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CAPITULO 1



1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Os capins do género Urochloa ocupam espacgos cada vez maiores na pecuaria
brasileira. Por serem plantas em sua maioria pouco exigentes em fertilidade de solo e
adaptadas as condicbes edafoclimaticas brasileiras, cerca de 40 anos apds sua
introducao no Brasil, as gramineas pertencentes a este género, apresentam-se como
suporte alimentar essencial na criacdo de ruminantes, tanto de corte quanto de leite.
Contudo, apesar do potencial deste género, os sistemas de producdo de ruminantes
em pastejo em nosso pais continuam extensivos, em regime extrativista, sem a devida
atengdo ao manejo da pastagem e correcdo/manutencao da fertilidade do solo. Os
solos para pastagens geralmente apresentam sérias limitagcbes quanto a fertilidade
quimica natural, acidez e topografia (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002).

Esse modelo extrativista de utilizacdo de pastagens em solos com aptidao
agricola desfavoravel, justifica, pelo menos em parte, os baixos indices zootécnicos e
as baixas produtividades observadas na regido dos cerrados (MACEDO, 2001). Tém
sido notérios os baixos indices zootécnicos médios, cerca de dez vezes menores que
o real potencial de producéo de carne e leite, devido principalmente a expressiva area
com pastagens degradadas, com aguda deficiéncia de forragem no periodo seco
(AIDAR; KLUTHCOUSKI, 2003).

Por isso, é de suma importancia, manter os niveis ideais de fertilidade do solo,
para obter resultados satisfatérios. Para que isso ocorra, € necessario estabelecer
manejo adequado, mantendo a fertilidade do solo em niveis favoraveis ao
desenvolvimento da planta, incluindo as adubactes nitrogenadas complementares. O
nitrogénio (N) € um dos nutrientes que mais limitam a produtividade.

No Brasil existem aproximadamente 170 milhdes de hectares de pastagens,
sendo 100 milhdes de pastagens plantadas e 70 milhdes de pastagens naturais (IBGE,
2012). Dentre as areas de pastagens plantadas pode-se destacar a participagao
significativa dos géneros Urochloa e Panicum. A participagao relativa de espécies do
género Urochloa na regido do cerrado € de 85%, e de espécies do género Panicum,
da ordem de 12% (KARIA et al., 2011). Dentre as causas mais comuns de redugao da
produtividade e propensdao a degradacao das pastagens, destaca-se a falta da
adubacao nitrogenada. O nitrogénio por ser nutriente altamente exigido pelos vegetais
e com custo elevado, requer especial atencédo (OLIVEIRA, 2001).

Para a recuperacao destas areas, uma opc¢ao € a adubacgao inorganica. Devido

ao elevado custo dos fertilizantes inorganicos os pecuaristas nao realizam a adubacao



conforme a recomendacdo ou em alguns casos, essa pratica, nem chega a ser
efetuada. Uma alternativa de adubacéo é a utilizacdo de residuos orgénicos tais como
os dejetos liquidos de suinos e a cama de frango. Estes residuos sdo disponiveis em
grandes quantidades em propriedades produtoras, que além de serem
economicamente viaveis ao pecuarista podem substituir parcial ou totalmente a
adubacgao mineral convencional. Com o intuito de reaproveitamento das caracteristicas
quimicas dos dejetos liquidos de suinos e da cama de frango na reciclagem de
nutrientes, a melhor opcao seria utiliza-los como fertilizantes.

Trabalhos conduzidos principalmente no Brasil ttm demonstrado a viabilidade
da utilizacdo da cama de frango como fertilizante (ANDREOLA et al., 2000; MELLO;
VITTI, 2002; MENEZES et al., 2004). Juntamente a este fato, o uso de fertilizantes em
pastagens reservadas, aceleraria o ritmo de crescimento da planta, compensando
ocasionais atrasos no inicio do diferimento, promoveria incrementos na produgao de
forragem (quando a pastagem fosse vedada na época correta), e diminuiria a
dimensao da area a ser diferida.

Nas ultimas décadas, constata-se um crescente uso de is6topos estaveis nos
mais diferentes campos da ciéncia. Os primeiros estudos envolvendo a aplicagao dos
isétopos estaveis foram realizados no inicio da década de 50 por geoquimicos e paleo-
ocendgrafos que desenvolveram uma rigorosa base tedrica e empirica para a
integracdo dos isétopos aos estudos dos ciclos globais dos elementos, analisando,
inicialmente, as condigdes climaticas do passado, os sistemas de expansao
hidrotérmicos e a origem das formagdes rochosas (LAJTHA; MICHENER, 1994).

As analises isotdpicas sao consideradas, atualmente, como uma importante
ferramenta para fisiologistas, ecélogos e outros pesquisadores que estudam os ciclos
dos elementos e matéria no ambiente. Além disso, a abundéancia natural isotopica
pode ser usada para tragcar padrbes e verificar mecanismos fisiolégicos em
organismos; tragar fluxos energéticos em cadeias alimentares; no entendimento de
paleo-dietas; e ainda no estabelecimento das vias de ciclagem de nutrientes em
ecossistemas terrestres e aquaticos (LAJTHA; MICHENER, 1994).

Tem-se proposto estudos para investigar e validar a técnica de is6topos
estaveis em estudos de certificagdo de origem, presenga ou nao de farinhas de origem
animal e ensaios de digestibilidade e metabolismo. Mas para que a técnica possa ser
aplicada, existe a necessidade de estudar todos os fenbmenos que possam interferir
nesta deteccao e dentre estes se enquadra o tipo de adubagéo do solo e diferimento

da pastagem, nos niveis de 5'°N da planta e consequentemente no tecido do animal.



Neste contexto, a técnica dos Is6topos Estaveis pode ser visualizada como uma
ferramenta visando a autenticidade dos alimentos, particularmente, onde metodologias
analiticas convencionais nao podem prever resultados totalmente seguros (BAHAR et
al., 2008).

2. Uso de forrageiras do Género Urochloa

Os capins do género Urochloa sao conhecidos sob o prisma da forragicultura
desde a década de 50 do século passado. Entretanto, a verdadeira expansido desse
género ocorreu nas décadas de 70 e 80, principalmente nas regides de clima mais
quente. Hoje, provavelmente, ocupa mais de 50% das areas de pastagens plantadas
no Brasil tropical, devido a sua adaptacdo as mais variadas condi¢cdes de solo, e vem
ocupando espacgos cada vez maiores nos cerrados, com vantagens sobre outras
espécies, por propiciar producdes satisfatérias de forragem.

As espécies do género Urochloa desempenham papel primordial na produgao
de carne e leite, por viabilizar a pecuaria em solos acidos e de baixa fertilidade,
predominantes nos cerrados, e por criarem novos polos de desenvolvimento. Por isso,
o grande interesse dos pecuaristas pelas espécies, se prende ao fato de essas serem
plantas de alta producdo de massa seca, apresentarem poucos problemas de doencas
e mostrarem bom crescimento durante a maior parte do ano, inclusive no periodo
seco.

Em 1970, a area de pastagens cultivadas era estimada em aproximadamente
30 milhdes de hectares. Quinze anos depois, em 1985, essa area cresceu em quase
2,5 vezes ocupando entdo 74 milhdes de hectares (ZIMMER; CORREA, 1993).
Zimmer e Euclides Filho (1997) estimaram a area ocupada por pastagens de Urochloa
spp. em 80 milhdes de hectares, o equivalente a 10% de todo o territério brasileiro.

No ano de 1977 a Urochloa brizantha cv. Marandu foi incluida no processo de
avaliacédo de plantas forrageiras da EMBRAPA/CNPGC, Campo Grande-MS (NUNES
et al., 1985). O capim-marandu é originario de uma regido vulcanica da Africa, na qual
os solos apresentam fertilidade média a alta, com precipitagéo pluviométrica anual de
aproximadamente 700 mm e cerca de oito meses de seca no inverno (RAYMAN,
1983). Possui ampla adaptagao climatica de até 3.000 m de altitude, e temperatura
ideal de crescimento de 30-35°C e minima de 15°C (SKERMAN; RIVEROS, 1990). As
caracteristicas agrondmicas sao de alta producdo de forragem e persisténcia, boa

capacidade de rebrota e tolerancia ao frio e a seca (PORZECANSKI et al., 1979).



Em 1984, apds anos de estudos e avaliagdes, a EMBRAPA/CPAC, Planaltina-
DF langou, a nivel nacional, a U. brizantha cv. Marandu. O nome Marandu, em
guarani, significa “novidade”, pelo fato de representar uma nova alternativa,
principalmente para a regido dos cerrados (NUNES et al., 1985). A cultivar Marandu
diferencia-se dos demais ecotipos de Urochloa brizantha pela associagdo obrigatoria
das seguintes caracteristicas: planta robusta, com perfilhamento intenso nos nds
superiores dos colmos floriferos; pélos presentes na por¢cao apical dos entrends;
bainhas pilosas; laminas largas e longas, com pubescéncia na face inferior, glabra na
face superior, e margens nao cortantes; raque 4 sem pigmentagdo arroxeada e
espiguetas ciliadas no apice (VALLS; SENDULSKY, 1984).

Dentre as opgdes de braquiarias, a Marandu, merece destaque devido a sua
alta capacidade produtiva. Esta graminea possui elevada producdo de massa verde e
é bastante responsiva as adubagées, podendo atingir até 36 t ha” de massa seca por
ano (GHISI; PEDREIRA, 1987). Porém, tendo em vista a baixa fertilidade dos solos
brasileiros e a reduzida utilizacdo da adubagédo das pastagens, com uma apreciavel
parcela da area de pastagem, encontra-se em processo de degradagédo. A adubacao
tem sido indispensavel na formacdo, na manutengdo e na recuperagao destas
(BONFIM-SILVA; MONTEIRO, 2006). No caso das pastagens exclusivas de
gramineas, a adubacao nitrogenada tem sido uma das maiores necessidades,
principalmente na recuperagdo de areas degradadas (MYERS; ROBBINS, 1991;
COSTA et al., 2010).

Araujo et al. (2009), ao estudarem o uso de compostos organicos na adubagao
de pastagem degradada de U. decumbens, demonstram que estes sdo capazes de
incrementar significativamente o teor de massa seca do capim, em relagdo a

testemunha.

3. A adubacgao nitrogenada em pastagens: mineral “versus” orgéanica

O nitrogénio é o principal nutriente para manutengao da produtividade das
gramineas forrageiras, sendo essencial na formagdo das proteinas, cloroplastos e
outros compostos que participam ativamente na sintese dos compostos organicos
constituintes da estrutura vegetal sendo portanto, responsavel por caracteristicas
ligadas ao porte da planta, tais como o tamanho das folhas, tamanho do colmo,
formagcdo e desenvolvimento dos perfilhos (WERNER, 1986). Na maioria das

pesquisas realizadas, o N tem proporcionado aumento imediato e visivel na produgao



de forragem, isso ocorre porque a quantidade de N disponibilizada pelo solo, a partir
da matéria organica, ndo tem sido suficiente para suprir adequadamente a
necessidade das plantas forrageiras (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003).

Corsi (1994) relatou que o nitrogénio promove diversas alteracdes fisioldgicas
em gramineas forrageiras, como no numero, tamanho, peso e taxa de aparecimento
de perfilhos e folhas, e alongamento do colmo, que sio fatores importantes na
producdo de massa seca e valor nutritivo da planta forrageira, resultando na elevagao
de indices zootécnicos. Quando o N é deficiente, o perfilhamento é inibido e, ao
aumentar o suprimento de N, ha um acréscimo no numero de perfilhos por planta
(PEDREIRA et al., 2001).

A magnitude de resposta da planta a esse insumo varia com a espécie
forrageira, a dose, a fonte, o modo de aplicagéo do fertilizante, a forma de utilizacao de
pastagem (corte ou pastejo), o tipo e a textura do solo e com as condi¢des de clima
(temperatura e umidade), antes, durante e depois da aplicagdo do adubo. Nesse caso,
verifica-se que diversos componentes (planta, animal, solo e atmosfera) bem como
suas interac¢des, determinarao a quantidade de forragem produzida. Assim, a variagao
em qualquer um desses componentes, num determinado momento, estabelece,
potencialmente respostas diferenciadas na producéo de forragem (MARTA JUNIOR et
al., 2002).

Dentre os aspectos desejaveis a escolha e utilizagdo de uma espécie
forrageira, a boa distribuicdo da produgdo ao longo do ano pode ser considerada um
dos atributos mais cobigados, tanto por parte dos pesquisadores quanto por parte dos
pecuaristas (JANK, 1995), uma vez que a baixa producao de forragem no periodo das
“secas” ou “inverno” é considerada como um dos principais fatores que contribuem
para a baixa produtividade animal nesse ambiente (BOIN, 1985).

A busca do equilibrio na produgdo de forragem por meio do uso de novas
espécies ou cultivares ndo tem apresentado resultados satisfatérios, uma vez que a
oscilagédo no ritmo de crescimento das plantas forrageiras, a chamada estacionalidade
de produgado é em grande parte, inerente a fatores climaticos como temperatura,
luminosidade e disponibilidade hidrica (MARTHA JUNIOR; BALSALOBRE, 2001),
fatores estes que apresentam comportamento estacional bem definido no Brasil
central. Soto (1981) explica que no Brasil Central a radiagdo solar recebida de maio a
agosto (época normalmente definida como “inverno” ou “secas”) é cerca de 51%
menor daquela do periodo de novembro a fevereiro (“verao” ou época das “aguas”),

além de ocorrerem concomitantemente redugdes no fotoperiodo.



Nesse contexto, o conhecimento e quantificagdo dessa variacdo estacional de
producao forrageira tem elevada influéncia sobre o planejamento, adequacdo de
técnicas e tomadas de decisdes na propriedade rural (BARIONI, 2002).

As plantas forrageiras tropicais, devido ao metabolismo fotossintético Ca,
apresentam taxa de fotossintese maxima entre 30-35°C e minima ao redor de 15°C,
além de nao apresentarem saturacao fotossintética com aumentos na intensidade de
luz (CORSI e NASCIMENTO JUNIOR, 1994).

Sendo assim, quanto mais favoraveis as condi¢cdes de temperatura, fotoperiodo
e intensidade de luz, mais acelerado sera o ritmo de crescimento da planta. Essa
afirmacgao pode ser ratificada por meio dos trabalhos de t‘Mannetje e Pritchard (1974)
e t'Mannetje (1975), onde a associagao de baixas temperaturas e curtos fotoperiodos
foram os principais fatores climaticos limitantes ao crescimento de espécies forrageiras
tropicais e subtropicais.

A porcentagem de produgdo de forragem na seca foi apresentada de duas
maneiras: a primeira como fragdo da produgéo total anual, cujo objetivo € demonstrar
qual a ordem de grandeza do crescimento estacional da planta e a segunda como
fragdo da producao das “aguas”, cujo objetivo é verificar qual a capacidade de suporte
da area nas “secas” em relagao a obtida durante a estacido de crescimento. Em outras
palavras, apesar da producdo de inverno participar com apenas 21,6% da producao
total na média dos trabalhos citados, sua capacidade de suporte situa-se ao redor de
27,6% da de “verdao”, resultando em uma variagdo de quase 30% somente na
mudanca da metodologia de calculo.

Os adubos organicos sao considerados os mais antigos e de uso milenar,
sendo assim denominados naturais devido a sua produgado ser de origem animal ou
vegetal. Ja os adubos que sofrem algum processo de industrializagdo e que suas
matérias-primas n&o sejam animal e nem vegetal sGo denominados como minerais
(RAIJ, 1991).

Com a evolugao da avicultura de corte comercial ocorreu também o aumento
na oferta de residuo animal, como a cama de avidrio, e a necessidade de reutiliza-los
ou elimina-los. Como a proibicdo do uso da cama aviaria na alimentacdo de
ruminantes, sua utilizacdo como adubo organico é a saida encontrada por avicultores
e produtores de leite e corte, tornando-o segura e rentavel o destino desse residuo da
criagao bem como viabilizar o custo de producao em substituicao ao adubo inorganico.
Porém, o uso como fertilizante orgénico € permitido em pastagens e capineiras apenas

com incorporagao ao solo. No caso de pastagens, o pastejo s6 € permitido 30 a 40



dias depois da incorporagéo do fertilizante ao solo (IN n°8 de 26/3/2004 - Anexo V).
Esta incorporacao, trata-se da absorcdo ou da penetracdo da cama no solo, sendo
esta indisponibilizada diretamente ao consumo animal.

Segundo Menezes et al. (2004), para diminuir o impacto ao meio ambiente, a
cama deve ser aplicada segundo conceitos técnicos, medindo sua composi¢cao
quimica e as necessidades de nutrientes do solo. O produtor que optar por este tipo de
fertilizacdo orgéanica do solo, deve medir anualmente o balangco entre os nutrientes,
além disso, analisar a agua de superficie onde a cama é aplicada, pois este é o
principal indicativo das perdas de nutrientes, principalmente nitrato (N-NOj), por
lixiviacao.

Moraes et al.(2006), estudaram potencialidade do uso da cama de frango na
recuperacao das pastagens degradadas de Urochloa decumbens. Foram medidos
resultados quanto a proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina, produtividade de massa seca (PMS), custo de
producdo x PMS. As adubagdes, mineral e a mista, foram as que obtiveram o menor
indice aos 35 dias. A PMS foi equivalente em todos os tratamentos.

Como os adubos inorganicos tém um alto custo, a utilizacdo desses residuos
(cama de frango) como fonte alternativa de nutrientes tras ao produtor a possibilidade
de economizar na hora da adubagao, aumentando assim seu lucro e ainda, o destino
correto d este subproduto evitando impactos ambientais (PORTUGAL et al., 2009).

Devido a ma utilizagdo dos residuos organicos gerados nas propriedades e 0
alto custo dos fertilizantes minerais industrializados, ocorre uma grande queda de
rendimento das culturas, causada pela degradagao do solo associada a nao reposi¢cao
dos nutrientes por elas extraidos (ANDREOLA et al., 2000).

A cama de frango podera ser utilizada na fertilizagdo substituindo parcial ou
totalmente os adubos inorgénicos, tendo como principais vantagens reaproveitar as
caracteristicas quimicas da cama de aviario na reciclagem de nutrientes e na
minimizando os custos de produgao e impactos ambientais (VILELA et al., 2009).

Segundo Malavolta et al. (1989), os adubos s&do capazes muitas vezes de
quadruplicar a produgao, e que o agricultor vem a cada dia querendo um adubo que

nao apenas aumente essa produ¢do, mas que também aumente o seu lucro.



4. Alternativas para minimizar a producdo estacional de forragem -

Diferimento

Varias sdo as técnicas ou alternativas empregadas no sentido de tentar
minimizar o problema da estacionalidade de producédo, sendo que a escolha correta de
acdes deve ser condizente com o nivel de exploragao pecuaria da propriedade
(ROLIM, 1994).

Nesse sentido, Rolim (1994) listou varias técnicas de intensificagdo do sistema
de produgdo, sendo elas: ado¢ao do pastejo diferido, uso de espécies forrageiras com
producdo anual mais homogénea, conservagdo de forragens suplementares e
irrigacao. Esse autor também ressaltou que essas alternativas foram apresentadas de
forma crescente quanto ao nivel tecnologico a ser empregado, além de se buscar a
adocao simultanea de varias delas no sentido de melhor explorar o potencial produtivo
das plantas forrageiras.

O diferimento de pastagens, que consiste em vedar determinadas areas de
pasto no final da estacdo chuvosa para subsequente utilizagdo durante o periodo
seco, tem sido apresentado como solucdo técnica e economicamente viavel para
amenizar a defasagem de produgdo de forragem entre os periodos de “verdo” e
“inverno” (COSTA e OLIVEIRA, 1992).

O uso de pastagens diferidas tem facil aceitagcao entre os pecuaristas uma vez
que durante o “verdo” ocorre excesso de producao de forragem, resultado da taxa de
lotacdo da propriedade ser dimensionada a partir da produtividade das “secas”, e
desse modo, o diferimento ndo implicaria em maiores investimentos e nem
comprometeria os niveis de produtividade animal obtidos normalmente (MARTHA
JUNIOR e BALSALOBRE, 2001). Por outro lado, segundo os mesmos autores,
empreendimentos com base na exploragao de pastos diferidos sdo caracterizados por
taxas de lotagdo animal raramente superiores a 1,5 e 2,0 UA.ha™.ano™, o que limita
seu uso nos sistemas em fase inicial de intensificagao.

Para que haja sucesso na adogéo do diferimento de pastagens, esta pratica,
deve contemplar fatores como a escolha da espécie forrageira, massa e oferta de
forragem no momento de utilizagdo da pastagem e as perdas decorrentes da utilizagéo
em pastejo. A oferta de forragem é um dos principais fatores que determina o
consumo, explicando até 73% da ingestdo voluntaria pelo animal, quando essa é
determinada pela quantidade de folhas verdes (EUCLIDES et al., 1999).



10

O uso de adubacgao, juntamente com a escolha correta da espécie forrageira a
ser utilizada, também pode promover incrementos qualitativos ao sistema,
principalmente em relagdo a PB, limitante no momento da utilizacdo da pastagem
diferida.

O decréscimo no valor nutritivo da planta forrageira submetida a longos
periodos de crescimento € um fendmeno inevitavel, principalmente durante a época
“seca”, uma vez que as proporcdes de hastes e material morto geralmente aumentam,
a relacao folha/haste diminui e ocorre maior deposicdo de componentes estruturais na
célula em detrimento aos componentes soliveis (MARTHA JUNIOR e CORSI, 2001).

Desse modo, deve-se dar preferéncia a escolha de espécies forrageiras que se
destacam pela capacidade de manutengao de caracteristicas estruturais e nutricionais
apo6s consideravel periodo de crescimento livre (métodos de pastejo como altura,
intensidade de pastejo e oferta de forragem acima de 90 dias), em especial durante o
final da estagdo de crescimento, as quais teriam condigcbes de proporcionar a
manutencgao ou pequenos ganhos no peso do animal em pastejo. Martha Junior; Corsi
(2001) recomendaram as espécies do género Cynodon e Urochloa como as mais
indicadas e utilizadas para o diferimento, principalmente a U. decumbens e a U.
brizantha, o que pode ser ratificado pelos trabalhos Pizarro et al. (1996) e Gomes
(2003). Zimmer et al. (1994) apresentaram que 67% da area de pastagens brasileiras
sdo0 ocupadas por essas duas espécies de Urochloa, enquanto que em regides como
Campo Grande (MS) esses valores atingem 90% (Costa, 2000).

Assim, o diferimento de U. brizantha poderia ser considerado como alternativa
para minimizar a estacionalidade na produgdo e no valor nutricional da planta
forrageira durante o periodo seco do ano, sendo também o mais seguro, uma vez que

essa espécie esta menos sujeita ao ataque de pragas e doengas.

4.1 Diferimento: épocas e utilizagao da pastagem

O estudo de épocas de vedagao e utilizagdo da pastagem diferida é, sem
duvida, o tema mais estudado em trabalhos de pesquisa que abordam o diferimento
de pastagens, sendo as combinagdes entre épocas de diferimento e utilizagdo as mais
variadas. De maneira geral, as épocas de diferimento estudadas variam de Janeiro a
Abril, podendo em alguns trabalhos ser incluso o més de Dezembro, enquanto que as
épocas de utilizagdo normalmente obedecem a amplitude de Maio a Setembro,

podendo em alguns trabalhos ser incluso o0 més de Outubro.
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Segundo BUENO et al.,(2000) pastagens diferidas precocemente, isto &, entre
dezembro e inicio de fevereiro, acumulam maior quantidade de forragem para os
periodos considerados criticos do ano (maio a setembro). Martha Junior; Balsalobre
(2001) relacionaram o momento de inicio do diferimento aos fatores climaticos
limitantes (temperatura e precipitacdo). Esses autores indicam que temperaturas
minimas inferiores a 15°C e precipitacbes mensais inferiores a 150 mm seriam
limitantes ao crescimento de plantas forrageiras tropicais.

Por outro lado, pastagens cujo diferimento é demasiadamente prematuro
podem apresentar problemas relacionados ao aumento da proporgdo de material
senescente (PIZARRO et al.,, 1996), além da maior propensao ao acamamento
(FILGUEIRAS et al., 1997) e as perdas por pastejo, principalmente caso sejam
utilizadas na segunda metade do periodo seco. Além desses aspectos, decréscimos
na digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e nos teores de PB da forragem se
mostraram mais acentuados quando o diferimento foi realizado até o final de janeiro
(LEITE et al., 1998; BUENO et al., 2000), apresentando os menores valores ao final do
periodo de utilizagdo (agosto/setembro).

Os maiores valores de DIVMS e PB da forragem coincidem com os
diferimentos iniciados no final da estagao de crescimento (margo/abril), principalmente
quando as avaliagbes ocorreram logo no inicio do periodo de utilizagdo (maio/junho).
Nas avaliagbes posteriores (julho a setembro), houve redugdo nos teores dessas
fracbes da planta, porém eles sempre foram superiores aos observados nas
pastagens submetidas as demais épocas de vedagao. Por outro lado, pastagens
diferidas no final da estacido de crescimento e utilizadas no inicio do periodo critico de
producao de forragem apresentaram acumulo de massa muito baixo, resultante do
curto periodo de descanso e das condigbes climaticas desfavoraveis.

Sendo assim, Euclides et al., (1990), Costa e Oliveira (1992), Leite et al.,
(1998) e Filgueiras et al., (1997) sugeriram que pastagens vedadas em margo devem
ser utilizadas na segunda metade da estacdo seca (final de julho a setembro). Os
primeiros autores determinaram que plantas vedadas nessa época apresentaram
forragem de valor nutritivo superior aquelas com maior periodo de crescimento, além
de acumularem mais massa entre os meses de abril a inicio de julho em relacdo as
demais estratégias de vedacéao, necessitando apenas de um periodo mais longo para
que esses acumulos fossem satisfatorios. Euclides e Queiroz (2000) sugeriram
estratégia de diferimento com o objetivo de atingir acimulo de forragem associado a

qualidade e eficiéncia na utilizagao.
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4.2 Adubacao de areas diferidas no momento da vedacgao

Durante o dimensionamento da area a ser vedada, é necessario considerar que
o restante da propriedade sera submetido a uma intensidade de pastejo mais elevada
durante o periodo de diferimento. Sem duvida esse planejamento assume maior
importancia pelo fato de que o diferimento ocorre quando as condig¢des climaticas nao
sdo as mais favoraveis as maximas taxas de crescimento das plantas forrageiras. O
uso de pastagens diferidas deve ser visto entdo de maneira integrada na propriedade,
ou seja, o dimensionamento da area destinada a essa técnica deve contemplar a
necessidade de forragem para as “secas” e as “aguas”.

Assim, o uso de fertilizantes em pastagens diferidas aceleraria o ritmo de
crescimento da planta, compensando ocasionais atrasos no inicio do diferimento,
promoveria incrementos na producdo de forragem (quando nao ocorre atraso no
momento de vedacdo), e diminuiria a dimensao da area a ser diferida. Adubacoes
nitrogenadas merecem destaque para atender os objetivos apontados visto que as
plantas forrageiras tropicais sdo responsivas a adicdo de elevadas doses desse
nutriente, sendo as respostas lineares até patamares superiores a 400 kg N.ha'ano™,
quando as condi¢cdes edafoclimaticas sdo favoraveis ao crescimento (VICENTE-
CHANDLER, 1973). Além disso, a adicao de N ao sistema promove a potencializagcao
do uso de outros nutrientes, como o P e 0 K (ANDRADE et al., 2000).

Quanto as respostas das plantas forrageiras a adubagao nitrogenada, existe
uma vasta amplitude de valores variando de 5 a 89 kg MS (kg N aplicado) ™
(BALSALOBRE et al. 2002), estando normalmente esses valores concentrados na
faixa de 40 a 70 kg MS (kg N aplicado)” (CORSI; NUSSIO, 1994). Balsalobre et al.
(2002) justificam que tal variagdo € decorrente de fatores como espécie forrageira,
fonte do nutriente, tempo de rebrota, dosagem de adubo aplicado, condigbes
climaticas, estadio de desenvolvimento da planta e fertilidade do solo.

Alguns trabalhos foram realizados no sentido de se avaliar o uso da adubacgéo
nitrogenada como ferramenta para diminuicdo da estacionalidade de produgao
forrageira. Costa (1999) trabalhou com Capim-colonido (Panicum maximum cv.
Coloniao) e U. humidicola, respectivamente, sendo que em ambos os casos a
adubacdo em margo promoveu aumentos de produgdo de forragem no periodo de
“inverno” e reducgao da estacionalidade de produgdo. No entanto, apesar da melhor
distribuicdo de forragem ao longo do ano, as diferencas entre producao de “aguas” e

“secas” ainda foram significativas e desfavoraveis para o periodo critico de producao
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de forragem quando se produziu durante as “secas”, 20% da produgéo anual. Deve-se
ainda considerar que as produgdes anuais de massa seca de forragem foram baixas,
ao redor de 6.800 e 1.695,3kg.ha™ para o trabalho de Costa (1999).

Uso do fertilizante nitrogenado associado a menor frequéncia de desfolha é
capaz de produzir mais forragem. Esse conceito norteia a recomendacgéo de adubacao
nitrogenada no momento da vedacao da pastagem como estratégia para acumulo de
forragem (EUCLIDES; QUEIROZ 2000; MARTHA JUNIOR; BALSALOBRE, 2001),
uma vez que o periodo de vedagao é geralmente da ordem de 90 a 120 dias.

De maneira geral, quanto maiores as doses de nitrogénio empregadas no
sistema, menores serao suas conversdes em producao de forragem (PRIMAVESI et
al., 2001). Além disso, fatores ambientais como fotoperiodo e temperatura
decrescentes, assim como escassez de chuvas, também afetam negativamente as
respostas das plantas forrageiras a adubagido nitrogenada, tanto restringindo o
crescimento do capim quanto impedindo melhor eficiéncia de uso desse fertilizante.

A relagdo lamina foliar/colmo é de grande importancia do ponto de vista
nutritivo e do manejo das espécies forrageiras. Andrade (1997), trabalhando com
capim elefante cv. “Napier sob diferentes doses de nitrogénio e potassio, encontrou
um valor médio dessa relagao da ordem de 0,80. A composig¢do quimica da forragem
varia em fungéo da idade, da parte da planta (I&mina ou colmo), da época do ano e da
fertilidade do solo. Desses, destaca-se a fertilidade do solo, que pode ser manipulada
por intermédio de adubacéo.

Em muitos trabalhos é descrito o efeito da adubacao nitrogenada sobre o teor
de proteina das plantas. A maioria dos trabalhos que descrevem o valor nutritivo de
plantas forrageiras do género Pennisetum, € oriunda de ensaios sob corte, em que
nao ha interagdo com o animal. Além desse fato, sdo com base em estudos de
frequéncia de corte fixa relacionada com intensidade de corte (altura do residuo). Para
tanto, estudos que acrescentem relagdes de produtividade e adubag&o orgénica com o
uso de pastejo, destaca como importantes linhas de pesquisa a fim de quantificar e
mensurar os efeitos da adubagdo na produtividade bem como na estrutura da
pastagem.

A eficiéncia de uso de fertilizantes em pastagens diferidas pode ser obtida por
meio da recuperagdo do mesmo pela planta, calculado pela quantidade de nutriente
proveniente do fertilizante presente na planta em relagdo ao total aplicado. A
quantificacao da recuperagao do adubo nitrogenado pode ser feita de maneira indireta

(aparente) ou direta (real). A recuperagcdo aparente é obtida quando uma parcela
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adubada com nitrogénio é comparada com outra que ndo recebeu o adubo, enquanto
que a recuperacao real € obtida por meio de tracadores, utilizando isétopos marcados
como o N, por exemplo.

A recuperagao real é mais precisa, uma vez que consegue distinguir o N
proveniente do fertilizante daquele presente no solo ou originario da atmosfera, além
de prover maiores detalhes sobre o movimento e transformagdes do N do fertilizante
na planta forrageira (MARTHA JUNIOR, 1999; MARTHA JUNIOR, 2003). Entretanto, o
custo elevado do nutriente marcado e das analises isotopicas, limitam o seu uso em
pesquisas.

O calculo da recuperacao aparente dos nutrientes tem a conveniéncia de ser
de facil execugao e apresentar baixo custo, uma vez que apenas o teor de N total na
planta, em adicdo a massa de forragem, precisam ser conhecidos. A desvantagem
dessa técnica esta na incapacidade de distinguir a origem do nutriente presente na
planta, além de superestimar os valores reais (MARTHA JUNIOR, 2003), podendo
estes ultrapassar a casa dos 100% (VITTI, 1998). Entretanto, quando o objetivo da
experimentacdo é simplesmente determinar a recuperacdo do N do fertilizante na
parte aérea da pastagem e ha possibilidade de se trabalhar com um tratamento
controle, o método aparente seria mais adequado, conforme indicou Martha Junior
(2003).

A recuperacado aparente do nitrogénio aplicado consiste, portanto, em
ferramenta eficaz no sentido de avaliar a eficiéncia de uso das diferentes fontes
nitrogenadas no momento do diferimento da pastagem, como demonstrado por
Paulino et al. (1995). Esses autores, em experimento testando diferentes fontes de N
no momento do diferimento de U. decumbens, verificaram valores maximos de
recuperagao do N de 33% para a ureia e 49% para o sulfato de aménio em plantas
forrageiras colhidas com 117 e 89 dias, respectivamente. Independente da fonte
utilizada, os menores valores de recuperagédo do N, inferiores a 10%, ocorreram em
setembro, quando a planta tinha 173 dias de crescimento livre.

Dentre as alternativas de amenizagao dos efeitos sazonais de produgédo de
forragem, o diferimento de pastagens € a técnica mais simples e menos dispendiosa
disponivel ao produtor. Aspectos produtivos como espécies forrageiras mais
apropriadas, épocas de vedacao e utilizacdo da pastagem, massa e valor nutritivo da
pastagem no momento da sua utilizagao sdo encontrados com relativa facilidade em
trabalhos de pesquisa envolvendo diferimento de pastagens. Por outro lado, estudos

envolvendo perdas de forragem, e valor nutritivo tanto da planta ofertada quanto da
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dieta selecionada pelo animal no decorrer do periodo de pastejo, além do uso de
fertilizantes, em especial o N, no momento de vedacgéo da pastagem sdo escassos ou

inexistentes.

5. Aplicagao dos Isétopos Estaveis como ferramenta de rastreabilidade nas

pastagens

Os is6topos estaveis tém sido uma importante ferramenta para a compreenséao
de cadeias alimentares e fluxos de nutrientes nos sistema de produgao animal, uma
vez que reflete todo o sinal isotépico do carbono e nitrogénio proveniente da dieta a
qual foi submetido, sendo avaliado, portanto sob diferentes parametros no animal,
sendo mais comuns as fezes, sangue e plasma. Neste contexto, a técnica dos
Isotopos Estaveis pode ser visualizada como uma ferramenta visando a autenticidade
dos alimentos, particularmente, onde metodologias analiticas convencionais n&o
podem prever resultados totalmente seguros (BAHAR et al., 2008).

O termo is6topo vem do grego ISO (mesmo ou igual) e TOPOS (lugar),
referindo-se ao fato que sdo elementos que ocupam o mesmo lugar na tabela
periddica. Os is6topos sdo atomos do mesmo elemento quimico, com 0 mesmo
namero de protons e diferentes numeros de néutrons, consequentemente
apresentando diferentes massas. Por possuirem sua camada eletrbnica igual, ou seja,
com o mesmo numero de elétrons, pode-se dizer que os isétopos sao elementos que
apresentam as mesmas propriedades quimicas (eletrosfera) e diferentes propriedades
fisicas (nucleo). A expressdo estavel significa que ocorrem de maneira comum na

natureza, podendo entdo, ser utilizados sem riscos a saude e ao ambiente.
L A X
A nomenclatura isotépica se expressa por Z”, na qual, X representa o
elemento quimico A reflete o niumero de massa em unidades de massa atbmica e Z o
numero de protons, de modo que A = Z+N, onde N representa o numero de néutrons.
O elemento quimico Nitrogénio, por exemplo, apresenta somente dois is6topos
estaveis: "N (99,634 atomos %) e "°N (0,3665 atomos %). O reservatério natural, N,, é
o nitrogénio molecular, presente no ar atmosférico, constituindo cerca de 78% do total.
O nitrogénio é transformado em diversas formas e estados de oxidagdo devido,
sobretudo, a processos fisicos e pela agao de microrganismos que metabolizam os
compostos nitrogenados em N inorganico (nitrato e amoniaco) e N organico

(aminoacidos e proteinas). O padrao de referéncia isotopico € o nitrogénio molecular
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do ar, logo, praticamente todo o N acessivel a superficie do planeta tem o valor de
8'°N=0 %o.

A mensuragdo da relagdo entre os isotopos estaveis é determinada pela
técnica da espectrometria de massas, sob a forma de analise relativa, onde o
enriquecimento relativo € expresso em delta, 6. O resultado da razao isotépica do
produto (R) é comparado a um padrao internacional, sendo que, para os isétopos de
nitrogénio o padrao adotado é o ar atmosférico o qual é considerado mistura isotdpica
homogénea na superficie terrestre (DUCATTI, 2012).

O principal elemento considerado na andlise do diagnéstico alimentar é o
carbono. Entretanto, a complexidade na interpretacdo dos valores isotopicos sobre as
possiveis fontes alimentares sugere a necessidade de complementacdo com outros
isétopos como o nitrogénio (FRY; SHERR, 1984). A técnica parte do principio de que
qualquer material existente na natureza que possua nitrogénio em sua constituicao
apresentara uma proporgdo de 0,366% de atomos de "N em relagdo ao total de N,
que em sua maioria € composto do isétopo "N. Estudos mais detalhados de cada
fonte também podem ser feitos, como avaliagao da eficiéncia de fertilizacdo, perdas do
sistema, etc.

Os is6topos naturais estaveis sdo amplamente utilizados em estudos
ecoldgicos como “elementos trago” a fim de investigar as caracteristicas estruturais e
funcionais de ecossistemas e servem como ferramenta para entender como esses
ecossistemas respondem as mudangas ambientais e as ag¢des antrépicas (WEST et
al., 2010).

Diferentemente do carbono, a razdo isotopica '°N/'*N nas plantas n3o depende
do ciclo fotossintético realizado e sim, conforme o modo de fixagcdo. Entretanto,
mesmo a atmosfera sendo abundante em N,, somente as plantas que possuem
bactéria fixadora de nitrogénio consegue fixa-lo do ar. As demais plantas o fixam por
meio da incorporacdo de compostos nitrogenados do solo. Na maioria das
leguminosas, por realizar simbiose com micorrizas, o valor de ®N varia ao redor de
uma unidade, proximo ao padrao (615N =0,0 £ 1,0%0) (WERNER; SCHIMIDT, 2002). O
N das plantas que ndo conseguem fixar o nitrogénio atmosférico é dependente, em
grande parte, da abundancia isotopica no solo e da variagdo causada pela adubagao
(CHOI et al., 2002). Se absorvido da matéria organica decomposta, o valor do 3'"°N é
mais significativo, ao redor de 10%0. (SHIBUYA et al., 2006). Contrariamente, valores
negativos sdo observados em solos com baixa porcentagem de matéria organica em

particular solos secos e arenosos, ou que sao fertilizados com adubos industriais.
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Conforme Yoneyama (1996), adubos nitrogenados utilizados na agricultura
possuem valores de enriquecimento relativo para '°N préximo a 0%, isto porque a
fonte de nitrogénio utilizada pelas industrias para a fabricagdo de adubo € o nitrogénio
atmosférico.

Os trabalhos nacionais avaliando a aplicagdo da metodologia dos Is6topos
Estaveis com foco na Nutricdo de Ruminantes sdo poucos e recentes. Ressalta-se que
o Brasil € o maior produtor comercial e exportador de carne bovina no mundo e,
portanto quanto mais segura e atestada for nossa carne, mais confiabilidade e
abertura de mercados teremos de forma competitiva e certificada. Pesquisas
direcionadas a Nutricdo e Producdo de Ruminantes assumem extrema relevancia,
afim de melhor compreender e proporcionar suporte de cunho cientifico ao sistema de
rastreabilidade (SISBOV) ja implantando no pais. Isto, com vistas a tecnificar, certificar
e autenticar os sistemas de produg¢éao de bovinos.

Além disto, avaliar a real contribuicdo da metodologia dos Is6topos Estaveis
nas condi¢des tropicais, a qual se insere o Brasil de maneira segura e com padrao
estabelecido para a «criacio de um selo de certificacdo isotopico.

O uso da cama de frango como adubagao era proibido e por isso, as pesquisas
relacionados com o assunto eram escassas. Para tanto, atualmente, o destino das
camas de aviarios (cama de frango) € exclusivo para adubagdo o que implica na
realizacdo de pesquisas que certifiquem a eficiéncia do uso como adubo.

Espera-se com este trabalho gerar um padrdo isotopico de nitrogénio em
pastagens diferidas com adubacdes nitrogenadas como forma de caracterizacao de
manejos utilizados em pastagens, e eliminar a possibilidade de um falso positivo caso
o sinal isotdpico seja semelhante ao sinal de animais que receberam fontes de origem
protéica, proibida em nosso pais.

Diante do exposto, o capitulo 2, intitulado “Analise isotépica (6'°N) e quimica do
capim-marandu adubado com ureia e cama de frango e diferido.” teve por objetivo
avaliar o valor isotépico do N e composicdo bromatoldgica em condicdes naturais do
capim-braquiardo (Urochloa brizantha cv. Marandu), sob o diferimento em fungéo da
adubagao utilizada, em quatro épocas de corte apds o diferimento sendo redigido
conforme as normas do periddico “Revista Brasileira de Ciéncia do Solo”, exceto o

idioma, espagamento, posicionamento das tabelas e figuras.
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Analise isotépica (5°N) e quimica do capim-marandu adubado com ureia e cama

de frango e diferido.

Resumo

Os isotopos estaveis vém sendo utilizados ha varias décadas em estudos com
animais ruminantes pelo motivo dos valores isotopicos terem como base os alimentos
assimilados e ndo apenas os alimentos ingeridos. O presente estudo teve por objetivo
determinar o valor isotépico do "N e composigdo bromatoldgica em condigdes
naturais do capim-marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu), sob o diferimento em
funcdo da adubacado utilizada, em quatro cortes apds a vedagado. O trabalho foi
desenvolvido na Faculdade de Medicina e Veterinaria e Zootecnia da UNESP de
Botucatu. A area, 576m?, utilizada para as parcelas foi dividida em 3 tratamentos com
4 repeticdes cada, segundo os tratamentos: T1 - tratamento testemunho sem
adubacdo; T2 — adubagdo orgénica sintética com ureia e T3 — adubacéo organica
com cama de frango. Apods trés meses, o capim foi cortado a cada 15 dias, totalizando
4 periodos de vedacdo. As amostras colhidas no experimento foram analisadas em
relacdo ao sinal isotdpico do nitrogénio e composicdo bromatoldgica de proteina bruta,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, celulose, hemicelulose e lignina.
A degradagdo do adubo cama de frango, pelo método do litter bag, foi analisada por
meio da regressdo. Existe diferenca para 8'°N na forragem em relagdo os tratamentos
utilizados, assim como para porcentagem de Nitrogénio na forragem, porcentagem de
Nitrogénio Total na Folha, 8"°N na folha, 8"°N no perfilho. Para o efeito coleta houve
diferenca para %Nitrogénio Total, %N total na folha, %N total no colmo e % N total no
perfilho. Para analise de Proteina Bruta, houve diferenca entre tratamentos, porém
quando analisadas as coletas, houve duas variaveis que tiveram diferenga, proteina
bruta e lignina. A técnica dos isétopos estaveis do N foi eficaz na discriminagdo da
adubacao inorganica e organica na pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu
diferida e para a composigdo bromatoldgica, a fonte de N ndo influenciou a qualidade

da forragem.

Palavras chave: cama de frango, isétopos, ureia, vedagao de pastagem.
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Isotopic analysis (5'°N) and chemical Marandugrass fertilized with urea and

poultry litter and deferred.

Abstract

Stable isotopes have been used for decades in studies with ruminant animals by
reason of isotopic values are based upon not only assimilated food and food eaten.
The present study aimed to determine the value of "N isotopic and chemical
composition in natural conditions Marandugrass (Urochloa brizantha. Marandu) under
the deferral according to the fertilization used in four cuts after sealing. The work was
conducted at the College of Medicine and Veterinary Medicine and Animal Science,
UNESP Botucatu. The area, 576m2, used for plots was divided into 3 treatments with 4
replicates each, according to the treatments: T1 - testimony treatment without
fertilization; T2 - synthetic organic fertilization with urea and T3 - organic fertilization
with poultry litter. After three months, the grass was cut every 15 days, totaling 4
blackout periods. Samples collected in the experiment were analyzed for nitrogen
isotopic and chemical composition of crude protein, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber, cellulose, hemicellulose and lignin. The degradation of poultry litter
compost, by the litter bag method was analyzed by regression. Is there a difference for
5"°N forage compared the treatments, as well as percentage of nitrogen in the forage,
percentage of Total Nitrogen in leaf, the leaf 8"°N, "N the tiller. To effect the collection
was no difference in % Total Nitrogen, % of total N in leaf % N content in stem and %
of total N in the tiller. For analysis of crude protein, significant difference between
treatments, but when analyzed collections, there were two variables that had
differences, crude protein and lignin. The technique of stable isotopes of N was
effective in discriminating the inorganic and organic fertilizer on pasture Urochloa
brizantha. Marandu deferred and the chemical composition, the source of N did not

affect forage quality.

Keywords: chicken litter, isotopes, urea, fence pasture
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1. Introducao

O Brasil possui area de 850 milhdes de ha, dos quais pouco mais de 350
milhdes sdo ocupados por atividades agropecuarias (IBGE, 2004). Dentro dessa
fracao, as areas de pastagem merecem destaque, por abrangerem quase 152 milhdes
de pastagens naturais e plantadas. Segundo Balsalobre et al. (2002), as taxas médias
de lotacdo e desfrute nesse ambiente séo de 0,8 UA.ha” e 16%, respectivamente,
retratando um perfil extensivo de exploracdo animal, com baixo nivel de uso de
insumos.

A adubacao nitrogenada em pastagens esta entre os fatores mais importantes
em determinar a produgcdo de forragem por area. A resposta das gramineas
forrageiras a altas doses de nitrogénio tem sido estudada por varios pesquisadores
(CORSI, 1986; ANDRADE e VALENTIN, 2004; BATISTA e MONTEIRO, 2006), sendo
o nitrogénio nutriente essencial para as plantas, presente na constituicdo das
proteinas, acidos nucleicos e de metabdlitos intermediarios envolvidos na sintese e
transferéncia de energia (Andrade et al. 2003).

Um dos principais limitantes do aumento das taxas de lotacido € a baixa
producao de forragem no periodo das “secas”, resultado da estacionalidade de
producao forrageira, caracterizada por representar acumulos de 10 a 20% da
produgdo anual de forragem nessa época do ano (MARTHA JUNIOR e CORSI, 2001).

Alternativas capazes de resolver, ou pelo menos minimizar a estacionalidade
de producéo, no sentido de promover incrementos de lotagdo sem a necessidade de
elevados investimentos, sdo de extrema importancia para a pecuaria nacional. Nesse
contexto, o diferimento de pastagens, que consiste em vedar determinadas areas no
final da estacao chuvosa para subsequente utilizagdo durante o periodo seco, tem sido
apresentado como solugdo técnica e economicamente viavel para amenizar a
defasagem de massa de forragem entre os periodos de “verao” e “inverno” (COSTA e
OLIVEIRA, 1992). O uso de pastagens diferidas tem facil aceitagdo entre os
pecuaristas, uma vez que durante o verdo ocorre excesso de producao de forragem e,
desse modo, o diferimento ndo implicaria em maiores investimentos e nem
comprometeria os niveis de produtividade animal observados na propriedade.

A utilizacdo de cama de frango na alimentacdo animal foi proibida em 2001,
com a publicagdo da Instrugdo Normativa numero 15 (BRASIL, 2001), que, juntamente
com os aumentos observados nos custos de adubos minerais, tem resultado em

aumento nos estudos relacionados a utilizagdo deste residuo como adubo organico.
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A cama de aviario se destaca como opg¢ao de fertilizante por apresentar grande
oferta e altas concentragdes de nitrogénio, fésforo e potassio (Preusch et al., 2002).
Ainda, o uso da cama como fertilizante organico nado ajuda apenas a superar os
problemas de descarte destes residuos, mas também melhora a qualidade fisica,
quimica e biolégica dos solos (Nyakatawa et al., 2001; Friend et al., 2006; McGrath et
al., 2009).

No entanto, restricbes legais para o uso da cama de frango como adubo,
estabelecidas pela instrugdo normativa nimero 25 (BRASIL, 2009), limitam a utilizacédo
da cama aviaria para a adubacdo de pastagens sem que obedeca um intervalo de 40
dias apos a adubacao para entrada dos animais ruminantes. Cabe ressaltar que pouco
se sabe a respeito da decomposicao e liberagao de nutrientes da cama de frango ao
solo (PAUL e CLARK, 1996), bem como, poucos trabalhos na literatura comparam a
adubacédo organica com a adubag¢ao mineral a taxas similares.

Os iso6topos estaveis vém sendo utilizados ha varias décadas em estudos com
animais ruminantes. Isto se deve ao fato dos valores isotopicos determinados terem
como base os alimentos assimilados e ndo apenas os alimentos ingeridos. Portanto,
permite a obtengao de informacdes de dietas consumidas recentemente ou até mesmo
aquelas que foram fornecidas no periodo inicial da vida dos animais (HOBSON e
CLARK, 1992).

De acordo com Schaeffer e Caugant (1998), o conceito de rastreabilidade
envolve a recomposicdo da historia do produto alimenticio. Pode, assim, ser Uutil
estabelecer: a origem exata de uma produgéo dos animais domésticos ou do vegetal,
com os varios fatores que incorporam seu desenvolvimento; o histérico dos processos
aplicados ao produto; a distribuicdo e a localizacdo do produto acabado. A fim de
assegurar a solidez e a confianga, € essencial que todos os identificadores e as trocas
de informagdes estejam uniformizadas sem pontos fracos. Os processos de adogao de
tecnologias inovadoras ou menos convencionais, validadas pela pesquisa em sistemas
de produgado pecuarios no Brasil, sdo lentos e de baixa repercussdo. Parte desta
constatagédo deve-se ao perfil dos pecuaristas brasileiros.

O objetivo do presente trabalho foi determinar o valor isotépico do "°N em
condigdes naturais na produgao de forragem e composi¢gao bromatolégica do capim-
marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu), sob o diferimento em funcdo da adubacéo

utilizada (mineral e organica), em quatro épocas de corte apos o diferimento.



32

Material e Metoédos

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista — UNESP
Faculdade de Medicina e Veterinaria e Zootecnia, Botucatu. O solo experimental se
caracteriza como Latossolo Vermelho Distrofico (BRASIL, 2009), sendo o clima da
regiao tropical de altitude, com inverno seco e verao quente e chuvoso (LOMBARDI e
DRUGOWICH, 1994), com precipitagdo média de 1300 mm. O solo da area
experimental tem como historico, area pastejada por bubalinos sem receber adubacéao
por no minimo trés anos, sendo corrigido apenas por calcario ao longo desse tempo.
Para a implantacido deste experimento foi considerado este solo sem nenhuma
correcao como forma representativa da realidade brasileira, em funcdo das amostras a
serem coletadas e a analisados os valores isotopicos. Entretanto foi realizada a
analise de solo e do adubo organico, para mensuracdo dos valores dos
macronutrientes.

Os dados das temperaturas minima, maxima e precipitacdo pluvial sao
apresentados na Figura 1. As temperaturas minimas registradas foram de 12°C e

maximas de 22°C no periodo de Abril a Agosto (periodo do diferimento).
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Figura 1. Dados climaticos (precipitagdo pluviométrica, temperaturas minima, média,

maxima) referentes ao periodo experimental.
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A area experimental utilizada para as parcelas foi 576 metros quadrados,
subdividida em 3 tratamentos: T1 - tratamento testemunho sem adubacdo; T2 —
adubagado com ureia na dosagem de 70 kg de nitrogénio (N) por hectare (150kg de
ureia) e, T3 — adubagdo organica com cama de frango na dosagem de quatro
toneladas por hectare (matéria original), sendo esta cama proveniente de uma granja
aviaria com quatro ciclos de producio de frango (3 criadas) aplicada de uma Unica
vez (ARRUDA, 2013), com 4 épocas de corte apds os 90 dias de vedacao (1° e 15 de
Julho, 1° e 15 de Agosto) apds diferimento realizado no dia 1° de Abril, com 4
repeticbes cada (utilizando-se espacamento de 2 metros entre parcelas), sendo as
adubacgdes feitas a lango, manualmente, apos a uniformizacao da area.

Os locais de coleta dentro de cada parcela foram identificados, por meio de
estacas conforme os tratamentos utilizados.

Para obtencao das amostras, foi utilizado quadrado de 0,5m x 0,5m, (0,25m2)
onde toda a forragem presente no interior da moldura foi cortada a 5cm do solo. Da
forragem cortada, foi retirada uma sub amostra que foi seca em estufa de ventilagéo
forcada de ar por 72 horas a 65°C.

Apds a secagem, estas amostras foram moidas em moinho tipo Willey e
analisados no Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia. Posterior a secagem, as amostras foram pesadas para a obten¢éo do teor
de matéria seca. Na sequencia de tais procedimentos, as amostras foram moidas e
por meio de analises laboratoriais foram determinados os teores de proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), celulose
(CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG), conforme metodologia descrita por SILVA e
QUEIROZ (2002)

Para a determinagdo do sinal isotdopico do nitrogénio, foram coletadas no
momento dos cortes 6 perfilhos por cada tratamento. Destes perfilhos, trés foram
separados em lamina foliar e colmo + bainha, e os trés restantes foram analisados
inteiramente. As analises foram realizadas no Centro de Is6topos Estaveis do Instituto
de Biociéncias da UNESP, Campus de Botucatu.

As amostras foram posteriormente moidas em moinho criogénico (Spex- modo
6750 freezer/mil, Metuchen, EUA), a -196°C por um periodo de 8 minutos, com
rotacédo de 920 rpm em alta frequéncia, para obtengéo de material homogéneo, com
aspecto microscopico.

Para a realizagdo das analises isotopicas, as amostras foram introduzidas em

capsulas de estanho e pesadas (2000-3000ug) em balangca analitica de alta
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sensibilidade, com precisdo de seis casas decimais. Para determinacdo da
composicao isotopica das amostras com abundéncia natural, foi utilizado o
espectrdmetro de massa de razbes isotépicas (Delta S - Finnigan MAT, Bremen,
Alemanha), acoplado ao Analisador Elementar (EA 1108 - CHN - Fisonslnstruments,
Rodano, Italia e Delta V Advantage Isotope Ratio MS, Thermo Scientific, Alemanha)
acoplado ao Analisador Elementar (Flash 2000 Organic Elemental Analyzer EA for
IRMS) no qual, em presenca de oxigénio (O,) e 6xido de cobre (CuQO), a amostra é
queimada quantitativamente para obtencdo de N,. Os gases formados foram
separados em coluna cromatografica gasosa e analisados no espectrémetro de
massas.

Os resultados estdo expressos em notacdo 3, em relacdo ao padrdo do ar
atmosférico para 8N, com erro de andlise da ordem de 0,2%o e calculado pela

equacéo 1:

o (amostra, padrao) = [(Ramostra/Rpadréo)_ 1] (1 ),

em que:
d = enriquecimento relativo da amostra em relacdo ao padrao. Adimensional.

R = razio isotopica da amostra e do padrao adimensional.

A decomposicdo e a liberagdo de nutrientes da cama de frango foram
determinadas pelo método dos “litter bags”, adaptado de Bocok; Gilbert (1957). Essa
técnica consiste na utilizacdo de bolsas confeccionadas com telas de nailon, com
malha de 1mm. As dimensbes das bolsas foram de 0,2m x 0,2m, perfazendo 0,04m?, e
foram preenchidas quantidades de adubo organico de acordo com a proporgao entre a
quantidade de massa por hectare das mesmas e a area da bolsa (100g). Para o
preenchimento das bolsas, a cama de frango, passou por secagem em estufa de
circulacao forgada 60°C por 24 horas. Foram realizadas quatro coletas (uma bolsa por
corte) para avaliar a incorporacdo do adubo ao solo. Apds as coletas, os litter bags
foram pesados e analisados quimicamente.

O experimento foi realizado em parcelas subdivididas. Assim, para um
experimento instalado segundo o delineamento inteiramente casualizado, em que o
fator A é a adubacgao utilizada e o fator B é a época de corte. O modelo matematico é

expresso pela equagao (2):
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Yik= | oy + by + e + i + (ay)i (2),

em que:

Yii= observagao no j-ésimo bloco, do i-ésimo nivel do fator A e k-ésimo nivel do
fator B;

u = média geral;

o; = efeito devido ao i-ésimo nivel do fator A,

b; = efeito devido ao j-ésimo bloco;

ej; = erro associado a parcela (ij);

vk = efeito devido ao k-ésimo nivel do fator B;

(oy)i = efeito da interagao entre os fatores A e B;

ejk = erro associado a sub parcela (jjk).

Para a mensuracao do turnover do isétopo de nitrogénio (diluigdo isotépica),
em um intervalo de tempo, utilizada a funcdo exponencial do Software Minitab 16

(Minitab Inc.), pela equacao (3):

8N (t)= 8"N (f) + [6"N (i)-8"N (f)] e™ (3)

em que:

8"°N (t) = enriquecimento isotépico do tecido em qualquer momento (t).
Adimensional.

8"°N  (f) = enriquecimento isotépico do tecido ao nivel de equilibrio ou de
condicao final. Adimensional.

8"°N (i) = enriquecimento isotépico do tecido, no estado inicial. Adimensional.

k = constante de troca (turnover). Expressa em dias™

t = tempo (em dias) desde a mudancga da dieta (adubacgao).

A constante k engloba os processos de turnover metabdlico de nitrogénio que
contribui para o processo de diluicao isotdpica do nitrogénio.

Para determinar a meia vida na condi¢do de 50% foi utilizada a equacao (4):

T =In 2/k 4),

em que:
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t = tempo de troca do nitrogénio
k = constante de troca (turnover) em unidades de tempo™

Para determinar a meia vida na condigdo de 99% foi utilizada a equacao (5):

t= (-1/k) In( 1-F) (5),

em que:
t = tempo de troca do nitrogénio
k = constante de troca (turnover) em unidades de tempo™

F = fragdo de atomos trocados

Considera-se que para F=0,5 temos a meia vida (t=T), a qual representa a troca de
50% do nitrogénio-15 para cada tratamento utilizado. Assim, também foi realizado para
a troca de 99% dos atomos.

Os dados para ao desaparecimento do adubo organico (quantidade de adubo em
porcentagem em fungéo do tempo), foram avaliados pela regressao linear do Software
Origin Pro 8.

Os dados foram avaliados por analise de variancia utilizando-se o Minitab, versao
16.0 (MINITAB®, 2010) sendo o teste de Tukey utilizado para comparagao entre

médias. Foram considerados valores significativos de P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados na Tabela 1 os resultados da analise de terra e da cama de
frango utilizados no presente trabalho. Verificam-se os baixos niveis de fésforo (4
mg/dm?) e potassio (0,5 mmol/dm?®) no solo, porém coerentes com os solos brasileiros
e desta forma representativo. Em relagdo a cama de frango, destacam-se
principalmente os teores de nitrogénio (N) com valores de 4,27%, fésforo (P,0s) 2,32%
e Potassio (K;0) 2,26%, sendo os valores de N, encontrados, responsaveis pela

quantidade de cama de frango utilizada na adubacao (ARRUDA, 2012).
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Tabela 1. Valores referentes a analise de terra e cama de frango utilizada no

experimento.

Analise da terra

pH MO. Pesw AP H+Al K Ca Mg SB CIC V% S

CaCl, g/dm® mg/dm® ---------————- mmol/dm?® —--—--------—- mg/dm?®

5,2 10 4 -- 13 0,5 6 5 12 25 47 ---

Andlise da cama de frango (%)

N P205 Kzo Ca Mg S MS MO

4,27 232 226 247 05 059 87 61

Na tabela 2 encontra-se apresentados os resultados para teores de %N e
concentracdo de "N (5'°N). Com base nos resultados, nota-se que existe diferenca
significativa para os teores de nitrogénio para os tratamentos utilizados, assim como
para porcentagem de N , §'°N, porcentagem de nitrogénio total na folha (NTF), 8"°N na
folha, 8"°N no perfilho. Para o efeito coleta houve diferenca para porcentagem de
nitrogénio total (NT), porcentagem de nitrogénio total na folha (NTF), porcentagem de
nitrogénio total no colmo (NTC) e porcentagem de nitrogénio total perfilho (NTP).

Ainda na tabela 2, pode-se verificar que houve diferenca para os teores de
proteina bruta no tratamento e coleta, bem como para celulose. O efeito da coleta foi

significativo para lignina.
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Tabela 2. Média estimada, resumo da analise de varidncia e diferenga minima

significativa das concentragbes de Nitrogénio em fung¢do dos adubos e

das coletas.
Efeito
- DMS DMS
Componente Média Tratamento Coleta Tratamento (trat) (col)
x Coleta
%Nitrogénio total 1,28 * * * 0,21 0,16
5°N 0,80 * - - 1,36 -
% NTF 1,88 * * - 0,82 0,52
% NTC 1,55 - * - - 1,34
% NTP 0,91 - * - - 0,70
8"°N folha 0,87 * - - 3,26 -
8"°N colmo 1,02 - - - - -
8"N perfilho 1,36 * - 2,75
Produtividade MS * -
Proteina Bruta 9,09 * * - 1,35 1,11
FDN 71,30 - - - - -
FDA 29,58 - - - - -
Celulose 22,95 * * * 3,21 -
Lignina 29,89 - * - - 2,39

NTF: Nitrogénio Total Folha; NTC: Nitrogénio Total Colmo; NTP: Nitrogénio Total Perfilho;;
FDN: Fibra em Detergente Neutro; FDA: Fibra em Detergente Acido; * P<0,05; DMS (trat):
Diferenga Minima Significativa no tratamento; DMS (col): Diferenga Minima Significativa na
coleta.

As médias dos valores encontrados nos tratamentos utilizados sdo expostos na
Tabela 3. Para % de nitrogénio, o tratamento sem adubacgao foi diferente em relagéo a
ureia e a cama de frango. Porém para §'°N pode-se constatar que houve diferenca
para todos os tratamentos. Para efeito de coleta, houve diferenga apenas para % de

nitrogénio em fungao dos tempos de coleta.
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Tabela 3. Média estimada para as variaveis: porcentagem (%) de Nitrogénio total e

8"N utilizadas na pastagem em funcédo dos tratamentos utilizados e periodo de coleta.

Variaveis Tratamentos
Sem adubagao Ureia Cama de Frango
%Nitrogénio 1,11b 1,32a 1,39a
5"°N -0,78c 0,88b 2,31a
Variaveis Coletas
1 2 3 4
%N SA 1,14a 1,29a 1,04b 0,97b
%N Ureia 1,50a 1,60a 1,09b 1,11b
%N CF 1,62a 1,60a 1,28b 1,15b

%N SA: porcentagem de nitrogénio na pastagem para o tratamento sem adubacgéo; %N Ureia:
porcentagem de nitrogénio na pastagem para o tratamento ureia; %N CF: porcentagem de
nitrogénio na pastagem para o tratamento cama de frango; Médias apresentando uma mesma
letra mindscula nas linhas nao diferem entre si (P>0,05),* 1,2,3,4: Periodos de coleta em
fungéo do tempo de diferimento.

Para efeito coleta, houve diferenciacao na % de nitrogénio na folha, colmo e
perfilho (tabela 4). Para a variavel %NTF, houve diferenca apenas para o dia 0
(coleta antes do inicio experimental). Pode-se notar diferenca, para %NTC, em
apenas uma coleta. Porém para a variavel %NTP nao houve diferengca entre as

coletas, apenas em relagdo ao testemunho (dia 0).

Tabela 4. Médias estimadas dos valores de porcentagem (%) de Nitrogénio Total
para Folha (NTF), Colmo (NTC) e Perfilho (NTP) para as coletas utilizadas.

Coleta
Variavel Dia 0 1 2 3 4
%NTF 3,04a 1,81b 1,67b 1,43b 1,46b
%NTC 2,40a 1,50ab 1,53ab 0,88b 1,43ab
%NTP 1,63a 0,81b 0,85b 0,79b 0,48b

Médias apresentando uma mesma letra minuscula nas linhas n&o diferem entre si (P>0,05)*
NTF: Nitrogénio Folha; NTC: Nitrogénio Colmo; NTP: Nitrogénio Perfilho; 1,2,3,4,5: Periodos
de coleta em fungao do tempo de diferimento; Dia 0O: Inicio experimental

Para valores de 8"°N e % de nitrogénio na folha e as médias estimadas s&o
apresentadas na tabela 5. Nao houve diferenga entre os tratamentos. Para a variavel
8"°N folha foi evidenciado que a ureia teve sinal isotépico igual aos dos tratamentos
testados. Este mesmo resultado também foi encontrado para % de nitrogénio na
folha (%NF). Porém para a variavel 3'°N perfilho, a cama de frango diferiu dos

demais tratamentos.
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Tabela 5. Médias estimadas dos valores das variaveis 8'°N (folha e perfilho),

porcentagem (%) de Nitrogénio na folha nos tratamentos utilizados.

Tratamento
Variaveis Sem adubagao Ureia Cama de Frango
8"°N folha -1,25b 0,38ab 3,46a
8"N perfilho -0,89b 1,06b 3,91a
%NF 1,58b 1,90ab 2,16a

Médias apresentando uma mesma letra minuscula nas linhas n&o diferem entre si (P>0,05)",
NF: Nitrogénio Folha;

Para analise de Proteina Bruta, houve diferenga entre tratamentos (Tabela 6).
Porém, quando analisadas as coletas, duas variaveis que tiveram diferenca: proteina
bruta e lignina. Esse resultado é explicado pelo fato de que o adubo orgénico é
liberado lentamente, em contra partida o adubo mineral sofre a intervencdo da
lixiviagdo ou nitrificacdo. E por esse motivo € que seus valores foram igualados ao

tratamento sem adubacao.

Tabela 6. Médias estimadas dos valores (%) de Proteina Bruta e Lignina para os

tratamentos utilizados e coletas.

Variaveis Tratamentos
Sem adubacgao Ureia Cama de Frango
Proteina Bruta 8,04b 9,44a 9,79a
FDN 70,76a 70,86a 72,28a
FDA 28,34a 31,10a 29,48a
Variaveis Coletas
1 2 3 4
Proteina Bruta 9,90a 10,55a 7,99b 7,93b
Lignina 27,90b 30,32a 30,23ab 31,11a
FDN 71,04 71,76a 71,19 a 71,21a
FDA 29,00a 31,30a 29,31a 28,71a

FDN: fibora em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; Médias apresentando uma
mesma letra mindscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05); 1,2,3,4: Periodos de coleta em
funcdo do tempo de diferimento.

Para demonstrar o comportamento dos valores isotépicos dentro do periodo
experimental, foi realizado um modelo exponencial (Figura 2). Observa-se que a partir
de 40 dias a forrageira ja incorporou o sinal isotépico do adubo, respectivo ao

tratamento, entrando em patamar de equilibrio até o final do periodo experimental.
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Figura 2. Modelo exponencial do valor isotdopico dentro do periodo experimental dos

tratamentos avaliados na pastagem.

Na tabela 7, estdo apresentadas as equagdes para a determinagdo da
incorporagdo do 8'°N para a cama de frango e ureia. Nota-se que a meia vida houve
uma diferenca significativa entre os tratamentos, observando maiores valores para a
cama de frango.

Tabela 7. Equacdes resultantes das analises dos resultados de "N, os coeficientes

de determinacdo (r?) e dias de incorporagdo juntamente com porcentagem de

incorporacao.

Formulas r? T1 T2
Camade Frango  8'N = - 4,59057*e%%%%0 + 2 92137  0,86792 7,3 491
Ureia 8"°N = -2,43466*e "% + 0,768 0,80431 47 30,9

r’= coeficientes de determinagdo; T= meia vida do nitrogénio; T1=50% de incorporagéo de Y
na pastagem; T2= 99% de incorporagéo de N na pastagem.

Os valores de produtividade de massa seca estdo apresentados na tabela 8.

Para os tratamentos ureia e cama de frango, a resposta foi maior em fungao do aporte
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nitrogenado, sendo sua produtividade em fun¢do do nitrogénio presente na matéria
organica do solo, cujo comportamento pode ser observado nas médias dos
tratamentos. Em relacdo aos cortes, a produtividade de massa seca foi maior para
ureia e cama de frango sendo que a ureia teve uma velocidade de resposta mais
rapida com maiores produtividades nos primeiros cortes apés as adubacgdes.

Corsi e Nussio (1993) relatam que fertilidade do solo bem como a adubacéao
tem efeito direto na produgao de forragem. A maior eficiéncia no uso do nitrogénio e as
respostas em termos de produgdo ocorrem quando os demais nutrientes estiverem em
equilibrio na solucdo do solo, gerando um ambiente favoravel aos processos de

absorgao por parte da planta forrageira.

Tabela 8. Médias da produtividade de massa seca (Kg/ha) para os tratamentos sem

adubacéo (SA), ureia (U) e cama de frango (CF) em funcao dos cortes realizados.

Variaveis Tratamentos
Sem adubacgao Ureia Cama de Frango
MS 2472b 6912a 5699a
Variaveis Coletas
1 2 3 4
SA 1078b 1769b 2564ab 4479a
U 4498b 5133b 8000ab 10015a
CF 4329b 3099b 5705ab 9664a

MS: massa seca; SA: sem adubagédo; Ureia: ureia; CF: cama de frango; Médias apresentando
uma mesma letra mindscula nas linhas nao diferem entre si (P>0,05),* 1,2,3,4: Periodos de
coleta em fungao do tempo de diferimento.

Esclarecemos que a incorporacido aludida na Instrucdo Normativa n° 25,
refere-se a penetragao no solo do adubo orgéanico aplicado ou que este material torne
indisponivel ao animal (n&o haja ingestao) e, conforme nossas condi¢des climaticas,
isto ocorre em 30 dias da aplicagéo a lango da cama de frango. Para a meia vida da
cama de frango, houve um tempo estimado em 7,3 dias. Sendo a taxa de 99% de
troca este tempo foi para 49 dias. O que contradiz a normativa do MAPA, que para
total incorporagéo do adubo no solo é 40 dias apenas. Para o adubo mineral (ureia) o
T1 foi de 4,7 dias e T2 de aproximadamente 31 dias. Essa diferenca é explicada pelo
ciclo do nitrogénio de ambas as fontes de adubos. A ureia é apresentada na forma
idnica, seus nutrientes sdo absorvidos pelas plantas com maior facilidade e o resultado
€ mais rapido. Esses processos sao fundamentais para a estruturagdo de variagao
isotdpica nos tecidos vegetais em varias escalas espaciais e temporais, e é, portanto,
que os estudos isotopicos considerem adequadamente esses aspectos de N

biogeoquimica isotdpico.
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Embora os dados de is6topos que tém sido e continuam a ser gerado séo
maioritariamente derivados de tecidos de origem animal, a base para a interpretacao
destes dados sdo os processos bioquimicos que influenciam fracionamentos
isotépicos na base da cadeia alimentar. Um progresso consideravel foi feito para
avaliar a complexidade da variagao isotopica em sistemas planta-solo, mas esses
processos ainda estdo apenas comecando a ser entendido de uma forma mais
abrangente por meio de extensos estudos de campo e de laboratdrio.

A maioria dos estudos que tentaram diferenciar culturas organicamente e
quimicamente fertilizadas encontraram valores de 5'°N significativamente mais baixos
nas plantas tratadas com adubos inorganicos (Bateman et al, 2005; Choi et al, 2006).
Dada importancia de fertilizantes inorganicos na agricultura moderna, isso deve ser
levado em conta quando os dados derivados de pesquisas modernas de plantas
cultivadas sdo usados como base da dieta (por exemplo, Keegan e DeNiro, 1988;
Szpak et al ., 2013; Warinner et al, 2013).

Para a degradagdo da cama de frango presente no interior dos “litter
bags”, foi realizada uma estimativa de desaparecimento do material rente ao solo
(Figura 3) durante todo o periodo experimental, sendo verificado que n&o houve a
degradacéo total do adubo presente. E possivel constatar que para a total degradacéo
da cama de frango presente seriam necessarios aproximadamente 236 dias.

A decomposicdo da cama de frango é dependente da atividade
microbiana, dos microrganismos do solo e do teor de matéria organica e esta
relacionada a fatores intrinsecos ao material como a composicao dos tecidos e a
fatores ambientais tais como a chuva e temperatura. A matéria organica possui uma
velocidade de degradagédo maior, restando no solo apenas a maravalha que constituia

0 adubo organico.
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Figura 3. Estimativa de desaparecimento do adubo durante o periodo experimental.

Com base nesses dados, as composi¢coes isotdpicas de nitrogénio de
fertilizantes nitrogenados inorganicos sdao bem documentadas na literatura (Freyer,
1974; Vitoria et. al, 2004). Kendall (1998) comenta que fertilizantes nitrogenados
sintéticos tém, geralmente, valores de isétopos de nitrogénio entre -4 e 4 %o, 0 que
corroboram com os encontrados no presente estudo (ureia: SN = 2,09%o),
excetuando-se a cama de frango com valor de 5N = 13,36%0. Trabalhos realizados
na UNESP — Botucatu, concluiram que para §'°N do adubo organico teve valor de
16,84%o. (Factori, 2014) e 12,64%o0 Seraphim (2014) (ambos dados n&o publicados).

A fertilidade do solo bem como a adubacgao tem efeito direto na producao de
forragem. A maior eficiéncia no uso do N e as respostas em termos de produgéo
ocorrem quando os demais nutrientes estiverem em equilibrio na solugdo do solo,
gerando um ambiente favoravel aos processos de absorgdo por parte da planta
forrageira (Corsi e Nussio, 1993). No presente estudo, embora ndo tenha sido
mensurado o acréscimo de nutrientes no solo oriundos da cama de frango, pode-se
inferir que ha contribuigcdo ndo sé do N, mas sim também de outros nutrientes, dentre
eles o fosforo e potassio, responsivos também para a producao da forrageira.

Partindo do principio da utilizagdo de N do solo ou provido da adubagao
descrito anteriormente, a possibilidade de se utilizar a metodologia de isétopos
estaveis de nitrogénio para determinagado do valor isotépico de N depende do tipo e
composicdes de isétopos de nitrogénio de fertilizantes em geral, utilizado na

agricultura orgénica e convencional séo diferentes e que a composigao isotdpica do
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nitrogénio da cultura a ser cultivada € fortemente influenciada pela composi¢cao
isotépica do nitrogénio do fertilizante aplicado (BATEMAN e KELLY, 2007). Ainda os
mesmos autores concluiram que mesmo que a primeira condicdo seja geralmente
atendida, ha muitos fatores que s&o susceptiveis de influenciar a composicao isotdpica
do nitrogénio da cultura a ser cultivada incluindo a forma quimica do nitrogénio do
adubo (por exemplo, NOs", NH,", organico N°), o momento da aplicacéo de fertilizantes,
tipo e condigbes do solo, outros fontes de nitrogénio, por exemplo, deposig¢édo
atmosférica, da agua de irrigacao, o uso de leguminosas, € a historia cultivo do solo.

Para que o nitrogénio provindo da adubac&o quimica e organica, possa ser
utilizado como um discriminador util o efeito de fertilizante em colheita deve
predominar sobre esses outros fatores. Os valores de '°N para os fertilizantes acima
apresentados sao valores para o nitrogénio total nestas amostras. Para os fertilizantes
nitrogenados sintéticos, a forma do nitrogénio é conhecida, mas para os fertilizantes
que podem ser permitidas nos sistemas organicos, a fracdo do nitrogénio presente
como N orgénico, NH,", NOs', é desconhecida. Mesmo quando a forma de nitrogénio
aplicado é conhecida, fracionamentos isotépicos associados com transformacdes de
nitrogénio podem ocorrer antes da absor¢do por uma planta, e a magnitude destes
fracionamentos depende da umidade e temperatura das condi¢cdes do solo.

Fertilizantes inorganicos (sintéticos) sdo normalmente aplicados como granulos
de didmetro de 25mm/granulos que sdo soluveis em agua, muitas vezes ocorre a
libertacdo de nitrogénio, como formas de nitrogénio inorganico. Apds os granulos
serem dissolvidos, N* esta imediatamente disponivel para as plantas, diferentemente
do processo que ocorre na cama de frango. Ha liberagdo de NH,*, em seguida, a
nitrificagdo de amoénio para nitrato. Essa nitrificagdo ocorre geralmente antes de o
nitrogénio ser absorvido pelas plantas.

Transformagbes de nitrogénio sdo acompanhadas por fracionamento de
isétopos que podem afetar as composigdes isotdpicas das espécies de nitrogénio. Por
exemplo, o gas amoniaco (NH;) pode formar, apds a aplicagdo de ureia sintética, e
algumas perdas de nitrogénio para a atmosfera, particularmente, quando os solos
estdo secos, pode ocorrer. Quando a volatilizagdo ocorre, ha uma perda preferencial
do isétopo de aménia "NH; comparagdo com °NH; deixando o nitrogénio residual no
solo mais enriquecido em ®N. Em contraste com fertilizantes inorganicos, adubos e
compostos normalmente contém pequenas quantidades de nitrogénio soluvel e
nitrogénio organico que sofre mineralizacdo antes que seja disponivel para as plantas,

processo ocorrido na cama de frango no presente trabalho. Entretanto, adubos
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inorganicos também sao susceptiveis a perdas de nitrogénio por volatilizagao, e, como
€ 0 caso para as perdas de aménia apds a aplicacao de ureia sintética, a volatilizagao
resultara no enriquecimento de N na fragdo remanescente.

Processos de ciclagem de nitrogénio e seus fracionamentos associados sao
uma das razdes pelas quais os valores de "N planta podem nao corresponder com o
valor de is6topos de nitrogénio do fertilizante aplicado. Além disso, as culturas também
usam nitrogénio pré-existente que esta no solo, por meio da matéria organica. As
sugestdes por Nakano et al. (2003) e Choi et al. (2003) que a composicao de is6étopos
de nitrogénio de uma cultura pode ser um discriminador adequado entre organica e
convencionalmente produtos cultivados foram baseadas em resultados de
experimentos controlados de cultivo em que as culturas foram cultivadas usando
fertilizantes nitrogenados inorganicos ou usando um tipo de fertilizante que pode ser
permitidas nos agricultura organica. Nesses experimentos, outros fatores que podem
influenciar "°N na colheita foram mantidos os mesmos entre os tratamentos. Outros
estudos tém mostrado que o tempo de aplicagao de fertilizantes (Choi et al. 2003) , as
condi¢cdes de umidade do solo, a concentragao de nitrato e composicao isotdpica do
nitrogénio do nitrato na agua de irrigagdo podem todos ser influente na determinagao
da composicao isotdpica do nitrogénio da cultura.

Provavelmente, a melhor avaliagdo de ser a abordagem de isétopos de
nitrogénio tem qualquer futuro como uma ferramenta adequada para discriminar entre
produtos orgénicos e cultivados convencionalmente pode ser feita a partir de um
levantamento dos valores de "°N de auténticas culturas cultivadas comercialmente de
todo uma ampla distribuicdo geografica, no entanto como no presente estudo, as
condigdes geograficas e climaticas sdo as mesmas, as diferengas nas composigdes de
isétopos de nitrogénio no capim estudado é, atribuida a influéncia de fertilizante

utilizado e a época de vedagdo em comparacdo ao momento da aplicagdo do mesmo.
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CONCLUSAO

A técnica dos isotopos estaveis do nitrogénio foi eficaz na discriminacdo, da
presenca de adubacdo inorgénica e orgéanica, na pastagem Urochloa brizantha cv.
Marandu diferida.

Para a composicao bromatolégica, a fonte de N nao influenciou a qualidade do
capim, recomendando-se o primeiro momento da vedagao para a promogao de melhor
qualidade da forragem diferida.

Houve diferenca para produtividade do capim em fungcao do adubo utilizado e

épocas de corte (estacionalidade) nas condi¢des experimentais do presente estudo.
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IMPLICACOES

A utilizagdo da técnica dos isotopos estaveis do nitrogénio para a
rastreabilidade da pastagem é de grande valia para o mercado nacional e
internacional.

No entanto, os trabalhos nacionais avaliando a aplicacdo da metodologia dos
is6topos estaveis com foco na nutricdo de ruminantes sdo poucos e incipientes.
Ressalta-se que o Brasil € o maior produtor comercial e exportador de carne bovina no
mundo e, portanto quanto mais segura e atestada for nossa carne, mais confiabilidade
e abertura de mercados teremos de forma competitiva e certificada. Os nossos
animais, de grande maioria, sdo provenientes de pastagem.

Novos estudos devem ser realizados para que possamos melhor compreender
a dinamica do adubo organico com a variagdo natural do is6topo *N. Visto que ha
proibicdo da cama de frango para a alimentagao animal, os produtores estao utilizando
este material como fonte de nitrogénio tanto para a fertilidade da pastagem quanto, de
forma indireta, para a alimentacao animal.

Outros fatores também estdo em pauta para novos estudos: a presenca de
diferentes tipos de solos brasileiros, visto que alguns trabalhos constatam a diferenca
no sinal isotépico entre solos arenosos e argilosos; diversificagcdo das espécies

forrageiras; sistemas de manejo das pastagens.



	1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS

