitrogénio (kg ha) alcangaram 93,75 kg ha!, pode ser evidenciada pela presenca do
ferro que inibi a absor¢do de micronutriente. De acordo com o resultado da Figura 8, o
comportamento dos teores de zinco no tecido foliar corrobora com Malavalta (1980), na qual
atribui a presenca de cobre e ferro pode inibir a absor¢do do zinco pelas plantas.

Teores desejaveis para suprir a demanda das gramineas, segundo Malavolta (1992),
devem corresponder a valores entre 20 a 50 mg kg, para um crescimento adequado das
gramineas. Os resultados desse estudo (31,9 a 51,4 mg kg™) estdo de acordo com os valores

observado por esse autor.
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Figura 8. Teores de zinco na matéria seca da forragem de capim vaquero e teores de zinco

disponivel no solo na camada de 0-20 cm, em funcdo de doses de Nitrogénio, aplicadas sob a
forma de dejetos de suinos, em quatro periodos de crescimento da forrageira.

Os teores de zinco disponivel no solo (mg dm), foi ajustado ao modelo linear crescente
(P <0,05), sendo o maior teor estimado na dose de 250 kg ha de N, correspondendo a um teor
no solo de 2,85 mg dm=. Na média de todos os cortes, os teores médios estimados de zinco na
camada de 0-20 cm, aumentaram com a adubacéo nitrogenada, variando entre 2,5 a 2,85 mg
dm,

O aumento nos teores de zinco possivelmente aconteceu devido a aplicacdo de dejeto,
fornecendo zinco para o solo ou até mesmo pela reducdo no pH do solo, o que aumenta a
disponibilidade desse micronutriente na solucdo do solo (CAMARGO et al., 2011).

Os resultados de Zn foram inferiores aos encontrados por Camargo et al. (2011), que
estudando o feito da aplicagé@o de dejetos de suinos na concentragdo de minerais do capim tifton

85, obtiveram teores médios de zinco na solugdo do solo de 10,09 mg dm3.

3.4 Conclusoes

A aplicacdo de doses crescentes de dejeto liquido de suinos propicia aumentos nos teores
de nitrogénio, fosforo e potassio (g kg™) na matéria seca da parte aérea até a dose de 250 kg ha-

! de N na forma de dejeto de suinos.
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A aplicacdo de dejeto de suinos como adubo reduziu a concentragdo dos nutrientes no
solo, para matéria organica (g dm), fésforo (mg dm), potéssio (cmolc dm) e para manganés
(mg dm) e ferro (mg dm) a partir do ponto de maxima.

A adubacdo mineral na pastagem de capim vaquero pode ser substituida por dejetos
liquidos de suinos até a dose de 150 kg ha sem que haja prejuizos aos teores de célcio,
magnésio, manganés e zinco ocorrendo incremento nos atributos quimicos do solo. E em doses
superiores deve ser considerado a reposicdo dos minerais exportados para a pastagem, por meio

da analise do solo.
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