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APLICACAO DE BIOFERTILIZANTE, COMPOSTO E UREIA NA PRODUCAO DE
CAPIM TANZANIA (Panicum maximum, Jacq.) SOB IRRIGACAO

RESUMO - Objetiva-se descrever os efeitos da adubacdo organica associada a
irrigacdo no potencial de producdo e qualidade do capim tanzania (Panicum
maximum, Jacq. cv. Tanzénia). A pesquisa foi desenvolvida na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e \Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), em Jaboticabal, Sdo Paulo. Foram avaliados os efeitos da adubagdo com
uréia; adubacdo com biofertilizante, proveniente da biodigestdo de estrume de
bovinos leiteiros; adubacdo com composto, proveniente da compostagem de
estrume de bovinos leiteiros e; auséncia de adubacdo, em dois niveis de irrigacao
(auséncia e presenga). O experimento foi realizado em duas fases: periodo de seca
(abril a setembro) e periodo das aguas (outubro a margo). Foi utilizado delineamento
experimental em blocos casualizados. O corte da forragem foi realizado quando o
dossel estava interceptando 95% da radiacao fotossinteticamente ativa. Foram
realizadas analises para quantificacdo da massa produzida, composicao morfolégica
e analise bromatolégica, a fim de avaliar o efeito dos tratamentos no potencial de
producdo e qualidade da planta. A adubacdo nitrogenada promoveu incremento da
area foliar, maximizando a producao em condi¢des climaticas favoraveis. A irrigacao
aumentou a producdo de massa de forragem na entressafra, tornando o sistema
mais estavel, garantindo resultado satisfatério para a adubacdo e manejo na época
da seca. O tratamento uréia apresentou os melhores resultados em producédo de
massa de forragem, entretanto o tratamento biofertilizante deve ser indicado como
melhor opcdo de adubo orgénico, pela qualidade da forragem produzida, ganho
ambiental proporcionado e produgcdo de massa satisfatoria.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacdo organica, aproveitamento de residuos da
agropecuaria, pastagens, producao de forragem
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APPLICATION OF BIOFERTILIZER, COMPOST AND UREA IN TANZANIA GRASS
PRODUCTION (Panicum maximum, Jacq.) WITH IRRIGATION

ABSTRACT - The objective is to describe the effects of organic fertilization
associated with irrigation on production and quality of tanzania grass (Panicum
maximum, Jacq cv Tanzania). The review was conducted at the Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV) - Universidade Estadual Paulista (UNESP),
in Jaboticabal, Sdo Paulo. Was evaluated the effects of fertilization with urea;
fertilization with biofertilizer (from the manure digestion of dairy cattle); fertilization
with compost (from the dairy cattle manure) and without fertilization, in two irrigation
levels (absence and presence). The experiment was conducted in two phases: the
dry season (April to September) and the rainy season (October to March). Was used
in the study a randomized blocks. The forage was cut performed after the canopy
was intercepting 95% of photosynthetically active radiation. Mass analyzes were
performed to quantify the production, morphological composition and chemical
analysis in order to evaluate the effect of treatments on production potential and
quality of the plant. Nitrogen fertilization promoted increase in leaf area, maximizing
production in favorable weather conditions. Irrigation increased the mass production
of fodder in the off season, making the system more stable, ensuring satisfactory
result for the fertilization and management in the dry season. The urea treatment
showed the best results in production of forage mass, though the biofertilizer
treatment should be nominated as best organic fertilizer option, because the quality
of forage produced, environmental gain and mass production was better.

KEYWORDS: organic fertilization, waste recovery of agriculture, pasture, forage
production



1.  INTRODUGCAO

A intensificacdo do uso de pastagens tropicais para a criacdo de ruminantes,
quer seja com pastejo ou na utilizacdo da forragem conservada, constitui pratica
determinante da competitividade do Brasil nos mercados de carne e de leite.

A pecuaria tem participacao significativa no produto interno bruto (PIB), o
valor bruto da produgéo nas cadeias de carne e leite foi estimado em R$ 67 bilhdes,
com presenca da atividade em todos os estados brasileiros, gerando 6,8 milhdes de
empregos diretos e indiretos (8,3% dos postos de trabalho totais). O Brasil é dono
do segundo maior rebanho efetivo do mundo e desde 2004, assumiu a lideranga nas
exportagcées, com um quinto da carne comercializada internacionalmente e vendas
em mais de 180 paises (MAPA, 2011).

No periodo de 1996 a 2006 o rebanho bovino brasileiro aumentou de 158,3
para 205,9 milhdes de cabecas, enquanto que a area total de pastagens diminuiu de
177,7 milhdes para 158,6 milhdes de hectares (IBGE, 2010). Apesar desses
avancos, os indices de produtividade média das pastagens brasileiras ainda estéao
aqguém do seu potencial, com lotacbes médias inferiores a 1 unidade animal (UA)
por hectare, indicando necessidade de intensificagdo da producédo (ALENCAR et al.
2009).

A pecuaria brasileira, por ser predominantemente extensiva, tem nas
pastagens sua principal fonte alimentar, caracteristica produtiva que traz vantagens
por permitir a reducdo de custos, com a diminuicdo da dependéncia por insumos
externos, ja que a maior parte do alimento utilizado € produzido no local.

No entanto boa parte das areas ocupadas pelas pastagens apresenta algum
grau de degradacdo, em consequiéncia de manejo inadequado, ou pela adocao de
procedimentos ndo-cientificos/técnicos muitas vezes orientados pelo costume.

Segundo a EMBRAPA (2015), mais de 60% das areas ocupadas por
pastagens do Brasil encontram-se em algum estagio de degradacédo. Em éareas de
Cerrado, que responde por 60% da producao de carne do Pais, cerca de 80% dos
45-50 milhdes de hectares com pastagens cultivadas apresentam algum grau de
degradagdo, com capacidade de suporte inferior a 0,8 UA ha™' ano™. Nestas &reas,



considerando-se somente a fase de engorda, a produtividade de carne estd em
torno de duas arrobas ha™' ano™, enquanto em areas de pastagens em bom estado
de conservacdo a produtividade pode chegar a 16 arrobas ha™' ano™.

Existem situagdes em que o estado de degradacao é caracterizado apenas
por reducdo na producao de forragem, o que pode ser ajustado pela adubacgéo
corretiva do solo. H4, por outro lado, o extremo da degradacao que envolve, além do
preparo de solo, o plantio, a correcdo da acidez e a adubacédo corretiva e de
formacao.

NASCIMENTO JUNIOR et al. (1994) mencionam um sistema de avaliagdo da
degradacao da pastagem com base na necessidade de consumo diario de animais
em producgdo, sendo considerada como pastagem excelente aquela que apresenta
disponibilidade de matéria seca por hectare superior a 2500 kg, relacao folha/caule
superior a um e percentagem da espécie dominante, superior a 75%.

A auséncia de programas de adubacado é uma das principais causas de
degradacao da fertilidade natural dos solos, pois mesmo que a produtividade seja
satisfatoria nos anos iniciais, com o passar do tempo ocorrera desgaste natural do
solo utilizado. Com isso, muitas vezes a planta forrageira mais exigente em
fertilidade do solo é substituida pelas menos exigentes a medida que se observa
queda na producdo, quando o procedimento correto seria a reposicdo dos
nutrientes, seguida do manejo da pastagem para evitar degradacdo da area
cultivada.

Ao se pensar na intensificacdo da producao a pasto, a pesquisa tem buscado
0 uso racional de tecnologias relacionadas com o manejo do solo, do ambiente, da
planta e do animal. Dentre essas tecnologias destacam-se 0 método de pastejo sob
lotacdo rotacionada, o uso de niveis de adubacbGes compativeis com altas
producdes de forragem e o uso da irrigacdo (ALENCAR et al., 2009). Neste
contexto, destaca-se que é crescente a utilizacdo de irrigacdo nas pastagens
brasileiras, especialmente nas regides mais quentes, que apresentam maior
resposta ao seu uso (DRUMOND; AGUIAR, 2005). No entanto, o uso desta
tecnologia deve estar associado ao uso adequado de fertilizantes, para que o
incremento em producao real seja compativel com o esperado.

Ultimamente, tem crescido a utilizacao da irrigagdo como forma de aumentar



a capacidade produtiva de biomassa das forrageiras tropicais (DRUMOND, 2013).
Além de atenuar a queda da producdo de forragem na seca, a irrigacdo evita a
diminuicdo de produgdo na ocorréncia de veranicos, na época das aguas.
Entretanto, vale destacar que a resposta na capacidade produtiva das pastagens,
em funcdo da irrigagdo, esta diretamente relacionada com fatores climaticos,
especialmente temperatura e fotoperiodo (ALENCAR et al. 2009).

Outro fator importante, para que os resultados sejam satisfatorios € conhecer
a exigéncia hidrica da cultura e as caracteristicas dos métodos e dos sistemas de
irrigagdo utilizados, observando-se os mais eficientes e de menor custo,
maximizando o retorno econdmico.

Muitos produtores dispensam tais manejos pelo alto custo apresentado, tanto
na implantacdo de sistema de irrigacdo como no uso de fontes minerais para
adubacéo. A aplicacdo de adubo orgéanico € necessaria na reposicao de nutrientes
nos solos, quando se almeja a redugao dos custos.

A adubacdo organica consiste na reciclagem dos dejetos, seja como
biofertilizante, compostos estabilizados ou esterco curtido e também a adubacao
verde, com o uso de culturas que melhoram a fertilidade do solo. Essa pratica
contribui para a redu¢cdo da demanda de insumos externos, como os fertilizantes
minerais e ainda propicia balanco econémico e ambiental favoravel.

Nesse contexto os residuos passam a ser encarados como potenciais
produtos € ndo mais como materiais indesejaveis, pois normalmente lhes sao
atribuido valor econébmico negativo, embora possam conter componentes Uteis e
valiosos. Desta forma, as areas de pastagens poderiam ser beneficiadas com o
aproveitamento racional do uso de estercos de origem animal para adubacéo,
garantindo maiores produc¢des, economia e condi¢cdes para a protecdo ambiental.

O trabalho baseia-se na hipétese de que a adubacdo convencional de
pastagens, com a utilizacdo de adubos minerais, pode ser substituida pela adubacao
organica (biofertilizante ou composto organico). Supde-se que plantas adubadas
com fontes organicas de fertilizacdo apresentem producdo de massa e qualidade
nutricional, préximas ou maiores, aos valores encontrados na literatura para plantas
adubadas de maneira convencional. Sup6e-se ainda, que a irrigacao associada as

fontes organicas de fertilizagcdo promova incremento na produtividade, justificando



sua adocao.

Objetivou-se descrever os efeitos da adubacao orgéanica associada ou nao a
irrigacdo no potencial de producdo e qualidade nutricional do capim tanzania
(Panicum maximum, Jacq. cv. Tanzania). Para tanto, foram mensuradas a producao
de massa de forragem, composi¢cdo morfoldgica (porcentagem de lamina foliar e
colmos), teores de proteina bruta, fibora em detergente neutro, fibora em detergente
acido, celulose e lignina do capim tanzania (Panicum maximum, Jacq.) adubado com

biofertilizante, composto e uréia nos periodos seco e chuvoso.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os sistemas de producao a base de pastos se apresentam como alternativa
de alimentagdo mais econdémica, na qual se obtém carne de boa qualidade. Nestas
condicbes, a producdo bovina brasileira torna-se mais competitiva em novos
mercados exportadores, por apresentar menor custo de producdo e qualidade, que
outros sistemas de producao (MISTURA et al. 2007).

Segundo dados da Embrapa (2015), a pecuaria extensiva € responsavel por
cerca de 93% do rebanho bovino, tendo nesse tipo de sistema de producao de carne
um dos menores custos do mundo, estimado em 60% e 50% dos custos da Austrélia
e Estados Unidos, respectivamente.

Diversos trabalhos de pesquisa, tais como os desenvolvidos por ARRUDA
(1997), ALMEIDA et al. (2000) e SOUZA et al. (2005), DRUMOND (2013) evidenciam
a importancia do pasto como principal fonte de nutrientes para os bovinos no Brasil.
Apesar do grande potencial da agropecuaria e da crescente intensificacdo e
racionalizacdo dos sistemas de producédo, o pais ainda precisa aumentar a
produtividade. As taxas de lotacdo animal praticadas, a producdo de massa verde, o
valor nutritivo e a qualidade da forragem produzida sdo bastante inferiores aos niveis
possiveis de serem obtidos, tanto do ponto de vista biolégico como do ponto de vista
operacional (EUCLIDES et al. 2010).

O manejo racional e efetivo de ecossistemas de pastagens torna-se uma
consequéncia da manipulacao das atividades fisioloégicas dos componentes de cada
espécie forrageira, bem como da otimizacdo de seu desempenho ao longo das
estacdes de crescimento (MARSHALL, 1987). Para o bom manejo, faz-se
necessario conhecer e compreender ndo apenas o processo de transformacao do
pasto (forragem) em produto animal, mas, sobretudo entender e controlar os
processos de crescimento e desenvolvimento que resultam na produgdo da
forragem a ser consumida (SILVA et al., 2009).

Segundo NABINGER (1997), com relacdo ao desenvolvimento das
gramineas, em algumas regides do pais a producdo ao longo do ano € obtida de

maneira bastante irregular e o periodo quente e chuvoso do ano (outubro a margo)



concentra cerca de 75% do total da producao, enquanto no periodo mais frio (abril a
setembro) esse percentual se reduz para 25%. Dessa forma, durante os meses de
menor temperatura e precipitacdo pluviométrica, a producdo de forragem nao
acompanha as necessidades nutricionais dos animais.

Trabalhos como os de NABINGER (1997) e MELLO (2002) identificam alguns
pontos de estrangulamento desses sistemas de producdo e embasam algumas
solugdes para o aumento da eficiéncia e da viabilidade do processo produtivo. Tais
como, escolha correta das espécies forrageiras adaptadas as condicdes locais,
plantio de leguminosas para estabelecer banco de proteinas, uso de técnica de
fenacdo para aproveitar fitomassa produzida na época das aguas, adubacao

nitrogenada e a irrigacao.

Segundo MARTHA JUNIOR et al. (2002), a produtividade e rentabilidade dos
sistemas de producdo animal em pastagens podem apresentar resultados mais
satisfatérios com a implementacdo de medidas para melhorar o gerenciamento do
empreendimento, em que subentende-se a necessidade de melhorar 0 manejo do
sistema solo-planta-animal segundo uma abordagem sistémica.

Um dos maiores problemas da pecuaria brasileira é a degradagcdo das
pastagens. MACEDO (1995), define degradacdo de pastagem como processo
evolutivo de perda de vigor, produtividade e da capacidade de recuperacéo natural
de uma dada pastagem, tornando-a incapaz de sustentar os niveis de producao e
qualidade exigidos pelos animais, bem como o de superar os efeitos nocivos de

pragas, doengas e invasoras.

NASCIMENTO JUNIOR et al. (1994) mencionam um sistema de avaliagcéo da
degradacao da pastagem com base na necessidade de consumo diario de animais
em producgado, sendo considerada como pastagem excelente aquela que apresenta
disponibilidade de matéria seca por hectare superior a 2,5 t, relacao folha/caule
superior a um e percentagem da espécie dominante superior a 75%.

Mas vale ressaltar que a decisdo pela adogdo da adubacdo e irrigacao
depende de um bom gerenciamento do empreendimento, pois é preciso considerar o
maior tempo de retorno do capital investido na pecuaria em relacado a culturas de
gréaos. Considerar a necessidade de investimentos na aquisicdo de animais e infra-
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estrutura necessaria, para permitir o manejo eficiente da pastagem e a obtencao de
ganhos marginais condizentes com o novo patamar de investimentos (MARTHA
JUNIOR et al., 2002).

2.1. Capim Tanzania (Panicum maximum, Jacq.)

Além da necessidade de adubacdo de formagdo e de manutencdo das
pastagens, a escolha de gramineas que possuem potencial para producdo de
forragem com alto valor nutritivo, também tem importancia relevante para melhorar a
produtividade nos sistemas de producao. Os cultivares de Panicum maximum, Jacq.
geralmente apresentam estas caracteristicas (SOUZA et al., 1996).

Segundo JANK (1994), o capim tanzania tem altura média de 1,2 m, folhas
de, aproximadamente 2,7 cm de largura, de porte decumbente e auséncia de
pilosidade. A profundidade de seu sistema radicular varia, em condicdes favoraveis,
de 0,45 a 1,5 m, com média de predominancia a 0,6 m. Os colmos sao levemente
arroxeados, as inflorescéncias sdo do tipo paniculo, com ramificacées primarias
longas e secundarias longas apenas na base. As espiguetas sdo arroxeadas,
glabras e uniformemente distribuidas (SAVIDAN et al., 1990).

Tendo em vista que as plantas forrageiras sdo submetidas constantemente ao
estresse da colheita, seja pelo pastejo ou pelo corte, ha a necessidade de discutir
sobre a habilidade dessas plantas para se recuperarem (NASCIMENTO JUNIOR et
al., 1993), levando em conta as caracteristicas fisiolégicas da planta e do ambiente
ao qual esta submetida, para que o manejo possa ser eficiente e nao prejudicial a
produtividade da planta forrageira.

A fim de estabelecer as técnicas de manejo do capim tanzania, importantes
resultados tém sido divulgados. HODGSON & da SILVA (2002) concluiram, com
base nos resultados de varios experimentos com Panicum maximum, que a
intensidade tem menos importancia que a freqtiéncia de desfolha no crescimento e
na utilizacdo da pastagem, com indicacbes de que as pastagens devem ser
desfolhadas quando atingirem valores préximos a 95% de interceptacdo da luz
incidente (equivalente & massa de forragem pré-pastejo de 5.000 kg ha™" ou & altura
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de 80-90 cm) e que o residuo pds-pastejo deveria ser de 2.000 a 2.500 kg ha™ de
MS verde (equivalente a altura de residuo de 30 cm), reduzindo a altura deste
residuo para 15-20 cm no outono, objetivando controlar o excessivo crescimento de
colmos.

O capim tanzania apresenta alta resposta a adubacao e, como a maioria das
forrageiras tropicais, possui consideravel estacionalidade de produgdo, com maior
acumulo de massa no periodo de disponibilidade hidrica, temperatura e
luminosidade favoraveis (CECATO et al., 1996). Além disso, a producdo também é
resultante da frequéncia e da intensidade de cortes ou pastejo (ZIMMER, 1999).

Os fatores ligados ao manejo da planta forrageira, tal como a idade de corte,
adubacao, caracteristicas morfoldgicas da planta e altura de corte podem influenciar
no valor nutritivo da forrageira (VAN SOEST, 1982).

O potencial de utilizacdo deste capim pode ser verificado pelos resultados
obtidos durante a avaliagdo dos acessos no banco de germoplasma da Embrapa
Gado de Corte. O tanzania produziu 33 t ha™ ano™ de matéria seca total, sendo 26 t
ha' ano” de matéria seca foliar (80%), obtendo em média 12,7% de proteina bruta
nas folhas e 9% nos colmos (SAVIDAN et al., 1990; JANK, 1995).

Em pastagens de capim tanzénia sob pastejo em lotagdo continua e a taxas
de lotacdo variavel, a oferta de forragem mais condizente para a associacdo entre
ganho médio diario, ganho por hectare e dindmica da pastagem encontra-se na faixa
de oferta de forragem de 7 a 11% do peso vivo (BARBOSA et al. 2006).

Na literatura sdo encontrados dados de taxa de lotacao variando de 1,0 a 9,0
UA ha'ano™ (COSTA et al., 2000; PENATI et al., 2001; BRANCIO et al., 2001) e
ganho de peso variando de menos de 0,100 a 0,800 kg animal'dia’ (EUCLIDES et
al., 1999a; AGULHON et al., 2001 e BRANCIO et al., 2001).

Segundo COSTA et al. (1996), o capim tanzania é capaz de obter em torno de
37% do nitrogénio necessario ao seu crescimento via fixagdo biolégica. Em solos
com valores de 5 a 8 ppm de fésforo, apresenta excelente vigor no estabelecimento,
com rapido fechamento da vegetacao. Seu rendimento de matéria seca varia de 16
a20tha’ano™.

Apresenta teores de proteina bruta entre 8% e 13% ao longo do ano,
digestibilidade da matéria seca de 55% a 70%, percentagem de folhas maior que
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80%. Produz ainda durante o periodo seco cerca de 10% de seu rendimento anual
de forragem, desempenho este trés vezes superior ao do Colonido comum (COSTA
et al. 1996).

2.2. Adubacao nitrogenada em pastagens

Os potenciais produtivo e qualitativo de uma planta forrageira séao
determinados geneticamente. Entretanto, para que estes potenciais sejam
alcancados, as condi¢cdes do meio e 0 manejo devem ser atingidas. Entre estas
condicdes, a baixa disponibilidade de nutrientes e a estacionalidade de producéo
sdo, seguramente, os fatores que mais interferem na produtividade e na qualidade
da forrageira de clima tropical (ORRICO JUNIOR, 2011).

Dentre os nutrientes minerais utilizados nas adubacbdes das pastagens, o
nitrogénio (N) tem grande importancia, pois quando os demais nutrientes se
apresentam em equilibrio e, em quantidades suficientes para atender as exigéncias
das plantas, ele acaba sendo responsavel pelo aumento na produtividade e
sustentabilidade da producao nas pastagens (EUCLIDES et al., 2007).

FAGUNDES et al. (2005), observaram resposta linear positiva na producao
Brachiaria decumbens a medida que aumentaram as doses de nitrogénio aplicadas
no solo. Segundo os autores, este resultado indica que o suprimento de N do solo
normalmente ndo atende a demanda das gramineas e que este mineral tem grande
influéncia sobre os processos fisiolégicos da planta.

O fornecimento de nutrientes em quantidades e propor¢cées adequadas,
particularmente o nitrogénio, assume importancia fundamental no processo
produtivo de pastagens, pois o nitrogénio do solo, proveniente da mineralizacdo da
matéria organica, ndo é suficiente para atender a demanda de gramineas de alto
potencial produtivo. Por isso o nitrogénio acaba sendo considerado o principal
responsavel pela producdao de biomassa forrageira e desta forma o nutriente com
maior demanda por parte da planta (ORRICO JUNIOR, 2011).

A adubagé&o proporciona beneficios adicionais que melhoram a eficiéncia do
sistema como um todo, pois evita maior degradacao das pastagens, permite sobras

de forragem que poderdo ser vedadas nas aguas ou conservadas na forma de feno
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ou silagem para uso na seca, bem como aumenta a disponibilidade de forragem no
inicio das secas e no inicio das aguas.

Em relacdo as adubacdes de pastagens, CORREA (2002), salienta que a
fertilizagdo eleva a producdo de forragens, permitindo maior lotacdo e resultando
assim em maior producéo de leite e carne por unidade de area utilizada. GOMIDE
(1989), afirma que a maior reciclagem dos nutrientes em sistemas intensivos faz
com que a adubacgao seja diminuida com o decorrer do tempo, sem afetar a
producao.

A elevacao dos niveis de nitrogénio contribuiu para que maiores valores de
indice de area foliar (IAF) fossem observados em gramineas Tifton 85 e Marandu,
em estudo realizado por NABINGER (1997). Segundo o autor, a razao para o fato
observado esta ligada ao favorecimento do nitrogénio na producao de folhas novas e
na melhoria da eficiéncia fotossintética, favorecendo assim a formacédo da parte
aérea das gramineas em estudo.

De acordo com COLOZZA (1998), ocorre aumento na producdo de massa
seca e do valor nutricional de Panicum maximum, Jacq. com o suprimento de
nitrogénio. Os inconvenientes da adubacado nitrogenada em pastagens sao as
perdas por volatilizacao e lixiviagao e, o alto custo financeiro de aquisicao.

As perdas de nitrogénio por lixiviagdo e volatilizacdo podem representar a
principal forma de saida do elemento do sistema de uma pastagem exclusiva de
graminea e vir a se constituir na principal causa de degradacao das pastagens, caso
nao haja reposicdo desse nutriente por fonte externa (MONTEIRO & WERNER,
1989).

A adubacdo nitrogenada, segundo FORNI et al. (2000), pode alterar a
estrutura do pasto. Os autores observaram que a adubacéao nitrogenada aumentou a
massa de hastes no estrato de 0 a 50 cm e a de folhas no estrato acima de 50 cm.
REGO et al. (2001) e CANO (2002), em estudo realizado em pastagens de capim-
tanzéania sob lotacdo continua, sugeriram a manutengao da altura da pastagem entre
40 e 60 cm.

O desenvolvimento das hastes favorece o aumento da producdo de matéria
seca, no entanto, pode ter efeitos negativos sobre o aproveitamento e a qualidade
da forragem produzida. PARSONS et al. (1988) ressaltam a importancia de se
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controlar a producao de hastes no pasto, alegando que sua presenca pode reduzir a
eficiéncia do sistema de duas formas: limitando a capacidade de colheita da
forragem pelo animal ou reduzindo o seu valor alimentar.

CECATO et al. (2000), salienta que a aplicacdo de N promove na planta um
aumento dos constituintes celulares, e do vigor de rebrota, resultando na melhoria
da producdo de laminas foliares e de colmos e, consequentemente, o acumulo de
massa de forragem. SBRISSIA et al. (2001) e ALENCAR et al, (2010) também
evidenciaram o efeito do fertilizante nitrogenado sobre a densidade populacional de
perfilhos, concluindo ser um dos fatores determinante da producdo de biomassa,
juntamente com o rendimento por perfilho.

HOESCHL et al. (2007), avaliando o capim tanzania sob crescentes doses de
N também constataram efeito positivo do N sobre o acumulo de MS destacando o
aumento da massa individual de perfilhos e da densidade populacional de
perfilhos.Vérios trabalhos (ALEXANDRINO et al., 2004; QUADROS & BANDINELLI,
2005; SANTOS et al., 2009; ROMA et al., 2012) evidenciaram influéncia do N no
aumento da producdo de matéria seca em razao, principalmente, do maior
perfilhamento.

EUCLIDES et al. (1997) estudaram a recuperacdo de pastagens de P
maximum cvs. Colonido, Tobiatd e Tanzania, B. decumbens cv. Basilisk e B.
brizantha cv. Marandu. Os autores testaram os seguintes niveis de adubacéo: (NF1)
-1,5tha™ de calcario e 400 kg ha' da férmula 0-16-18 e 50 kg ha™' de FTE; e (NF2)
-3tha™, 800 kg ha™' e 50 kg ha™ dos mesmos corretivos, aplicados no primeiro ano
e sem adubacdo nos anos seguintes. Os resultados obtidos mostraram que a
produtividade, para todas as gramineas e em qualquer nivel de fertilizacao,
decresceu linearmente do primeiro para o terceiro ano. Assim, a produtividade caiu
de 670 kg ha™ de peso vivo ha™ ano para 435 kg ha™ no tratamento NF2; e de 445
kg ha” de peso vivo ha™ ano para 325 kg de peso vivo ha” ano para o tratamento
NF1. Ou seja, um decréscimo na produtividade de 35% e 27%, respectivamente, em
trés anos, utilizando-se pastejo continuo, com pressao de pastejo controlada. Essa
reducdo de produtividade deve-se ao fato de que nao foi realizada adubacao de
manutencgao, principalmente com N.

E importante frisar que a maior eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio, assim



15

como respostas em producdo animal, somente ocorrerd quando os demais
nutrientes estiverem em niveis adequados no solo e as condi¢des ambientais forem
favoraveis (agua, temperatura e luz), bem como realizado o manejo adequado das
pastagens (CORREA, 2002).

2.3. Utilizacao de residuos agropecuarios na adubacao de pastagens

A utilizacao de residuos tratados da agropecudria vem se constituindo uma
alternativa viavel na fertilizacdo de varios tipos de culturas, inclusive de plantas
forrageiras. Um tema que merece importancia, haja vista, o alto preco pago na
aquisicao de adubos minerais e 0s problemas ambientais gerados com a deposicao
incorreta dos residuos produzidos na agropecuaria.

O tratamento e utilizacdo dos residuos podem diminuir a importacédo desses
insumos, tornando a producdo mais vidvel economicamente. Além disso, a
exploragdo animal assume um carater desafiador, que é a adogédo de sistemas
produtivos que sejam capazes de reduzir o poder poluente dos seus residuos e
aproveita-los racionalmente de forma a preservar o meio ambiente (OLIVEIRA,
2006).

O tema ciclagem de nutrientes em pastagens tem sido retratado na literatura
(SOLLENBERGER et al., 2002; DUBEUX JR. et al, 2004; ROTZ et al., 2005;
ORRICO JUNIOR, 2014) notadamente devido a sua importdncia para a
sustentabilidade do ecossistema da pastagem. Entende-se por ciclagem de
nutrientes a dindmica dos diferentes elementos (C, N, P, K, etc) entre os
compartimentos da pastagem (ecossistemas do solo, planta, animal e a atmosfera).
Nesta dindmica, incluem-se distintos processos de entradas de nutrientes (fixacao
de N2, adubacdo, suplementagdo) e de saidas (volatilizagdo, percolacéo,
imobilizacdo e exportagdo via produtos animais) dos nutrientes de um
compartimento para o outro (LIRA et al. 2006).

O entendimento da ciclagem de nutrientes e sustentabilidade é fundamental
para que haja uma compreensao da interdependéncia entre os mesmos. Por
sustentabilidade de um ecossistema, ou melhor, por manejo sustentavel da terra

entende-se aquele que ndo degrada o solo, ndo contamina significativamente o
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ambiente e, a0 mesmo tempo, prové o necessario para manter ou elevar a qualidade
de vida da sociedade humana (GREENLAND, 1994).

O conceito de sustentabilidade na agropecuaria, conforme a Lei Agricola dos
Estados Unidos da América de 1990 (AFFIN, 1994 citado por ZIMMER et al., 2004),
considera que: “Agricultura sustentavel seria um sistema integrado de praticas com
vegetais e animais adaptadas as condi¢des especificas de cada estabelecimento, e
que atenda simultaneamente e no longo prazo cinco requisitos: i) satisfacdo das
necessidades humanas e de alimentos; ii) melhoria da qualidade ambiental e dos
recursos naturais, dos quais depende a economia agropecuaria; iii) utilizagao
eficiente dos recursos nao renovaveis e dos recursos internos e proprios do
estabelecimento, integrando, sempre que possivel, ciclos e controles biolégicos e
naturais; iv) viabilidade econbémica e v) melhoria da qualidade de vida dos
agricultores e da sociedade em seu conjunto.

O caminho e a forma pelo qual os nutrientes ciclam na pastagem pode ser
alterado conforme o manejo adotado, podendo aumentar ou reduzir as perdas e,
consequentemente, a eficiéncia do sistema (THOMAS, 1992). O aumento da
pressdo de pastejo, por exemplo, leva ao aumento da proporcao de nutrientes
retornados via excreta animal em detrimento do retorno via residuo vegetal,
aumentando, assim, as saidas de nutrientes do sistema solo/planta/animal
(BODDEY et al., 2004). Outras praticas de manejo como fogo, adubacao, irrigacéo,
dentre outros, também podem modificar a dindmica dos nutrientes na pastagem
(SOLLENBERGER et al., 2002, DUBEUX JR. et al., 2004).

Muitas criagcdes de animais, principalmente as localizadas no Centro-Oeste
brasileiro (maior disponibilidade de area), vem obedecendo a um sistema no qual ha
integracédo da criacdo de animais com a producao de grdaos ou de pastagem. Desta
forma boa parte dos nutrientes contidos nos dejetos pode ser extraida pela cultura e
exportados da area apds a colheita, diminuindo as chances de saturacédo do solo e
consequente poluicao dos corpos d agua.

Os trabalhos disponiveis na literatura apresentam resultados bastante
otimistas quanto ao uso desses residuos na producao de varias culturas. Muitas
propriedades localizadas no Centro-Oeste do pais estdo conseguindo grandes
resultados na utilizacdo de efluentes na adubacdo de pastagem. No entanto, os
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estudos nesse tema ainda sao escassos, principalmente os que relatam as
interferéncias dos diversos tipos de efluentes orgénicos sobre as caracteristicas
produtivas e qualitativas das plantas forrageiras e mais raros ainda sado os que
estudam a interferéncia destes sobre as caracteristicas morfogénicas e estruturais.

O ponto de partida para a utilizagdo dos residuos agropecuarios na adubacgao
de plantas forrageiras é conhecer a quantidade e qualidade, ou seja, o volume
produzido em determinado periodo e composi¢cao em nutrientes. Esses valores sao
a base para o calculo da adubacao exigida pela cultura, em funcao da produtividade
pretendida.

Os efluentes tém um efeito direto e indireto na produgcdo das culturas e
pastagens. O efeito direto depende da quantidade de nutrientes contidos nele e da
quantidade de fertilizantes minerais que podem ser substituidos pelo mesmo. Ja o
efeito indireto do dejeto é sua agéo benéfica nas propriedades fisicas e quimicas do
solo e intensificagdo da atividade microbiana e enziméatica (SCHERRER et al.,
1996).

SILVA et al. (2006) trabalharam com adubacao de pastagem de Brachiaria
decumbens com efluentes de suinocultura, sendo que a dose 60 m® h3’
proporcionou 0 mesmo desempenho que a adubacao mineral convencional.

DRUMOND et al. (2006), em experimento conduzido para determinar a
producao de matéria seca pré-pastejo em Tifton 85, irrigado por aspersdo em malha,
com aplicacdo de 0, 50, 100 e 200 m?3 ha' ano de agua residuéria de suinocultura,
chegaram a producao de 5,9 t de MS por ciclo de 28 dias, com o fornecimento de
200 m® ha” ano, aumento de duas vezes na producdo, em relacdo ao tratamento
que recebeu somente agua.

BARNABE (2001), avaliando a fertirrigagdo de capim-marandu com efluentes
de suinocultura, observou teores na forragem que variaram de 23,1 a 25,8% de
matéria seca; 7,6 a 9,8% de proteina bruta; 69,5 a 72,7% de fibra em detergente
neutro e 36,9 a 38,8% de fibra em detergente acido (33 dias de intervalo de corte).
Nesta mesma pesquisa, foi realizada adubagao quimica e trés diferentes doses de
efluentes de suinocultura (50, 100 e 150 m3 ha™') e o autor observou que a aplicacdo
de 150 m3 ha™' em substituicdo & adubacao quimica foi a que promoveu os melhores
resultados.
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Os trabalhos citados anteriormente comprovam os efeitos positivos do
aproveitamento dos residuos na producao de plantas forrageiras. Deve-se ressaltar
a importancia de se respeitar as necessidades nutricionais das culturas e a
capacidade do solo em receber tal carga de nutrientes. A disposicao do residuo nao
pode ser feita de maneira empirica, sem critério e preocupagdo com o equilibrio
ecoldgico do sistema e suas consequéncias. Além disso, ja esta comprovado que
um tratamento prévio do residuo para a estabilizacdo do material organico apresenta
respostas mais satisfatérias na adubacao de tais culturas.

2.4. Fatores climaticos e suas influéncias

Na maioria das regides tropicais do Brasil, existem duas estacdes definidas,
uma desfavoravel ao crescimento das plantas forrageiras (periodo seco) e outra
favoravel (periodo das aguas). Esta estacionalidade das forrageiras durante o
periodo seco tem-se tornado uma das principais causas dos baixos desempenhos
zootécnicos dos rebanhos brasileiros criados em pasto. A baixa produgéo e, em
parte, o comprometimento de sua qualidade no periodo seco, podem, segundo
FERREIRA (1998), ser atribuidos ao déficit no balango hidrico, ao fotoperiodo mais
curto e as baixas temperaturas noturnas no inverno. A falta de agua impde limitacdes
a taxa de expansao de folhas, ao numero de folhas por perfilho e ao niumero de
perfilhos (CORSI et al., 1998).

Trabalhos citados por CORSI e NASCIMENTO JR (1994), demostram que se
considerarmos a pastagem como uma comunidade, onde a produtividade depende
de um equilibrio entre a fonte fotossintética (dimensdao de IAF e eficiéncia
fotossintética dos estratos foliares) e a existéncia de drenos metabdlicos
(perfilhamento, area foliar, alongamento de folhas e de haste), ha condi¢des para se

explorar maior produtividade através do manejo e do melhoramento genético.

As taxas de aparecimento e alongamento de folha e a duracédo de vida das
folhas constituem os fatores morfogénicos do perfilho que, sob a acdo do ambiente,
com luz, temperatura, agua e nutrientes determinam as caracteristicas estruturais do

relvado, como o numero de folhas por perfilho, tamanho das folhas e densidade de
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perfilhos, responsaveis pelo IAF do relvado (GOMIDE, 1997).

Segundo WHITEMAN (1980), os principais fatores que afetam a fisiologia das
plantas forrageiras podem ser agrupados em quatro amplas categorias. Fatores
climaticos (luz, temperatura, fotoperiodo, umidade, ventos e precipitacao), fatores
edaficos (fertilidade do solo, propriedades fisicas do solo e topografia), espécie
forrageira (potencial genético para producdo e valor nutritivo, adaptacdo ao
ambiente, competicdo entre plantas, aceitabilidade para pastejo animal e
persisténcia a longo prazo) e manejo da pastagem (tipo de pastejo animal, taxa de
lotacdo, sistemas de pastejo, estratégias de fertilizagdo, controle de invasoras e

outras praticas culturais).

A temperatura, a luminosidade e a 4gua influenciam os ciclos de crescimento
das gramineas afetando o potencial produtivo dessas plantas. Analisando a
influéncia da radiacédo solar, temperatura e agua na produgcdo de matéria seca de
gramineas tropicais, COSTA & MONTEIRO (1997) observaram que, as maiores
producdes concentradas no periodo de primavera-verao ocorreram principalmente,
devido a maior precipitacdo no periodo (por ser a agua neste caso o fator limitante).
Porém, nos cultivos irrigados, a distribuicédo irregular na producao de forragem esta

associada a variacao de temperatura e luminosidade durante o ano.

O efeito de radiacdo € o determinante basico do crescimento das plantas
através dos seus efeitos sobre a fotossintese e outros processos fisioldgicos, como
a transpiragdo e a absor¢cdo de &agua e de nutrientes. Assim, aumentos na
produtividade, principalmente em plantas C4, estdo bastante relacionados com
aumentos na intensidade luminosa, devido ao importante papel deste fator de
crescimento na fotossintese (KYLE e OHAD, 1987).

A luz solar afeta o desenvolvimento e florescimento das gramineas, de modo
que o seu efeito pode ser dividido em trés diferentes componentes, quais sejam,
resposta ao comprimento de radiacao recebida (fotoperiodismo), qualidade de luz
(comprimento de ondas) e irradiacao (energia radiante). Esses trés componentes
interagem durante todo o crescimento da planta, principalmente no momento de
florescimento (SORIA, 2002). Diferentes experiéncias realizadas sob as mais

diversas condicdes climaticas atestam a importancia da adequacéao da luz solar para
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o pleno desenvolvimento de gramineas.

Respostas de plantas a radiacdo podem ser divididas entre aquelas relativas
a qualidade, densidade ou duragao da luz, interferindo no crescimento pela variagao
estacional que ocorre durante o ano. DEINUM et al., citados por ZIMMER et al.
(1988), observaram que a intensidade luminosa por si sé nao afetou a percentagem
de folhas, mas esta interagiu com a idade da planta. A alta intensidade luminosa
proporcionou maior percentagem de folhas com rebrote de 2 semanas do que a
rebrota de 5 semanas.

Os elementos fotossintéticos da comunidade de plantas compreendem uma
série de estruturas de diferentes idades que estao sujeitas ndo somente aos efeitos
do clima, mas também a outras restricoes do ambiente, como o sombreamento
(PEARCY e SIMS, 1994, apud LEMAIRE, 1997).

A alteracao na qualidade de luz dentro do dossel, ou seja, mudancas na razao
vermelho:vermelho distante e aumentos no indice de area foliar (IAF) podem induzir
algumas respostas fotomorfogénicas das plantas. A limitagdo do aparecimento de
perfilhos € a resposta mais documentada na literatura (DEREGIBUS et al., 1983).
Outras variaveis morfogénicas podem também responder a mudangas na qualidade
de luz, como o intervalo de aparecimento de folhas e a duracdo de expanséao de
folhas individuais aumentando gradualmente com o desenvolvimento do IAF em
associacao com o0s baixos niveis de luz azul e da relagdo vermelho:vermelho
distante (V/VD) (VARLET-GRANCHER et al, 1997), levando ao aumento do
tamanho de bainhas foliares maduras sucessivas e as laminas sdo acompanhadas

do habito de crescimento mais ereto.

Em relacdo a eficiéncia fotossintética das folhas, pode-se afirmar que esta
varia com sua disposicao na planta (dngulo de insercao), idade e grupo anatémico.
Assim, em relacdo ao angulo de insercao, as folhas de gramineas apresentam uma
maior eficiéncia no aproveitamento da luz solar, por apresentarem um angulo agudo
em relacdo ao caule. Quanto a idade das folhas, sabe-se que as folhas novas
apresentam maxima eficiéncia de assimilagéo de CO,, as folhas velhas se mostram
pouco eficientes. Em relacéo ao grupo anatémico, as forrageiras se reunem em dois

grandes grupos, sendo que o primeiro pelas suas caracteristicas, reune a maioria
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das gramineas tropicais e apresenta uma maior eficiéncia fotossintética das folhas
(C4). O segundo ¢é representado pela maioria das forrageiras temperadas,
apresentando uma menor eficiéncia fotossintética (C3) (GOMIDE, 1994).

As plantas do género Panicum fazem parte das forrageiras do grupo Cu,
promovem mais fotossintese quanto mais eficientemente e elevada for a intensidade
luminosa, porém sem apresentar uma saturagdo na assimilagdo do CO,, tal como
ocorre nas gramineas Cjs (caracteristicas de clima temperado), em condicdes de
iluminacao relativamente baixa. Isto €, as gramineas C4, ndo atingem a saturacao
com aumento da intensidade luminosa e apresentam o dobro da eficiéncia
fotossintética daquela observada nas gramineas de clima temperado. Nota-se
também que a massa de folhas por perfilho é relativamente constante sob todos os
niveis de radiacdo para as espécies Cz, enquanto que as C4 respondem
positivamente aos incrementos em radiacao (FERRI,1985).

Segundo WILSON (1982), a temperatura constitui o principal fator de
ambiente que influencia na qualidade da forrageira. Sob altas temperaturas de
crescimento, as forrageiras apresentam maior proporcdo de parede celular e mais
baixa digestibilidade, tanto da folha quanto do colmo (WILSON et al., 1976).

A temperatura afeta a producédo de forragem através de seu efeito sobre os
processos de divisdo e expansao celular. Esse efeito varia com a espécie e o habito
de crescimento. DEINUM et al., citados por ZIMMER et al. (1988), observaram que
temperaturas mais elevadas também tendem a reduzir a percentagem de folhas.
Também ocorre uma interacao entre intensidade luminosa e temperatura. A maior
intensidade luminosa com a menor temperatura resulta em menor percentagem de
folhas, j& a menor intensidade luminosa associada a maior temperatura resulta em
maior percentagem de folhas.

Segundo SILVA (1995), a diminuicdo da temperatura nos periodos de outono
e inverno influenciam de modo direto e indireto o metabolismo das plantas. A
fotossintese e a evapotranspiracdo sao afetandas, e conseqlentemente o0s
processos de absorcao e translocacao de nutrientes se tornam menos ativos. Com

isso o crescimento das gramineas no decorrer das estacdes do ano é diferente.

Para as forrageiras de clima temperado, a temperatura 6tima de crescimento
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situa-se ao redor de 20 °C. Por outro lado, as espécies de clima tropical produzem
pouco quando expostas a temperaturas de 15 a 17 °C, atingindo a maxima taxa de
crescimento ao redor de 30 °C para as leguminosas e entre 35 a 40 °C para as
gramineas (WITHEMAN, 1980).

A agua é de vital importancia para as plantas, pois é veiculo de transporte de
nutrientes, ajuda na turgidez dos tecidos e regulacdo térmica (GALETI, 1982).
Muitos processos fisioldgicos na planta forrageira, como a expansdao e o
alongamento de folhas, a abertura e fechamento estomatico, a fotossintese, entre
outros, sdo principalmente regulados pela pressao de turgescéncia das células (TAIZ
& ZEIGER, 1991).

Uma grande quantidade de agua passa pela planta durante a estacdo de
crescimento e somente uma fragdo muito pequena é usada no processo metabdlico.
A agua é perdida para a atmosfera, pela transpiracdo, através dos estdomatos
(SMITH, 1975). A necessidade de 4gua varia entre as espécies e de acordo com as
condicOes climaticas e edaficas. Radiacao solar, temperatura e umidade relativa do
ar e velocidade do vento sao fatores que afetam a perda de agua pela planta.

A influéncia dos fatores climéaticos nas pastagens gera uma alternancia de
produtividade, definida como estacionalidade de producgéo. Via de regra a producao
das forrageiras € maior na estacao quente/chuvosa, e reduzida na estacéo fria/seca.
A estacionalidade da producdo de forragem é imposta pelas condi¢cdes climaticas
vigentes, as quais regulam as estagbes de crescimento e de dorméncia devido a
periodos secos ou de estiagens episddicas que ocorrem em determinada regiao.

Dentre as opgdes avaliadas com o intuito de se diminuir a estacionalidade na
producao de forrageiras tropicais, 0 uso da irrigacdo tem sido empregada como um
elemento regulador da producdo e diminuindo o efeito da estacionalidade nas
pastagens; porém, a resposta quanto ao uso da irrigacéo para aumento da producao
de matéria seca, parece estar mais ligada as condi¢des climaticas presentes no
momento do experimento e a freqléncia de irrigagcdo, que é relacionada as
caracteristicas das espécies de gramineas (COELHO, 1999).

De acordo com BASSO et al., (2010), fatores climaticos favoraveis associados
a adubacgdo nitrogenada proporcionam a planta maior assimilacdo do nitrogénio,
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estimulando o perfilhamento e aumentando o aparecimento de folhas na planta.

2.5. Irrigacao de pastagens

Na época das chuvas, as condi¢des climaticas sédo, geralmente, favoraveis ao
crescimento das forrageiras, enquanto durante a seca, as condicdes climaticas
adversas, tais como as reducdes da precipitacdo, da temperatura e da radiacao,
limitam o crescimento e o desenvolvimento de plantas forrageiras (BARBOSA et al.,
2007), além de afetar o consumo pelo animal (CARVALHO et al., 2006).

Para otimizar o uso das pastagens e alcancar alto potencial produtivo, além
do manejo do pasto e da correcdo e adubacéo do solo, a irrigacdo tem despertado o
interesse de técnicos e pecuaristas, como forma de melhorar a produtividade das
forrageiras nos meses que se pronunciam a estacionalidade de producéo. Além de
atenuar a queda da producao de forragem na seca, a irrigacao, evita a diminuicao de
producao de forragem nos veranicos que ocorrem na época das aguas, tornando
possivel.

Segundo REIS & ROSA, (2001) a estacionalidade leva a grandes variagdes
da disponibilidade e qualidade da forragem n&o permitindo que as plantas
forrageiras tenham crescimento uniforme durante o ano e consequentemente

permitam continuidade a producéo animal.

MANTOVANI et al. (2008) citam que a irrigagcdo ndao deve ser considerada
isoladamente, mas sim como parte de um conjunto de técnicas utilizadas para
garantir a producdo econb6mica de uma determinada cultura, com adequados
manejos dos recursos naturais. Devem-se levar em conta os aspectos de sistemas
de plantios, de possibilidades de rotacdo de culturas, de protecdo dos solos com
culturas de cobertura, de fertilidade do solo, de manejo integrado de pragas e

doencgas e mecanizagao.

O principal objetivo da irrigacdo de pastagens seria aumentar a produtividade
da planta forrageira, visando incrementar a capacidade suporte das pastagens e,
consequentemente, elevar o ganho de peso animal por unidade de area. Com
manejo adequado da pastagem, essa maior producédo de forragem ainda poderia
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favorecer a obtencdo de ganhos individuais mais satisfatérios, o que reduziria o
tempo para o abate dos animais (MARTHA JUNIOR, 2003).

Segundo ALENCAR et al. (2009), no Brasil, a irrigacdo de pastagens néo tem
sido feita de maneira adequada, levando a aplicacdo excessiva de agua, o que
resulta em prejuizos ao ambiente, consumo desnecessario de energia elétrica e de
agua, lixiviacdo de nutrientes e maior compactagdo do solo, repercutindo na

diminuicao da producao e vida util da pastagem.

ALVIM et al. (1986) trabalhando com 11 espécies de forrageiras irrigadas,
obtiveram producdo da entressafra 30% em relacdo a anual (5,6 e 18,3 t MS ha™),
mas relacionando essa producdo com a da safra (5,6 e 12,7 t MS ha™"), o percentual
foi de 44%. Por sua vez, BENEDETTI et al. (2000) concluiram que o acumulo de
forragem do capim tanzania na entressafra, correspondia a 57% do acumulo na
safra.

A resposta a irrigacdo de gramineas tropicais tem sido controversa,
principalmente em fungao da regido, da espécie forrageira, do nivel de insumos e do
sistema de irrigacao. O consumo de agua em uma area cultivada (evapotranspiracao
da cultura) € variavel no decorrer do tempo, pois depende da cultura, da fase de
desenvolvimento e das condi¢ées meteoroldgicas diarias (DANIEL, 2009).

Nas regides de clima semi-arido, a estacionalidade de producéo de forragem
€ causada pela auséncia de agua. Em locais onde ha disponibilidade deste recurso,
0 uso da irrigacdo possibilita altas producbes de fitomassa vegetal em pequenas
areas, possibilitando, por meio de manejos sustentdveis a obtencdo de altas
eficiéncias de uso de agua. A eficiéncia de uso da agua € uma medida que relaciona
entradas e saidas desse recurso no sistema. Esta relacionada com a produtividade
da agua, ou seja, com quanto se pode produzir utilizando determinada quantidade
de agua (HACHUM, 2006).

As gramineas tropicais de modo geral utilizam de 350 a 500 g de agua para
producdo de 1g de matéria seca. Produzem maiores quantidades de biomassa que
as leguminosas com a mesma quantidade de agua, utilizando melhor esse recurso
(TAIZ & ZEIGER, 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao e solo da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), em Jaboticabal, Sdo Paulo,
localizada a 21°14'05" S; 48°17'09" W e altitude de 595 m.

A area experimental localiza-se no Setor de Forragicultura (Figura 1) com
histérico de mais de 10 anos em pesquisas relacionadas a manejo de pastagem e
adubacgéao organica e mineral. Cinco anos antes do inicio do experimento, a area ja
tinha sido adubada com os mesmos fertilizantes, para desenvolvimento de outro
ensaio de avaliacdo de producéo e estrutura do capim tanzania. Como as fontes de
fertilizacdo utilizadas no experimento anterior foram as mesmas utilizadas nesse
novo ensaio, as parcelas foram mantidas para que nao houvesse influéncia das
adubacdes anteriores no novo ensaio.

O pasto ja estava estabelecido com a espécie Panicum maximum Jacq. cv
Tanzania, pertencente a familia Gramineae, subfamilia Panicoideae e Tribo
Paniceae (JANK, 1994). O solo é classificado como Latossolo Vermelho distréfico,

tipico textura argilosa, horizonte A moderado, caulinitico hipoférrico com relevo
suave ondulado (EMBRAPA, 2006).

FIGURA 1. Vista aérea (1A) e foto da area experimental (1B), localizada no Setor de
Forragicultura da FCAV Unesp Jaboticabal.

Antes do inicio do experimento foi realizado o plantio de mudas nos locais
que apresentavam falha no pasto, de modo a uniformizar o nimero de plantas nas
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parcelas. Quando as plantas estavam totalmente estabelecidas foi realizado um
corte para uniformizacdo da altura a 30 cm do solo, retirando-se a massa cortada
(Figura 2). O corte foi realizado no més de margco de 2013, dando inicio ao
experimento.

Com estacas de madeira foram delimitados os blocos e suas parcelas. As
dimensdes das parcelas foram de 3,75 m de largura e 4,5 m de comprimento (16,9
m?), descontando-se uma bordadura em todo o perimetro da parcela, de tal forma
gue cada uma possui 12 m2 de area util.

FIGURA 2. Preparo da area com rebaixamento e uniformizagao da altura do capim

(2A). Estacas sendo colocadas para delimitar as parcelas (2B). Area pronta para
inicio do experimento (2C).

Foi adotada uma bordadura de 1,5 m em todo perimetro da area e corredores
de caminhamento de 0,8 m na extensédo dos blocos, para evitar danos as plantas
com pisoteio na ocasido das adubagdes e colheita de amostras.

Para o experimento irrigado foram escolhidos os blocos que se localizavam
na parte mais baixa do terreno, entre duas curvas de nivel, de modo a nao
contaminar os tratamentos nao irrigados com escoamento subterraneo da agua.

Para caracterizagdo quimica do solo foram realizadas amostragens,
colhendo-se 10 subamostras aleatérias da area total, nas profundidades 0 a 20 e 20
a 40 cm. As subamostras foram entdo compostas para cada profundidade e
homogeneizadas, sendo em seguida encaminhadas ao Laboratorio de Andlise de
Solo e Planta da FCAV Unesp, para andlise quimica (Tabela 1).
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TABELA 1. Médias dos resultados das andlises de fertilidade do solo em
profundidade 0 a 20 e 20 a 40cm, amostradas na area experimental.

pH M.O. Presina K Ca Mg H+Al SB T Vv
CaCl, gdm® mgdm?3 mmolc dm™ %
0-20cm 4,8 29 5 4,6 23 11 47 38,6 85,6 45
20-40cm 5,2 23 8 5,4 38 13 38 56,4 944 60

pH = acidez (agua), MO = matéria organica, P = fésforo , K = potassio, Ca = calcio,
Mg = magnésio, H+Al = hidrogénio mais aluminio, SB= soma de bases,T =
capacidade de troca catidnica, V = saturacéo por bases.

Amostras

3.2. Clima

O clima predominante em Jaboticabal, segundo a classificacdo de Kdppen
(ALVARES et al. 2013), € do tipo Awa, descrito como tropical de estiagem de
inverno, com estacdo seca definida entre os meses de abril a setembro e
concentragdo das chuvas nos meses de outubro a margo.

De acordo com os registros da normal climatolégica de Jaboticabal, a
temperatura média anual é 22,2°C, a maxima média anual 28,9°C e a minima média
anual 16,8°C. O total médio anual de chuva é de 1424 mm, concentrado nos meses
de outubro a marco, com ocorréncia de 1152 mm e, entre abril a setembro, 272 mm.
Quanto a insolacao, a média anual é de 2585 h, sendo os extremos de 185 h em
julho e 248 h em dezembro.

Para realizacdo do presente estudo, os dados meteorologicos diarios foram
obtidos junto a Estacdo Agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas da
FCAV/UNESP de Jaboticabal.

Os valores relativos as médias mensais de temperatura (maxima, minima e
média) e precipitacdo do periodo de realizagdo do experimento (Abril/2013 a

Marco/2014) estao demonstrados na Figura 3.
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FIGURA 3. Precipitacdo pluviométrica acumulada, temperatura maxima (Tmax),
temperatura média (Tmed) e temperatura minima (Tmin) apresentadas em

Jaboticabal durante o periodo de abril de 2013 a margo de 2014.

O balango hidrico mensal para a regido de Jaboticabal, SP, referente aos

anos de 1971 a 2000 esta apresentado na Figura 4. De acordo com os dados, a

regido apresenta historicamente um periodo de déficit hidrico entre os meses de

maio a setembro e excedente hidrico entre os meses dezembro a margo. Sendo

agosto o més de deficiéncia mais acentuada e dezembro o maior excedente hidrico.
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FIGURA 4. Extrato do balango hidrico mensal para Jaboticabal, SP, referente aos

anos de 1971 a 2000.
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O balanc¢o hidrico mensal para a regido de Jaboticabal, referente ao periodo
do experimento (abril/2013 a marg¢o/2014) esta apresentado na Figura 5. De forma
geral a regiao apresentou 10 meses de deficiéncia hidrica, com total acumulado de
98 mm no periodo. Apenas novembro e dezembro apresentaram excedente hidrico,
com total de 87 mm.
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FIGURA 5. Extrato do balanco hidrico mensal para Jaboticabal, SP, referente ao
periodo experimental (janeiro de 2013 a margo de 2014).

3.3. Definicao dos tratamentos

Os tratamentos utilizados foram adubacédo com biofertilizante, proveniente do
abastecimento de biodigestor com dejeto de bovino leiteiro, adubagdo com
composto orgéanico, produto da compostagem de dejetos de bovino leiteiro,
adubacdo com uréia e tratamento controle, que ndo recebeu qualquer tipo de
adubacéo.

A caracterizagdo dos fertilizantes utilizados quanto aos teores de macro e
microminerais contidos na matéria seca (MS) estao apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2. Teores dos macro e microminerais contidos na matéria seca (MS) do

biofertilizante, composto e uréia, utilizados no experimento.

Nutrientes Biofertilizante (%) Composto (%) Uréia (%)
N 3,48 2,63 45
P 1,35 1,09 -
K 0,95 0,73 -

Ca 2,42 1,99 -
Mg 0,83 0,76 -
Na 0,11 0,12 -
Fe 0,15 0,25 -
Cu 0,64 0,35 -
Mn 0,03 0,05 -
Zn 0,03 0,02 -

Os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente em 64 unidades
experimentais (parcelas), alocadas em 16 blocos, sendo quatro tratamentos por
bloco, conforme representacdo esquematica da area experimental (Figura 6). No
experimento com irrigagdo no periodo de seca, os blocos de 1 a 8 ndo receberam
irrigacéo e os blocos de 12 a 16 foram irrigados.

o|lBlufc|[c|lofB|l]u[B|lo|c|u|c|lo|ul[B
12 11 10 9

ulclo|lB|lu|lclo|[B]lc|u|[B|l]o|[B]J]u|[o]cC
13 14 15 16

FIGURA 6. Croqui da area experimental. (B: biofertilizante; O: composto; U: uréia e
C: controle).
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3.4. Preparo das fontes de adubacao organica utilizadas no trabalho

As fontes de adubacao organica utilizadas no trabalho foram preparadas com
a formacao de leiras de compostagem e abastecimento de biodigestor anaerébio,
com dejetos de vacas leiteiras em lactacdo da raca Holandesa, alimentadas com
silagem de milho e concentrado.

Os ensaios de compostagem e biodigestdao anaerdbia foram realizados no
Laboratério de Digestdo Anaerdobia do Departamento de Engenharia Rural,
utilizando-se os dejetos colhidos no Setor de bovinocultura leiteira, ambos
pertencentes a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias — Campus de
Jaboticabal, da Universidade Estadual Paulista / Unesp.

3.4.1. Producao do biofertilizante

Para o processo de biodigestdo anaerdbia foi abastecido um biodigestor
modelo indiano, com capacidade para 5500 m* em fermentacao. Esse biodigestor é
constituido basicamente de um corpo cilindrico contendo uma parede diviséria no
seu interior, dividindo-o em dois compartimentos por onde passam 0s residuos;
gasbmetro, para armazenamento do biogas e caixas de abastecimento e de saida.
Na Figura 7 esta apresentado um esquema de um biodigestor modelo indiano.
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FIGURA 7. Esquema de um Biodigestor Modelo Indiano. Adaptado de ORTOLANI et
al. (1986).



33

O substrato utilizado no abastecimento foi 4gua e dejeto de vacas leiteiras em
lactacdo da raca Holandesa, na proporcao de 8% de sélidos. O tempo de retencao
hidraulica utilizado foi de 30 dias, s6 entdo foram iniciadas cargas diarias, com
volume de 50 litros cada (Figura 8). Apds trés meses de operacdo acumulou-se a
quantidade de biofertilizante necessaria para a primeira adubacao.

Foi necessario dar continuidade ao abastecimento do biodigestor para suprir
a quantidade de biofertilizante requerida nas adubacbes subsequientes. O dejeto
utilizado continuou sendo colhido no mesmo local e os procedimentos para o

abastecimento foram os mesmos ja mencionados.

$B E; o e g : s
FIGURA 8. Etapas do processo de biodigestao anaerébia. 8A — Colheita do dejeto
no Setor de Bovinocultura Leiteira da Unesp. 8B — Biodigestor modelo indiano do
Departamento de Engenharia Rural da Unesp, utilizado no experimento. 8C —
Biofertilizante efluente do processo de biodigestdo anaerébia, pronto para ser
utilizado na adubacao.

Antes de cada adubacéo, o composto e biofertilizante foram submetidos a
analises de solidos totais (ST) e determinagéo dos contetdos de nitrogénio (N) para
sua caracterizacao. Os teores de ST foram determinados segundo método descrito
por APHA (2012). Para a quantificagdo do N, as amostras colhidas nos ensaios de
biodigestdo e compostagem foram pré-secadas a 60° C, em estufa de circulagédo
forcada de ar, por 48 horas. A seguir foram moidas, em moinho de bolas, e entao
utilizadas para a digestdo da matéria organica.

Para as determinagdes de N utilizou-se a digestédo sulfarica das amostras de
biofertilizante e composto em digestor Digesdahl Hach, que promove a digestao total
da matéria organica a base de acido sulfarico (H.SO,4) e peroxido de hidrogénio
(H202) a 50%. O nitrogénio total foi determinado utilizando-se o destilador de micro-
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Kjeldahl, cujo principio baseia-se na transformagdo do nitrogénio amoniacal
((NH4)2S0O4) em aménia (NH3), a qual é fixada pelo acido boérico e, posteriormente,
titulada com H,SO, até nova formacao de (NH4).SO,4, na presenca do indicador
acido/base, conforme método descrito por SILVA & QUEIROZ (2005).

3.4.2. Producao do composto organico

Para o processo de compostagem foram utilizados 4 t de dejetos destinados a
confeccao de quatro leiras de compostagem de aproximadamente 1000 kg cada. O
processo foi conduzido em um patio com piso de concreto, declividade de 2% para
escoamento de chorume. Estdo apresentadas na Figura 9, trés etapas do processo
de producao do composto organico.

FIGURA 9. Etapas da compostagem. 9A — Colheita do dejeto no Setor de
Bovinocultura Leiteira da Unesp. 9B — Leiras de dejeto no patio de compostagem do
Departamento de Engenharia Rural da Unesp. 9C — Composto organico pronto para

adubacéo.

Apés o enleiramento dos dejetos, efetuaram-se revolvimentos semanais, para
garantir aeracédo das leiras, seguidos de amostragem de material para controle da
umidade. Quinzenalmente realizava-se a pesagem do material para monitoramento
da reducao da massa e volume. Os processos descritos estao ilustrados nas fotos
da Figura 10. A temperatura também foi monitorada com auxilio de termémetro de
haste longa, em diferentes profundidades da leira para garantir o bom andamento do

processo de compostagem.
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FIGURA 10. Acompanhamento do processo de compostagem. 10A — Dejeto in
natura antes da formacdo das leiras. 10B — Revolvimento das leiras. 10C —
Pesagem da leira de compostagem.

Para suprir as quantidades requeridas de composto nas adubacbes foi
necessario realizar um novo ensaio de compostagem. Os processos descritos acima
foram repetidos, sendo a origem do dejeto e o volume utilizado iguais ao do ensaio

anterior.

3.5. Ensaio Periodo da Seca

A primeira fase do experimento foi realizada entre os meses de abril a
setembro de 2013, periodo de menor precipitacdo pluviométrica na cidade de
Jaboticabal, em que se pronunciam os efeitos da estacionalidade de producédo de

forragem.

3.5.1. Definicao do experimento

O experimento consistiu em mensurar a producdo de massa e qualidade
bromatoldgica do capim tanzénia (Panicum maximum Jacq., cv Tanzania) submetido
a adubacgao com diferentes fontes de fertilizagao e dois niveis de irrigagcao (auséncia
e presenca).

As fontes de fertilizacao utilizadas foram uréia, biofertilizante (proveniente de
biodigestor abastecido com dejeto de bovinos leiteiros) e composto organico de
dejeto de bovinos leiteiros. A dose de nitrogénio aplicada foi de 50 kg ha™' a cada
corte da planta forrageira.
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A frequéncia de irrigacdo e a quantidade de agua aplicada foram
determinadas em func¢éo da variacao do potencial matrico acusado por tensiémetros
e estimativa da ETo (evapotranspiracdo de referéncia). Simultaneamente ao
monitoramento da umidade do solo via tensiometria, foram colhidos dados
meteorolégicos diarios (temperatura, umidade relativa do ar, precipitacao) a partir da
estacdo meteorolégica da FCAV Unesp.

Foram monitorados altura da planta (AP), indice de area foliar (IAF) e
interceptacao luminosa (IL) pelo dossel. Quando 95% de IL foi atingida as amostras
foram colhidas e o corte das plantas realizado, mantendo-se a altura de 30 cm do
solo. A massa de forragem era retirada e uma nova adubacdo realizada. As
amostras das plantas foram submetidas a analises laboratoriais para quantificacéo
da massa produzida (kg MS ha™), composicdo morfolégica (porcentagem de lamina
foliar e colmo) e analise bromatoldgica (proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose e lignina).

3.5.2. Irrigacao

O experimento foi irrigado por aspers@o convencional portatil, com aspersores
setoriais para restringir a irrigacdo somente as parcelas dos tratamentos irrigados,
devido a proximidade entre os blocos. A irrigacdo era realizada preferencialmente no
periodo da manha, evitando-se os dias de vento forte. Os aspersores foram
alocados a cada 12 m de distancia, entre linhas e entre aspersores, a marca
utilizada foi NaanDanJain modelo aspersor plastico de impacto 427 2’M de giro
completo e parcial e pressao de 35 kPa.

O monitoramento do potencial de agua no solo foi realizado com a utilizacao
de tensidbmetros. Para tanto, foram instalados 3 tensibmetros na area experimental,
na profundidade de 40 cm. O tensibmetro consiste em uma capsula porosa
conectada a um medidor de vacuo (mandémetro de mercurio) por um tubo plastico,
tendo todas as partes preenchidas com agua.

Para a instalacdo foi utilizado um trado de diametro igual ao da capsula,
perfurando o solo até a profundidade pretendida. O solo foi ligeiramente umedecido
para promover um perfeito contato da capsula evitando a presenca de bolhas de ar,
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cuidado fundamental para leituras precisas. Na Figura 11 estdo representados
detalhes da instalacao dos equipamentos de irrigacéo.

Lo S |
FIGURA 11. Montagem do sistema de irrigacdo. 11A — Detalhes da montagem da

tubulacdo de irrigacdo. 11B — Vista da tubulacdo na area experimental. 11C —
Montagem dos aspersores. 11D — Foto da area experimental sendo irrigada.

3.5.3. Curva de retencao de agua no solo

Na mesma ocasiao da instalacdo e preparo dos equipamentos de irrigacao,
foram colhidas oito amostras indeformadas de solo, em anéis cilindricos de volume
conhecido na profundidade de 40 cm, para determinacdo da curva de retencdo de
agua no solo.

As amostras foram levadas para o laboratério e com auxilio de uma espatula,
o solo foi ajustado para ficar exatamente com o volume do anel. A parte inferior do
anel foi envolvida por um tecido poroso e presa por uma liga de borracha. As
amostras foram entdo submergidas até a metade da altura do anel cilindrico em
agua destilada por 24 horas, para saturacdo do meio. A Figura 12 ilustra as etapas
realizadas para a obtencao da curva de retengédo de dgua no solo.
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FIGURA 12. Processos para obtencdo da curva de retencédo de agua no solo. 12A e
12B — Procedimento de colheita da amostra indeformada. 12C — Amostra coletada.
12D Amostras indeformadas submergidas em agua para saturacao.

Apbés a saturacdo, as amostras foram pesadas para determinacdo do
conteudo de agua no ponto de saturacdo e entdo levadas sobre uma membrana
porosa para o interior da cadmara de pressdo de Richards. Os pontos de tensao
aplicados na camara foram 0,5; 1,6; 3; 5; 16,6 e 50 kPa e 3000, 6000 e 10000 kPa.
As amostras foram pesadas a cada ponto de tensao aplicada e apés o ultimo ponto,
as amostras foram levadas para estufa a 105 °C por 48 horas.

O peso do pano, do anel e da liga de borracha foram descontados do peso da
amostra e entdo foram obtidos o peso seco da amostra de solo e a densidade
aparente do solo. O conteudo de agua no solo foi determinado para cada ponto de
tensdo aplicada (potenciais matricos) e a curva de retencdo de agua no solo foi
obtida para a profundidade de 40 cm.

3.5.4. Balanco hidrico do solo e da cultura

Para conhecer a disponibilidade de agua no solo e iniciar o planejamento da
irrigacéo foi obtido o balanco hidrico mensal da regido de Jaboticabal, com dados da
Estacdo Agroclimatolégica do Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP
Jaboticabal.

O balanco hidrico do solo é a contabilidade de todas as adicdes e retiradas de
agua que realmente ocorreram em um perfil de solo durante um intervalo de tempo.
Para sua determinacdo sdo fornecidos dados de precipitacdo e de demanda
atmosférica para serem estimados valores de evapotranspiragdo da cultura, da
deficiéncia, do excedente e do armazenamento de agua no solo. Trata-se de um

método simples de manejo da irrigacdo que pode ser utilizado para diversas
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condicoes edafoclimaticas (PEREIRA et al., 1997).

A comparacao entre precipitacdo pluviométrica (P) e evapotranspiracao da
cultura (ETc) resulta no balanco hidrico da cultura, o que pode indicar excessos e
deficiéncias de umidade no solo ao longo do més ou nas fases de desenvolvimento
das culturas, variavel entre as espécies. A evapotranspiracdo da cultura (ETc) é
determinada por meio do produto entre a evapotranspiracdo potencial (ETP) e o
coeficiente de cultura (Kc) que varia com as fases fenoldgicas, e também entre
espécies e variedades (cultivares), sendo funcao do indice de area foliar (PEREIRA
et al., 2002).

O balanco hidrico da cultura foi obtido para camada de solo de 0-40 cm, nos
meses de abril a setembro de 2013. Para sua determinacao a capacidade de campo
(CQC) utilizada foi de 35,4%, o ponto de murcha 17,8% e o coeficiente de cultura (Kc)
adotado foi 1, independente da fase de desenvolvimento da graminea.

As estimativas dos armazenamentos de agua no perfil do solo eram feitas
duas vezes por semana, com base nas leituras dos tensiémetros localizados a 35
cm de profundidade, convertendo-se os dados de potenciais matricos para valores
de umidade volumétrica por meio das curvas de retencdo, determinadas em
laboratério.

Apés instalacao e correta operacao do sistema de irrigacdo foram realizadas
as adubacdes e monitoramento das caracteristicas avaliadas. O composto e o
adubo mineral foram distribuidos a lanco e o biofertilizante, aplicado utilizando-se
baldes. As adubacdes foram fracionadas em doses de 50 kg ha” de N, apés cada
corte da forrageira.

3.6. Ensaio Periodo das Aguas

O ensaio realizado no periodo das aguas ocorreu entre os meses de outubro
de 2013 a margo de 2014, periodo de maior precipitacao pluviométrica na cidade de
Jaboticabal, segundo as normais climatologicas da regidao em estudo.
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3.6.1. Definicao do experimento

O experimento consistiu em mensurar a producdo de massa e qualidade
bromatolédgica do capim-tanzania (Panicum maximum Jacq., cv Tanzania) submetido
a adubacao nitrogenada com diferentes fontes de fertilizacao.

As fontes de fertilizagdo utilizadas foram uréia, biofertilizante (proveniente de
biodigestores abastecidos com dejeto de bovinos leiteiros) e composto organico de
dejeto de bovinos leiteiros. A dose de nitrogénio aplicada foi de 50 kg ha™' por corte
da planta forrageira.

As caracteristicas avaliadas foram altura da planta (AP), indice de area foliar
(IAF), interceptacado luminosa (IL) pelo dossel, quantificacdo da massa produzida,
composi¢ao morfolégica e analise bromatolégica. Com corte da forragem realizado
quando o dossel interceptava 95% da radiacéo fotossinteticamente ativa.

Apbs o preparo da area com o rebaixamento do pasto a 30 cm do solo e
retirada da massa cortada foram realizadas as adubacdes e monitoramento das
caracteristicas avaliadas. O composto e a uréia foram distribuidos a lanco e o

biofertilizante, aplicado uniformemente com auxilio de baldes.

3.7. Metodologias empregadas nas avaliacoes dos parametros propostos

3.7.1. Manejo e conducao da irrigacao

O experimento foi irrigado de acordo com a evapotranspiracao da cultura
(ETc) capim-tanzania, estimada a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
obtida com o uso da equacdao de Penman-Monteth, FAO 56, e do coeficiente da
cultura (Kc).

O monitoramento do potencial de agua no solo foi realizado com a utilizacdo
de 3 tensibmetros de mercurio, instalados a 35 cm de profundidade. A frequéncia de
irrigacdo e a quantidade de &gua aplicada foram determinadas em fungdo da
variacdo do potencial matrico acusado pelos tensiémetros. As curvas de retengéo de
agua do solo foram obtidas em laboratorio, com amostras de solos indeformadas
coletadas a 40 cm de profundidade, utilizando-se mesa de retencdo e placa porosa.
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Por meio do potencial matrico dado pelo tensibmetro e da equagédo de VAN
GENUCHTHEN (1980), foi determinada a umidade no solo.

3.7.2. Registros climaticos

Os regqistros climaticos foram obtidos na Estacdo Agroclimatica do
Departamento de Ciéncias Exatas da UNESP/Jaboticabal.

3.7.3. Interceptacao luminosa (IL) e indice de area foliar (1AF)

O corte da forrageira foi padronizado pelo valor da interceptacdo luminosa (IL)
do dossel. Quando 95% de IL era atingido em pelo menos metade do numero de
parcelas de um mesmo tratamento, amostras eram colhidas e a forrageira da parcela
rebaixada a 30 cm de altura.

O indice de area foliar (IAF) e a altura da planta foram monitorados
simultaneamente a IL. Para cada unidade experimental foi gerada uma média da
leitura em 5 pontos de amostragem, tomando a leitura acima e abaixo do dossel.
Estas leituras foram feitas entre as 9h00 e 12h00 em dias claros.

Para as avaliacdes da IL e do IAF foi utilizado o equipamento analisador de
dossel AccuPAR LP-80 da Decagon (USA), constituido de sensores de luz que
captam a radiagdo incidente na vegetacdo. A barra é composta por 80 sensores
independentes, espacadas de um centimetro, que captam a radiacao incidente (na
frequéncia de 400 a 700 nm) tanto acima do dossel quanto ao nivel do solo, e um
terminal coletor de dados, localizado junto a barra, que relaciona estas duas leituras
de radiacdo. A Figura 13 ilustra detalhes das avaliac6es de IL e do equipamento

utilizado.
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FIGURA 13. Avaliagdes de interceptacdo luminosa (IL). 13A — Equipamento utilizado
no monitoramento da IL pelo dossel. 13B — Avaliagdo da incidéncia de radiagao
acima das plantas. 13C — Avaliagdo da interceptacao de radiacao pelas plantas.

Para o célculo do IAF, as variaveis utilizadas pelo aparelho foram as
radiacdes fotossinteticamente ativas (RFA) acima e abaixo do dossel e variaveis
relacionadas com a arquitetura do dossel e com a orientacdo do sol. Estas variaveis
sa@o o angulo zenital (©), a fragdo da radiacao fotossinteticamente ativa (fb), que é a
comparacdo da medida da RFA acima do dossel com o valor da radiagdo solar em
determinado local e angulo zenital e um parametro de distribuicdo do angulo foliar
(X). O parametro de distribuicao do angulo foliar (X) refere-se a distribuicado dos
angulos foliares dentro do dossel, podendo ser mensurado pela razédo da projecao
de uma folha em um plano horizontal, com a projecdo em um plano vertical. O
modelo utilizado pelo aparelho para o calculo do IAF tem como base uma
simplificacdo do modelo original proposto por NORMAN & JARVIS (1974), sendo:

(.- 2% ]

L= -0

Em que:

L= indice de area foliar;

K= coeficiente de extincao de luz do dossel;

fo= fracdo incidente da RFA;

T = razdo entre a RFA abaixo e acima do dossel;

A= constante que correlaciona a absorvidade da RFA pelas folhas;
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Sendo K e A, calculados pelas equacgdes:

VXZ + tan 62

K= _ A = 0,283 + 0,785a — 0,159a2
X + 1,744(X + 1,182) 0733 ? ’

Em que:

X= parametro de distribuicao do angulo foliar da cultura;

©= angulo zenital;

a= absorvidade das folhas na faixa da RFA (400 -700 nm), sendo um valor fixo

de 0,9 assumido pelo aparelho em suas rotinas.

3.7.4. Altura do dossel

Para as medi¢cbes de altura do dossel foi utilizada régua do tipo bengala,
graduada em centimetros. Foram tomadas leituras em 5 pontos aleatérios por
parcela e cada ponto correspondeu a altura média mais alta do plano de folhas em
torno da régua. Gerou-se uma média por parcela das alturas observadas.

3.7.5. Massa de forragem, composicoes morfolégica e bromatolégica

Foram colhidas amostras dos tratamentos para avaliagdo da producédo de
massa e analises bromatolégicas. Como critério para determinagcdo da massa
utilizou-se um aro de 0,25 m2 para delimitar a area da colheita. A forragem foi
cortada ao nivel do solo observando os limites da periferia do aro e colhida. Apés a
colheita das amostras foi efetuado o rebaixamento da forragem a 30 cm de altura em
relacdo ao solo. Na Figura 14 podem ser vistas as fotos da colheita das amostras e
corte da forrageira.
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FIGURA 14. Fotos da colheita de amostras e rebaixamento das parcelas
amostradas. 14A — Corte da planta ao nivel do solo. 14B — Area do aro onde a
amostra foi colhida. 14C — Parcelas ap6s rebaixamento da altura das plantas.

As amostras colhidas para determinacdo da massa foram pesadas e
separadas manualmente em lamina foliar, colmo+bainha e material morto, sendo
também pesados separadamente cada componente. Na sequéncia, as diferentes
fracbes foram colocadas em sacos de papel e levadas para estufa de circulacéao
forcada de ar (55 °C) durante 72 horas e pesadas novamente, permitindo entao o
célculo da massa seca de colmos, massa seca de material morto, massa seca de
lamina foliar e a relagao lamina foliar:colmo. Os valores de massa de forragem e
componentes morfolégicos foram convertidos em kg ha™' de massa seca (MS).

Para as determinacbes bromatolégicas, a matéria morta foi retirada e as
amostras secas de lamina foliar e colmo+bainha foram moidas, em moinho tipo
Wiley, com peneira contendo malha de 1,0 mm, e acondicionadas para posteriores
analises laboratoriais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente
neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), celulose e lignina conforme método
proposto por SILVA & QUEIROZ (2005).

3.7.6. Analise dos resultados

Para a analise estatistica dos resultados da adubacgédo com diferentes fontes
de fertilizacao do capim tanzania, utilizou-se o programa SAS (1990). No ensaio do
periodo de seca foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados,
em esquema fatorial de 4x2, sendo quatro tipos de adubacdes (uréia, biofertilizante,
composto e controle) e dois niveis de irrigacado (auséncia e presenca). Sendo 16
blocos, com quatro tratamentos cada, nas quais, se distribuiu os tratamentos ao
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acaso.

No ensaio do periodo das aguas, foi adotado o delineamento em blocos
casualizados, sendo 16 blocos, com quatro tratamentos cada, totalizando 64
unidades experimentais, nas quais foram alocados, ao acaso, quatro tratamentos
(biofertilizante, composto, controle e uréia).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Balanco hidrico da cultura

46

O balanco hidrico da cultura estd apresentado na Figura 15. A precipitacao

acumulada no periodo foi de 302 mm. Para evitar o estresse hidrico nas plantas,

pela falta de agua durante o periodo de baixas precipitagdes, a irrigacao foi realizada

de modo a manter a quantidade de agua no solo o mais préximo possivel da

evapotranspiracao da cultura (ETc).

O excesso de agua proveniente da irrigacdo observado no més de abril,

ultrapassando os valores da ETc, ocorreu devido a necessidade de uniformizar o

solo, deixando-o0 na capacidade de campo para o inicio do experimento.

200 1
180 -
160 -
140 +
120 +
100 +
80
60 -
40
20

mm

mmmm Precipitacao

IRR

ETo

Abr Mai

Jun

Jul

Ago

Set

- 140
- 120

- 100

- 80

- 60 3
- 40

- 20

FIGURA 15. Balanco hidrico da cultura, determinado com os dados de precipitagcéo,
irrigacao (IRR) e evapotranspiracao de referéncia (ETo).

4.2. Ensaio Periodo da Seca

4.2.1. Interceptacdo luminosa, indice de area foliar e Altura de planta

Na Tabela 3 estdo apresentados os dados de indice de area foliar (IAF) e
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altura de planta por corte realizado, para os tratamentos com e sem irrigagdo, no
periodo da seca.

Os tratamentos biofertilizante e uréia apresentaram um corte a mais que 0s
tratamentos composto e controle. Acredita-se que o motivo para esse maior
rendimento esteja relacionado com as caracteristicas desses fertilizantes, que
disponibilizaram com maior rapidez os nutrientes para as plantas evitando perdas de
N por volatilizagdo. O nitrogénio (N) é um nutriente que afeta as caracteristicas
morfofisioldégicas de plantas forrageiras e tem efeito direto no fluxo de tecidos,
podendo influenciar a altura em que o dossel intercepta 95% da luz incidente, uma
vez que acelera os processos de crescimento e senescéncia (MARTUSCELLO et al.,
2004; ALEXANDRINO et al., 2004; MARTUSCELLO et al., 2006).

TABELA 3. indice de area foliar (IAF) e altura (cm) de planta por corte realizado, para
os tratamentos com e sem irrigacéo, no periodo da seca.

Irrigado N&o Irrigado
IAF  Altura IAF  Altura

Tratamentos  Corte

1° 3,64 79 4,21 82

Biofertii 2° 3,07 72 2,64 79
iofertilizante 30 317 65 3.01 75
40 5,33 68 5,14 72

1° 3,94 78 4,16 75

Composto 2° 3,71 72 3,87 72
3¢ 4,55 68 3,51 65

1° 3,91 72 4,01 70

Controle 2° 3,22 68 3,99 68
3¢ 3,77 65 3,16 68

1° 4,28 85 5,03 82

Uréia 2° 3,69 77 3,49 75
3° 3,99 79 3,58 78

4° 6,87 76 5,29 76

No caso do tratamento biofertilizante, em apenas 24 horas apds a adubacgao
as plantas apresentavam cor mais intensa em comparagao aos outros tratamentos.
Nao foi observada diferengca no nimero de cortes entre os tratamentos com e sem
irrigagdo. Segundo COLOZZA et al. (2000), com o aumento da disponibilidade de N,

ocorre um aumento no teor de clorofila nas folhas das plantas, o que aumenta a
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oferta de fotoassimilados influenciando nas caracteristicas morfogénicas,
principalmente no alongamento e aparecimento de folhas, e caracteristicas
estruturais da pastagem, como o tamanho e o numero de perfilhos (ROMA et al.,
2012).

A altura das plantas observada no primeiro corte foi maior para todos os
tratamentos, em decorréncia do periodo de florescimento. Em gramineas
forrageiras, o alongamento das hastes é, normalmente, concomitante ao
florescimento. SANTOS et al., (1999) trabalhando com Panicum maximum Jacqg. cvs.
Tanzania e Mombaca, por exemplo, observaram que as hastes chegavam a
representar 70% da matéria seca disponivel entre abril e maio (época do
florescimento).

As alturas das plantas observadas no periodo das secas variaram de 65 a
85 cm, contradizendo a afirmacdo de SILVA (2004), em trabalho com capim
Tanzania, em que a altura atingida com 95% de IL foi de 70 cm, independentemente
da época do ano e do estadio fenolégico das plantas.

4.2.2. Massa de forragem e composicao morfoldgica

A producdo de massa de forragem, por corte realizado, para os tratamentos
sem irrigacdo esta representada na Figura 16. A anadlise de variancia indicou
diferenca significativa (p<0,05) entre os tipos de fertilizantes para producdo de
massa de forragem.

Todos os fertilizantes testados proporcionaram maiores producdes de massa
de forragem quando comparados ao tratamento controle. O efeito do fertilizante
nitrogenado é um dos fatores determinantes da produgdo de biomassa,
principalmente por aumentar o rendimento por perfilho (ALENCAR et al., 2010). Dos
principais nutrientes exigidos pelo capim, o nitrogénio € aquele que apresenta a
maior resposta a producdo, pois estimula o perfilhamento e provoca incrementos
substanciais no indice de area foliar ao longo da rebrota (WHITEHEAD,1995).
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FIGURA 16. Producédo de massa de forragem em (kg ha™') e duragdo, em dias de
cada corte, no periodo de seca para os tratamentos sem irrigacao.

Em razédo da época do florescimento, todos os tratamentos apresentaram
maior producao de MS de forragem no primeiro corte em comparacao aos cortes
subsequentes. A partir do segundo corte comecaram a se pronunciar os efeitos da
estacionalidade de producédo, com baixas temperaturas e insolacdo. A temperatura
média nesse periodo foi de 19,7 e a minima 12,3 °C. As baixas temperaturas
noturnas (abaixo de 15°C) sdo apontadas como os principais agentes causadores da
estacionalidade de crescimento das plantas forrageiras tropicais (BRYAN &
SHARPE, 1965).

A insolag&o nesse periodo também foi menor do que no restante do ano, e
que no més de junho, por exemplo, foi de 193 horas de luz. Embora a radiacdo solar
e a temperatura sejam igualmente importantes em estudos de ecofisiologia, esses
atributos desempenham papéis diferentes na producdo de forragem. A radiacio
solar funciona como a principal responsavel pelo desencadeamento dos processos
da conversao do CO, atmosférico em biomassa vegetal (HEEMST, 1986), ao passo
que a temperatura esta associada a eficiéncia dos processos metabdlicos envolvidos
nessa conversao, pelo fato de alterar a plasticidade de algumas enzimas da planta
(BONHOMME, 2000).

As producbes de massa de forragem, ao longo dos meses no periodo de
seca, para os tratamentos com irrigacédo estao representadas na Figura 17.

Os tratamentos irrigados que receberam algum tipo de fertilizacdo
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nitrogenada mantiveram producao superior ao tratamento controle, mesmo nos
meses que se pronunciaram a estacionalidade de produgcdo. RASSINI (2004)
estudando o periodo de estacionalidade de produgdo de seis espécies forrageiras
irrigadas em Sao Carlos - SP, constatou que a estacionalidade de producdo de
pastagens irrigadas € de 65 a 70 dias, durante o periodo de junho a setembro.
Sendo que, as forrageiras capim-elefante e capim tanzania apresentaram maior

resposta a aplicagdo complementar de agua por irrigagao.
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FIGURA 17. Producdo de massa de forragem em (kg.ha"), e duracéo, em dias de
cada corte, no periodo de seca, para os tratamentos irrigados.

As plantas adubadas com uréia apresentaram producado de massa superior
aos outros tratamentos em todos os cortes, atingindo 95% de IL com 37 dias, em
média, sendo que no primeiro e segundo corte, a producdo superior de massa foi
evidenciada pelo maior desenvolvimento das hastes. ROMA et al. (2012)
evidenciaram influéncia do N no aumento da produgcdao de matéria seca em razao,
principalmente, do maior perfilhamento.

Os totais de producdo de forragem, estimados em kg de massa seca por
hectare, a composicdo morfologica, expressa em porcentagem média de producao
de lamina foliar, colmo e a relagdo lamina foliar:colmo, obtidos para os diferentes
tratamentos, irrigado e nao irrigado durante o periodo da seca estdo apresentados

na Tabela 4.
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TABELA 4. Totais de producdo de massa de forragem (kg MS ha™), porcentagens
médias de producdo de lamina foliar (%LF), colmo (%CQO) e relacdo lamina
foliar:colmo (LF:CO), obtidos para os diferentes tratamentos, irrigado (I) e néao
irrigado (NI) durante o periodo da seca.

kg MS ha’ %LF %CO LF:CO

I NI I NI I NI I NI
Biofertilizante 5923,5b 4678,9b 49,8a 38,82 445b 52,0c 1,12a 0,75a
Composto 4112,1c 2878,6c 46,6b 353b 43,7c 53,0b 1,07a 0,66b

Tratamentos

Controle 2836,4d 2138,0d 42,0c 33,7c 44,7b 53,3b 0,94b 0,63b
Uréia 6992,2a 4867,3a 46,5b 36,3b 48,3a 56,8a 0,96b 0,64b
Médias seguidas de diferentes letras diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Cv= 18,33

A utilizacdo de irrigacdo proporcionou maiores produgdes para todos os
tratamentos estudados, com aumentos na producdo de massa em relacdo aos
tratamentos néo irrigados (p<0,05). Levando em consideracao o tratamento controle,
cujo unico fator de variacao foi a agua recebida, sua producéo foi 32,6% maior em
relacdo ao nao irrigado. Nos tratamentos uréia e composto irrigados a producéo foi
respectivamente 40,4 e 42,8% superior aos tratamentos nao irrigados. O tratamento
biofertilizante irrigado teve a producao 26% superior ao nao irrigado.

Acredita-se que um dos motivos para essas diferencas estejam relacionados
as caracteristicas fisicas de cada adubo utilizado. Como o biofertilizante contém
agua em sua formulacdo, a diferenca de producao entre o tratamento irrigado e o
nao irrigado foi menor, entretanto, a resposta do biofertilizante sem irrigacao foi
muito satisfatéria em comparagao aos outros tratamentos sem irrigacao. O composto
por demorar mais para se incorporar ao solo, proporciona absor¢cdo mais lenta dos
nutrientes pelas plantas, refletindo na velocidade de producdao e aumento da
senescéncia.

No caso dos tratamentos uréia e composto irrigado, a agua foi fundamental
para carrear 0os nutrientes até a raiz das plantas, diminuindo as perdas de N por
volatilizacdo e facilitando seu aproveitamento. Segundo TAIZ & ZEIGER (2004), o
teor de umidade do solo influencia diversos processos fisioldgicos da planta,
considerando seu efeito direto sobre o crescimento e indireto na absor¢cdo dos
nutrientes existentes na solucao do solo.

As plantas adubadas com biofertilizante apresentaram maior percentual de
producao de lamina foliar nos tratamentos com e sem irrigacéo (49,8 e 38,8%) e
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menor producdo de colmo no tratamento ndo irrigado (52%), alcangando com isso a
melhor relacdo lamina foliar:colmo. As plantas adubadas com uréia apresentaram
colmos mais lignificados, com entrends alongados, resultando em maior proporcao
do peso decorrente da presenca de colmos.

Na Figura 18 estado representados os graficos comparando as produg¢des de
massa (kg MS) entre os mesmos tratamentos com e sem irrigacao, para o periodo
da seca.

Todos os tratamentos apresentaram resposta na producdo de massa com
irrigacdo. Entretanto, a influéncia das condi¢cbes climéaticas nesse periodo é grande,
independente da condi¢céo de disponibilidade de agua.

Vale ressaltar que a partir do final da estacdo seca, quando as temperaturas
comecaram a se elevar e o fotoperiodo ndo era mais fator limitante de producéao, os
tratamentos que receberam adubacéao e irrigacdo apresentaram producao de massa
bem superior ao tratamento controle.

A irrigacdo aumentou a producdo de massa de forragem na entressafra,
tornando o sistema mais estavel, garantindo resultado para a adubacao e manejo na
época da seca. E ainda possibilitou antecipar a estacdo de crescimento da forrageira
a partir do més de setembro.
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FIGURA 18. Producdo de massa em kg MS ha™', por corte para os tratamentos com
e sem irrigacao.

4.2.3. Composicao Bromatologica

Os valores médios, para composicao bromatoldgica do capim Tanzania, dos
cortes realizados durante o periodo de seca estdo apresentados na Tabela 5. A
analise de variancia indicou significancia (p<0,05) para os efeitos dos fertilizantes
sobre os componentes nutricionais avaliados. No entanto, ndo foram observadas
interacées (p>0,27) entre os efeitos de tratamento e irrigacdo, sendo estes
comparados isoladamente.

A variacdo no valor nutritivo do capim Tanzania esteve dentro do padréao
encontrado em outros trabalhos com a mesma graminea (EUCLIDES et al., 2007;
MISTURA et al.,, 2007; MESQUITA et al., 2008), e quando comparado a outras
forrageiras tropicais, pode ser considerado de alto valor nutritivo (EUCLIDES &
MEDEIRQOS, 2003).
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TABELA 5. Média expressa em porcentagem, para os teores de proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL) e
lignina (LIG), da lamina foliar do capim tanzania, obtidas para os diferentes
tratamentos, irrigado (l) e ndo irrigado (NI) durante o periodo da seca

%PB %FDN %FDA %CEL %LIG
Irrigado
Biofertilizante 12,9a 66,7¢ 32,3c 29,1c 3,4b
Composto 10,8¢c 68,5b 32,8c 27,8d 3,6b
Controle 8,7d 71,1a 35,12 30,8b 4,9a
Uréia 11,4b 67,0b 34,5b 31,2a 3,9b
Nao Irrigado

Biofertilizante 11,3a 66,2c 31.,6d 28,2c 3,3b
Composto 10,2b 67,3b 32,2c 29,0c 41a
Controle 7,9c 71,8a 35,42 31,5a 4,2a
Uréia 10,5b 67,3b 33,8b 30,1b 4,5a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Como pode ser observado ocorreu elevacdo do conteudo de PB em
resposta a adubacao, tendo em vista os menores teores do tratamento controle (com
e sem irrigacao). A elevacao dos teores de PB com adubacédo nitrogenada também
foi constatada por RIBEIRO et al. (1999), MISTURA (2001) e LOPES et al. (2005).

As plantas adubadas com biofertilizante apresentaram as maiores
concentragdes de PB e menores teores de FDN, FDA e LIG (tratamentos com e sem
irrigacdo), o resultado pode ser atribuido as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas desse fertilizante que proporcionou para as plantas maior eficiéncia na
absorcao do N.

Quimicamente, a matéria organica € a principal fonte de macro e
micronutrientes essenciais as plantas, além de atuar indiretamente na
disponibilidade dos mesmos, devido a elevacao do pH, aumenta a capacidade de
retencdo dos nutrientes, evitando perdas. Biologicamente, a matéria organica
aumenta a atividade dos microorganismos do solo, por ser fonte de energia e de
nutrientes (KIEHL, 1981; 1985).
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De forma geral, foi verificada correlagédo inversa entre os valores de PB e
FDN. Tratamentos com maior teor de PB apresentaram menor concentracdo de
FDN. O N aplicado as plantas forrageiras eleva a concentragcdo de proteina na
matéria seca. Como as proteinas sao sintetizadas a partir de carboidratos, qualquer
incremento em componentes nitrogenados requer uma diminuicdo compensatoria
em componentes ndo-nitrogenados (EUCLIDES, 2007). De acordo com VAN SOEST
(1994), o aumento no conteddo de N reduz, geralmente, os teores de carboidratos
solluveis e, ocasionalmente, a parede celular.

Os maiores valores de FDN foram observados no tratamento controle. A
proporcdo de FDN em uma forragem é importante ndo s6 para a avaliagdo de sua
qualidade nutricional, mas também pelo fato da FDN estar relacionada com
consumo maximo de matéria seca (MERTENS, 1994). Desse modo, plantas com
teores maiores de FDN, teriam menor potencial de consumo.

4.3. Ensaio Periodo das Aguas
4.3.1. Interceptacdo luminosa, indice de area foliar e Altura de planta

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados de indice de area foliar (IAF) e
altura da planta por corte realizado, para os tratamentos no periodo das aguas.

Adubacéo nitrogenada promoveu incremento da area foliar proporcionando
para os tratamentos biofertilizante e uréia dois cortes a mais e no caso do
tratamento composto um corte a mais do que o tratamento controle. Para Panicum
maximum, HUMPHERYS (1978) considerou a faixa de IAF étima ou critica entre 3 e
5. Abaixo desse valor, a taxa de acumulo era reduzida, mas alcangava valor 6timo,
se estabilizava ou caia, em decorréncia do sombreamento da base das plantas.
Contudo, segundo HODGSON (1990), se o IAF do dossel forrageiro estiver préximo
do nivel 6timo, havera adequada capacidade para intercepcao de luz, pois a
producdo de massa seca depende da proporcao de luz incidente interceptada e de

sua eficiente utilizagao.
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TABELA 6. indice de area foliar (IAF) e altura (cm) da planta por corte realizado, para
os tratamentos no periodo das aguas.

Tratamento Corte IAF Altura
1° 5,25 70
2° 5,24 68
Biofertilizante 3° 5,67 70
40 5,02 75
5 6,96 79
12 4,22 70
Composto 2° 3,61 68
3¢ 4,05 69
49 4,28 70
1° 2,49 65
Controle 2° 3,48 67
3¢ 3,87 70
1° 6,79 75
29 6,82 79
Uréia 3¢ 5,54 75
40 4,42 72
5 4,61 70

Varios autores (PENNING et al., 1991; ALMEIDA et al., 2000; FAGUNDES et
al., 1999a) afirmam que a altura média das plantas na pastagem indica a quantidade
de forragem em oferta. Entretanto, observou-se que no quarto e quinto cortes o
tratamento biofertilizante apresentou maiores valores de IAF e altura da planta em
comparacao ao tratamento uréia, mas a producao de forragem foi menor do que o
tratamento uréia. Tal condicdo € explicada pelo fato dos colmos, das plantas
adubadas com uréia, apresentarem-se mais lignificados e, portanto mais pesados.

4.3.2. Massa de forragem e composicao morfolégica

As producgdes de massa de forragem, referentes aos meses de outubro de
2013 a marco de 2014, estdo representadas na Figura 19. Durante o periodo das
aguas, a producao de massa de forragem dos tratamentos biofertilizante, composto

e uréia foram superiores a producao do tratamento controle.
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A producéo de forragem é resultante das condi¢des climaticas e do solo, da
freqiéncia e intensidade de corte ou de pastejo (CECATO, 1993; SANTOS et al.,
1999), bem como das caracteristicas intrinsecas de cada cultivar. Além disso, essas
variam também com aplicacdo de fertilizantes, principalmente os nitrogenados
(HODGSON, 1990; CECATO, 1993), que podem promover rapido crescimento, com
reflexos na producao de colmos e de folhas.
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FIGURA 19. Producdo de massa de forragem em (kg MS ha™) e duracéo, em dias
de cada corte, no periodo das aguas.

A andlise de variancia indicou significancia (p<0,05) para os efeitos dos
fertilizantes na producéo de forragem. Todos os tratamentos apresentaram producéo
de massa de forragem superior ao tratamento controle, como pode ser visualizado
na Tabela 7, em que estdo os dados referentes aos totais de producao de forragem e
composicao morfoldgica, obtidos para os diferentes tratamentos, durante o periodo
das aguas.

Os valores de produgdo anual de forragem variaram de 7,5 a 21,2 t ha™' de
MS respectivamente para os tratamentos controle e uréia irrigados. Para os
tratamentos que nao receberam irrigacdo os resultados variaram de 6,9 a 19,1 tha™,
para os tratamentos controle e uréia.

Plantas do género Panicum, em boas condicdes de solo e de clima,
produzem anualmente de 10 a 20 t ha' de MS (CECATO et al, 2000), com
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producdes de até 50 t ha™' de MS, em condicdes excepcionais (BOGDAN 1977).

TABELA 7. Totais de producdo de massa de forragem (kg MS ha), porcentagens
médias de produgédo de lamina foliar, colmo e relagdo lamina foliar:colmo, obtidos
para os diferentes tratamentos, durante o periodo das aguas

Tratamentos kg MSha™ YoLF %CO LF:CO
Biofertilizante 12858,2b 53,4a 43,4d 1,23a
Composto 7984,0c 46,8b 49,0c 0,95b
Controle 4763,6d 41,7c 52,0b 0,80b
Uréia 14263,5a 37,0d 55,8a 0,66¢C

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV%=9,8

O tratamento uréia apresentou a maior média de producdo de massa no
periodo (14,3 t ha'), com maior porcentagem de colmos (55,8%) e menor
porcentagem de laminas foliares (37%), quando comparado aos demais. Na
adubacao com biofertilizante, mais da metade da massa de forragem produzida foi
de laminas foliares (53,4%), sendo a maior proporcdo entre os tratamentos
estudados. Apresentou também a menor proporcédo de colmos (43,4%), resultando
na melhor relagéo LF:CO (1,23) encontrada.

Sabe-se que bovinos em pastejo preferem folhas a colmos e materiais
senescentes (CARVALHO et al. 2001). Portanto, trabalhos realizados com
gramineas forrageiras tropicais de habito de crescimento cespitoso que utilizam a
quantidade de MS como unica fonte de controle de oferta de forragem podem induzir
a erros, pois pastagens com a mesma quantidade total de MS disponivel podem
conter diferentes quantidades de laminas verdes (BARBOSA et al. 2006).

Segundo HERLING (1995), nas regides tropicais, durante a estagdo das
chuvas, a temperatura, a luz e a umidade nao constituem fatores limitantes ao
desenvolvimento das plantas forrageiras e, dependendo das condicbes de manejo,
pode-se obter elevada taxa de actimulo (kg ha™' dia de MS) e producédo de massa
seca (kg ha™' de MS) das mesmas, o0 que ndo se observa na estacdo seca. Todavia,
altas taxas de acumulo sdo obtidas em funcao de altas taxas fotossintéticas, com
elevadas taxas respiratérias e de senescéncia.

Na Figura 20 estéo representadas as produg¢des de massa de forragem dos
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tratamentos no periodo das aguas em comparagdo com a producdo de massa dos
tratamentos que receberam irrigacao no periodo de seca.

A producao de massa de forragem foi maior no periodo das aguas, em razao
da maior disponibilidade de fatores de crescimento favoraveis, realcando padrao
sazonal de producédo. Esse padréao de distribuicdo sazonal de producgéo de forragem
também foi verificado por TOSI (1999) em capim tanzania sob pastejo rotativo com
aplicacdo de N (400 kg ha ano™), e por CARNEVALLI (2003), em capim mombaca

também sob pastejo rotativo.
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FIGURA 20. Producdes de massa de forragem (kg ha™') dos tratamentos no periodo
das aguas e producdo de massa dos tratamentos que receberam irrigacdo no
periodo de seca.

A producao de massa alcancada pelos tratamentos biofertilizante, composto,
controle e uréia no periodo das aguas foram respectivamente 68; 66; 62 e 67%
superiores aos mesmos tratamentos no periodo da seca, em relagcdo a producao
anual. Mesmo utilizando técnicas de manejo, como adubacdo nitrogenada e
irrigacédo, a produgédo na época seca foi menor, o que evidencia a importancia do
fotoperiodo e da temperatura para o desenvolvimento da planta forrageira. Estes
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resultados de estacionalidade de producdo corroboram os descritos por outros
autores (ALVIM et al, 1986; MULLER, 2000; MARCELINO et al, 2003), que
observaram reducao significativa na producao de massa das gramineas, no inverno,
mesmo com irrigacdo, em razao das baixas temperaturas e dos dias curtos neste
periodo.

4.3.3. Composicao Bromatoldgica

Os valores médios, para composi¢ao bromatoldgica do capim Tanzania, dos
cortes realizados durante o periodo das aguas estdo apresentados na Tabela 8. A
analise de variancia indicou significancia (p<0,05) para os efeitos dos fertilizantes
sobre os componentes nutricionais avaliados. As diferencas significativas entre os
tratamentos foram testadas por meio do teste de Tukey no nivel de significancia de
5%.

TABELA 8. Média expressa em porcentagem, para os teores de proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL) e
lignina (LIG), da lamina foliar do capim tanzénia, obtidas durante o periodo das
aguas.

%PB %FDN %FDA %CEL %LIG
Biofertilizante 13,9a 70,5¢ 38.,6¢ 30,5¢ 3,1b
Composto 11,2c 71,1b 39,8c 31,9¢c 3,9b
Controle 9,7d 74,3a 44,32 38,2a 4,7a
Uréia 12,4b 72,9b 41,1b 35,8b 4,3a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os valores nutritivos do capim tanzania para época das aguas estiveram
dentro do padrdo encontrado em outros trabalhos com a mesma graminea.
EUCLIDES (1995) estudando diversas cultivares de Panicum maximum, concluiu
que valores de FDN inferiores a 55% sao raros. Valores superiores a 65% séao
comuns em tecidos novos e teores entre 75 e 80% s&o encontrados em materiais de
maturidade avancgada.

Todos os tratamentos do periodo das aguas apresentaram valores nutritivos

superiores quando comparados aos observados no periodo da seca. Com relacao
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aos teores de PB, por exemplo, a superioridade encontrada para o biofertilizante,
composto, controle e uréia foi respectivamente de 7,2; 3,6; 10,3 e 8%, no periodo
das aguas em comparacao ao periodo da seca irrigado. Comparando o periodo das
aguas em relacao aos tratamentos nao irrigados no periodo da seca, a diferenca
encontrada para teor de PB na planta foi ainda maior, 18,7; 8,9; 18,5 e 15,3%,
respectivamente para os tratamentos biofertilizante, composto, controle e uréia.

PACIULLO et al. (2001) e BALSALOBRE et al. (2003), estudaram as
variagoes nos teores de FDN e FDA entre os periodos do ano, relatando maiores
teores desses componentes no periodo das aguas, em comparacao com o periodo
da seca.

Além da agédo do N nas caracteristicas nutricionais das plantas, os fatores
climaticos também exerceram influéncia, principalmente nos teores de FDA e FDN.
Segundo VAN SOEST (1994), a baixa digestibilidade observada em plantas
desenvolvidas sob condi¢cdes de elevadas temperaturas apresenta maior lignificacao
da parede celular e atividades metabdlicas, o que causa decréscimo no “pool” de
metabdlitos do conteddo celular. Assim, os produtos fotossintéticos sdo mais

rapidamente convertidos em componentes estruturais.
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5. CONCLUSOES

O tratamento uréia apresentou os melhores resultados em producido de
massa de forragem, entretanto o tratamento biofertilizante deve ser indicado como
melhor opcédo de adubo organico, pela qualidade da forragem produzida, ganho
ambiental proporcionado e producdo de massa satisfatéria.

Plantas adubadas com biofertilizante apresentaram producdo de massa de
lamina foliar 30% superior as plantas adubadas com uréia, no periodo das aguas.
Apresentaram também a melhor relagdo LF:CO entre os tratamentos testado, tanto
no periodo de seca quanto no periodo das aguas.

A qualidade nutricional das plantas de capim tanzania foi incrementada com
a adubacao nitrogenada.

A irrigacdo aumentou a produgcdo de massa de forragem na entressafra, em

mais de 60% para todos os tratamentos.
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7.  IMPLICACOES

A execucdo desse estudo gerou informagbdes importantes sobre os temas
producao e qualidade de forragem, aproveitamento de residuos da agropecuaria e a
importancia da adocao das praticas de adubacao e irrigacao de pastagens.

A opcéao pela intensificacdo do uso das pastagens deve ser considerada
principalmente nas regides de elevado custo da terra, onde a expansao da producéo
provavelmente ocorrera por meio de ganhos em produtividade e ndo na aquisicao de
novas areas. Os resultados gerados nesse estudo confirmaram que a adocao das
praticas de adubacao e irrigacdo permitem um manejo mais eficiente da pastagem e
a possibilidade de ganhos condizentes com o patamar de investimentos.

Com relagao ao potencial produtivo e qualidade nutricional das plantas, o
uso do biofertilizante se mostrou muito favoravel. Além da produgdo de massa de
forragem ser muito préxima a conseguida na adubacdo com uréia, as maiores
vantagens observadas foram a producdo de folhas em relagdo a de colmos e a
qualidade nutricional conseguida com esse adubo.

No periodo da seca, a média de producdo alcancada com a utilizacdo do
biofertilizante foi 54% superior ao tratamento controle, correspondendo a uma oferta
de forragem de 2,5 t de massa a mais. Segundo estudos recentes, realizados na
Embrapa Gado de Corte, com um acréscimo de producdo dessa ordem (2,5t ha™),
seria possivel aumentar a taxa de lotagdo animal em pelo menos 2,4 UAha™.

Embora a adubacdo com uréia tenha apresentado maior produ¢ao de massa
de forragem (1,4 t MS ha™' contra 1,2 t MS ha™ do biofertilizante), a maior proporgao
de lamina foliar (LF) foi encontrada para o tratamento biofertilizante. No periodo das
aguas, por exemplo, o tratamento biofertilizante apresentou um acréscimo de 1,5 t
de LF em relagéo a uréia.

Os teores de PB, das plantas adubadas com biofertilizante variaram de 11 a
13% durante o ano. O valor preconizado na literatura como necessario para
producdo maxima, em um rebanho de bovino de corte é de pelo menos 12%.
Levando em consideracao esses dados, estima-se que foram produzidos, no
periodo da seca, aproximadamente 0,5 e 0,7 t PB ha' respectivamente para os

tratamentos sem irrigacdo e irrigado. No periodo das &guas, estima-se uma
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producédo aproximada de 1,6 t PB ha™.

Face aos resultados positivos, espera-se incentivar a implantacdo de
modelos de producdo mais sustentaveis, com a utilizacdo da adubacao orgéanica
(biofertilizante ou composto) reciclando e repondo os nutrientes utilizados no
processo produtivo.



