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PRODUGAO E COMPOSIGAO QUiMICA DA BRACHIARIA BRIZANTHA cv.
MARANDU ADUBADA COM AGUA RESIDUARIA DE SUINOCULTURA

RESUMO

No presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito da aplicacado de diferentes doses de
agua residuaria de suinocultura na produgcdo e composi¢do quimica da Brachiaria
brizantha cv. Marandu, no periodo de 12 de fevereiro de 2008 a 29 de abril de 2009. Os
tratamentos consistiram de: tratamento 1 = testemunha (0 m® de agua residuaria de
suinocultura ha™); tratamento 2 = 100 m® ha™'; tratamento 3 = 200 m® ha™'; tratamento 4
= 300 m* ha™' e tratamento 5 = 600 m?® ha™. As adubactes foram divididas em oito
aplicacbes, a cada 60 dias e o corte da forragem realizou-se quando a mesma atingia
altura de 30 cm. O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados,
com quatro repeticdes e cinco tratamentos, em esquema de parcelas subdivididas no
tempo. As médias foram comparadas pelo programa “SISVAR” e o teste utilizado foi o
de Tukey. O experimento consistiu na avaliacao do terceiro ano da aplicagdo de agua
residuaria de suinocultura na Brachiaria brizantha cv. Marandu, e iniciou-se em
fevereiro de 2008 com o corte de uniformizagéo das parcelas e a primeira aplicagéo de
agua residuaria de suinocultura. Os parametros avaliados foram: producdo de massa
seca (kg MS ha™), forragem acumulada (kg MS ha' ano™), taxa de acumulo de
forragem (kg MS ha™ dia™"), teores médios de massa seca, proteina bruta, fibora em
detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose, calcio, fésforo, magnésio e
potassio. Foram observadas interacdes entre as doses de agua residuaria de
suinocultura e os cortes em todos os parametros avaliados. Quanto a producéo de
massa seca, as doses de 300 e 600 m® apresentaram os maiores valores e diferiram-se
das demais (P<0,05). A taxa de acumulo de forragem foi influenciada pela producéo de
forragem acumulada, e apresentou 0 mesmo comportamento, sendo superior nas doses
de 300 e 600 m* Os teores médios de proteina bruta foram maiores (P<0,05) nas
doses de 300 e 600 m*®* quando comparadas a testemunha, indicando aumento
proporcional em funcéo das doses. Os menores teores de FDN e FDA foram obtidos
com a aplicacao da maior dose de agua residuaria, o que significa maior consumo de
forragem para os bovinos. Avaliando-se os minerais, observa-se que os teores médios
de calcio foram maiores (P<0,05) em todas as doses quando comparadas a
testemunha, enquanto que para o fésforo e o0 magnésio o comportamento da forragem
mediante as aplicagdes foi semelhante, ou seja, os maiores valores foram obtidos com
as doses de 200, 300 e 600 m® (P<0,05) com relagéo a testemunha. Os teores médios
de potassio na forragem foram maiores nas doses de 300 e 600 m?, que diferiram-se
estatisticamente (P<0,05) da testemunha. Portanto, conclui-se que as doses mais
elevadas de agua residuaria de suinocultura (300 e 600 m3®) proporcionaram o0s
melhores resultados com relagdo aos parametros avaliados.

Palavras-chave: biofertilizante, composi¢cdo bromatolégica, forragem, minerais, taxa de
acumulo.
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PRODUCTION AND CHEMICAL COMPOSITION OF BRACHIARIA BRIZANTHA cv.
MARANDU FERTILIZED WITH SWINE WASTEWATER

ABSTRACT

In the present study aimed to evaluate the effect of different quantities of swine
wastewater in the production and chemical composition of Brachiaria brizantha cv.
Marandu, from February 12, 2008 to April 29, 2009. The treatments were: treatment 1 =
control (0 m? of swine wastewater ha™'); treatment 2 = 100 m® ha™'; treatment 3 = 200 m?
ha™': treatment 4 = 300 m® ha™' and treatment 5 = 600 m® ha™. Fertilization was divided
into eight applications every 60 days and cut the grass held up when it reached a height
of 30 cm. The experimental design was a randomized complete block with four
replications and five treatments in a split plot in time. Means were compared by
"SISVAR" and the test used was Tukey. The experiment consisted in evaluating the third
year of application of swine wastewaster in Brachiaria brizantha cv. Marandu, and began
in February 2008 with the unification of cutting portions and the first swine wastewater
application. The parameters evaluated were: dry matter production (kg DM ha™),
accumulated forage (kg DM ha™ yr), rate of forage accumulation (kg DM ha™ day™),
mean levels dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and
hemicellulose, calcium, phosphorus, magnesium and potassium. Interactions were
observed between the levels of swine wastewater and cuts across all parameters. The
production of dry weight, the quantities of 300 and 600 m*® showed the highest values
and differed from the others (P <0.05). The rate of forage accumulation was influenced
by forage production and accumulated had the same pattern, with higher quantities of
300 and 600 m3 The average content of crude protein were higher (P <0.05) at
quantities of 300 and 600 m*® when compared to the control, indicating proportional
increase in function of quantities. The lowest NDF and ADF were obtained with the
application of the highest dose of swine wastewater, which means more consumption of
forage for cattle. Evaluating the mineral, it is observed that the average content of
calcium were higher (P <0.05) at all quantities when compared to the control, while for
phosphorus and magnesium by the foraging behavior was similar applications, i.e., the
highest values were obtained with quantities of 200, 300 and 600 m* (P <0.05)
compared to control. The average levels of potassium in the forage were higher at
quantities of 300 and 600 m?® which differed statistically (P<0.05) of the control.
Therefore, it is concluded that higher quantities of swine wastewater (300 and 600 m?)
provided the best results with respect to parameters evaluated.

Keywords: biofertilizer, chemical composition, forage, mineral, rate of accumulation.



1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos a criagédo de suinos vem sendo apontada como a grande vila
da deterioracdo ambiental, independentemente do sistema de criacdo, sendo
considerada uma atividade de grande potencial poluidor face ao elevado numero de
contaminantes gerados pelos seus efluentes, cuja acado individual ou combinada pode
representar importante fonte de degradacéao do ar, recursos hidricos e do solo.

Um dos maiores desafios confrontados pela suinocultura é a escolha do manejo
adequado dos dejetos, pois, uma vez apropriado, minimiza os riscos de poluicdo das
aguas superficiais e subterraneas por nitratos, fésforo e do ar, pelas emissdes de
amonia (NH3), gas carbdnico (CO;), 6xido nitroso (N2O) e acido sulfidrico (H2S).

Véarias sédo as alternativas existentes capazes de oferecer uma destinagcéo
ambientalmente correta e economicamente viavel aos dejetos produzidos pela
suinocultura, e dentre elas, pode-se citar o uso de tratamento aerdbio (compostagem) e
anaerbbio (biodigestdo anaerdbia e lagoa de estabilizacdo). Uma vez estabilizados,
estes residuos poderéo ser utilizados na agricultura e pecuaria, elevando a fertilidade
do solo e aumentando a produgéo vegetal e animal, levando-se em consideragédo a
regido, clima, tipo de solo, etc, pois estes fatores interferem na velocidade de
degradacéao dos dejetos no solo e na liberagéo dos nutrientes para a forragem.

Dentre as gramineas utilizadas na alimentacdo animal, o género Brachiaria
destaca-se por sua elevada exigéncia nutricional e defici€ncia em nutrientes de suma
importancia para bovinos, como por exemplo, proteina, energia e fésforo. Logo, quando
fertilizadas com adubos minerais ou organicos respondem com aumento da produgéo e
massa seca, e consequentemente, com melhor aporte de nutrientes.

O uso da agua residuaria de suinocultura vem sendo cada vez mais enfatizado
como alternativa para minimizar custos com a adubag¢do mineral, e promover aumento
na producdo de matéria seca (t MS ha™” ano™), sendo este um relevante requisito para
aumentar o numero de bovinos em areas de pastejo.

A pecuaria de corte no Brasil na maioria dos sistemas, até algum tempo atras era

caracterizada pela baixa produgdo de matéria seca, fato que vem mudando ao longo



dos anos com o uso de alternativas que levam a sustentabilidade da atividade em
questao.

A bovinocultura no Brasil, e no mundo tropical, caracteriza-se pela grande
dependéncia das pastagens para produzir proteina animal, seja ela carne ou leite.

De modo geral, o solo e as forragens apresentam limitagbes quanto as
quantidades de nutrientes a serem aplicadas via dejetos de suinos, uma vez que,
devido a dieta balanceada que estes animais recebem, excretam grande quantidade de
determinados compostos que poderao inibir o crescimento da planta, quando em
concentragdes muito elevadas.

Aliado a necessidade de se produzir maior quantidade de matéria seca possivel
em areas de pastagem, a utilizagdo de agua residuaria de suinocultura desponta como
alternativa para promover o aumento na produgdo de forragem, em substituicdo a
adubacéo mineral.

De acordo com a revisdo bibliografica abordada, foi encontrada apenas uma
citacdo (Cunha, 2009) sobre o uso de doses superiores a 250 m?* de agua residuaria de
suinocultura, onde o autor avaliou a aplicacédo de 600 m? ha™' ano™” no capim Marandu,
direcionando sua pesquisa ao impacto ambiental provocado pelo acumulo de minerais
no solo. Verifica-se que ha grande receio quanto ao uso de doses superiores a 250 m?
ha' ano™, em funcdo dos riscos ambientais que poderao se instalar no sistema solo,
planta e agua.

Entretanto, a hipotese testada no presente trabalho baseou-se em verificar se a
aplicagao de doses elevadas de agua residuaria de suinocultura no capim Marandu é
viavel sob a 6tica da producao vegetal direcionada a produgcéo animal, uma vez que a
preocupacéo do suinocultor € aumentar a disposicéo destes residuos produzidos em
volumes exorbitantes diariamente para que o bovinocultor obtenha produtividade com
as forragens adubadas com os dejetos de suinos, e desta forma, aplicar os conceitos
de sustentabilidade dentro da propriedade.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a producédo e a composigdo quimica da
Brachiaria brizantha cv. Marandu adubada com agua residuaria de suinocultura em

diferentes doses no periodo chuvoso e seco de fevereiro de 2008 a abril de 2009.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Quantificagao e reciclagem dos dejetos de suinos

Os suinos, quando comparados aos bovinos e considerando a mesma base (450
kg de peso vivo), excretam 1,9 vezes mais dejetos que um bovino de corte e 1,3 vezes
mais que um bovino leiteiro, o que corresponde a aproximadamente 16 t ano™
(ENSMINGER et al., 1990 citados por TAKITANE, 2001).

A quantidade total de dejetos produzidos pelos suinos (fezes e urina), agua
desperdicada nos bebedouros e na higienizagdo das instalagbes, residuos de racgéo,
pélos e poeira decorrente do processo criatorio, varia de acordo com o desenvolvimento
ponderal desses animais, em valores decrescentes de 8,5 a 4,9% de seu peso vivo dia”
na faixa dos 15 aos 100 kg de peso vivo (KONZEN, 1983; OLIVEIRA, 1993;
VOERMANS et al., 1994; BLEY JR, 2001).

Roppa (2001) afirmou que um dos fatores limitantes a expanséo da producéo de
suinos, é a alta capacidade poluente, pois um suino adulto defeca o equivalente a 2,5
pessoas. PERDOMO et al. (2001) quando compararam a capacidade poluidora dos
dejetos de suinos, concluiram que a mesma € superior a de outras espécies, a exemplo
da humana, pois enquanto a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) de um suino de
85 kg de peso vivo varia de 189 a 208 g dia™', a humana é de 45 a 75 g habitante™ dia™.

A producdo intensiva de suinos consiste em uma importante atividade socio-
econdmica e sua exploragdo pode desencadear expressivos desequilibrios ambientais,
em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas apresentadas pela agua residuaria
gerada no processo, dentre as quais cita-se a alta DBOs e redugdo do oxigénio
dissolvido na agua. A DBOs de uma suinocultura intensiva oscila entre 30.000 e 52.000
mg L™ quando comparada ao esgoto doméstico, que é de 200 mg L' (PERDOMO,
1997).

Perdomo e Lima (1998) atribuiram o volume de dejetos liquidos produzidos pelos
suinos ao manejo, tipo de bebedouros, sistema de higienizagdo adotado, frequéncia de
limpeza das baias e volume de agua utilizado, bem como ao numero e categoria de

animais.



Lucas Jr. (1998) relatou que a producao diaria de esterco fresco por suino em
fase de crescimento e terminacéo é de 2,30 a 2,75 kg. Estima-se em 2,97 milhdes de
m® a producao diaria de dejetos de suinos no Brasil, sendo que para a regido Sul essa
estimativa alcanca 1,68 milhdes de m® dia” e no Rio Grande do Sul, 385.000 m® dia™
(ARNS, 2004). De acordo com a ACSURS, em 2009, estimava-se o rebanho suino do
Rio Grande do Sul em 6.214.030 cabecas, ou seja, houve um aumento de 51,78%
comparado ao ano de 2004 (4.094.030 cabecas). O aumento do rebanho suino, reflete
no volume de dejetos gerados, e desta forma com a poluigcdo ambiental.

O grau de diluicdo do efluente gerado pelos suinos interfere no volume
produzido. Segundo Perdomo et al. (2001), um dejeto € considerado pouco diluido
quando apresenta mais de 4% de matéria soélida (MS), muito diluido com menos de
2,5% de MS e de média diluigdo com 2,6 a 3,9% de MS.

As caracteristicas dos dejetos (Tabela 1) associam-se ao sistema de manejo
adotado e aos aspectos nutricionais, apresentando grandes variagbes na concentragéo

dos seus elementos entre produtores e dentro da propria granja.

Tabela 1. Caracteristicas de dejetos suinos (fezes + urina), expresso em kg por 1.000
kg de peso vivo.

Parametro Unidade Valor
Volume- urina kg 39
Volume- fezes kg 45
Densidade kgm 990
Solidos totais kg 11
Solidos volateis kg 8,5
DBOs kg 3.1
DQO kg 8,4
pH 7,5
Nitrogénio - total kg 0,52
Fésforo total kg 0,18
Potéassio total kg 0,29
Minerais

Célcio kg 0,33
Magnésio kg 0,070
Sodio kg 0,067
Ferro mg 16
Manganés mg 1,9
Zinco mg 5,0
Cobre mg 1,2

Fonte: ASAE (1993, citado por PERDOMO et al., 2001).



Até a década de 70, os dejetos dos suinos ndo constituiam fator preocupante,
uma vez que a concentracdo de animais era pequena e as propriedades possuiam
solos com capacidade de absorvé-los, ou entdo eram utilizados como adubo orgéanico
(LUCAS JR., 1994).

A maioria dos solos do Brasil € pobre em matéria organica, e atualmente varios
orgaos de pesquisa estdo aprofundando seus estudos na questdo da reciclagem dos
dejetos de suinos, submetendo-os a um tratamento adequado possibilitando que sejam
reutilizados como adubo orgéanico, promovendo a recuperacéo do solo e melhorias nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do mesmo.

Sabe-se que a matéria orgénica exerce funcéo especial na correg¢édo do solo, nao
s6 por causa de seus efeitos sobre a fertilidade fisica, quimica e biolégica, mas também
por apresentar efeitos redutores da poluicdo do solo causada pelo uso excessivo ou
desbalanceado de fertilizantes minerais (FORTES NETO et al., 2007).

Vale ressaltar que nao basta apenas armazenar os dejetos, pois isto ndo
constitui uma forma de tratamento. De acordo com as atuais legislacdes ambientais os
residuos destinados a adubacdo organica devem permanecer armazenados em
esterqueiras por um periodo minimo de 120 dias, para que apds este tempo de
retencdo estejam estabilizados e aptos para serem utilizados como fertilizantes
organicos.

A quantidade a ser aplicada € de suma importancia no contexto da viabilidade
econdmica e sustentabilidade do processo de utilizagdo dos dejetos, pois ndo deve
haver faltas nem excessos de nutrientes provenientes destes residuos para que nao se
inicie um problema ainda maior, que é a poluigdo ambiental. As doses a serem
aplicadas no solo irdo depender do valor fertilizante, do resultado de analise do solo e
das exigéncias da cultura a ser implantada (MIRANDA et al., 1999).

A agua residuaria de suinocultura (ARS) constitui-se em excelente fonte de
nutrientes, principalmente nitrogénio, fosforo e potassio e, quando manejados
corretamente, podem suprir parcial ou totalmente o fertilizante mineral (BARNABE et al.,
2007).

Devido ao elevado volume de dejetos liquidos produzido pelos suinos em fase de

terminagcado, aproximadamente de 12 a 15 litros por animal por dia, verifica-se grande



dificuldade em aproveitar tais residuos de forma racional, sem causar prejuizos
ambientais (KONZEN, 2003). O uso de agua residuaria de suinocultura (ARS) surgiu
como uma alternativa economicamente viavel e ambientalmente correta, a ponto de
oferecer uma destinacdo adequada aos residuos tratados em lagoas e que apresentam
a matéria organica degradada, passivel de ser incorporada ao solo.

A Regido Sul do Brasil detém de 60 a 70% da produgéo tecnificada de suinos e
aves, com 900 mil matrizes suinas e 341,95 milhdes de aves, gerando
aproximadamente 450,5 milhdes de toneladas de dejetos ao ano (KONZEN, 2003).

A estratégia recomendada para a utilizagdo dos dejetos tem sido a de seu
armazenamento em esterqueiras para posterior uso em lavouras e pastagens como
biofertilizantes. Para que tal pratica ocorra com o minimo comprometimento dos
recursos naturais, principalmente do solo e da agua, deve-se respeitar as condi¢gdes da
cultura agricola, da pastagem e do tipo de solo onde serdo aplicados (MIRANDA;
SANTOS, 1999).

2.2 Caracteristicas botanicas da Brachiaria brizantha cv Marandu

A importdncia das pastagens pode ser facilmente caracterizada, porque
constituem a base dos sistemas de produg¢do de bovinos. Sabe-se que cerca de 80%
dos pastos encontram-se em algum estagio de degradagao (BARCELLOS et al., 2001).

Dentre as espécies mais cultivadas e utilizadas em regides sob condigbes de
Cerrado, a Brachiaria brizantha cv. Marandu tem apresentado alta capacidade de
adaptagao, sendo responsavel por grande parte da alimentagdo do rebanho bovino
criado a pasto. Trata-se de uma excelente fonte de alimento, de boa qualidade, desde
que se obedeca a exigéncia nutricional da planta, com adubac&o e manejo adequado,
caso contrario, perde o valor nutritivo rapidamente, principalmente apés o florescimento
(VALLE et al., 2000).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu cobre 30 milhdes de hectares, o que equivale

a cerca de 50% das gramineas cultivadas na regiao dos Cerrados, e se caracterizam



por nao tolerar geadas fortes e temperatura inferior a 25° C, necessitando de
temperatura de 30°C para se obter 6timos crescimentos (MACEDO, 2005).

A atividade agropecuéaria tem sido utilizada como alternativa de exploragéo
desses solos durante as ultimas décadas e, gramineas do género Brachiaria, tém
apresentado boa adaptagdo para estas condi¢cdes de solo, haja vista sua predominancia
na maioria das pastagens manejadas inadequadamente e sem uso de fertilizagdo para
manutengao de sua produtividade (GAMA-RODRIGUES et al., 2002).

A Brachiaria brizantha (Hochst ex. A. Rich) Stapf, cv. Marandu é uma espécie
perene, cespitosa, com colmos eretos, possui sistema radicular vigoroso e profundo,
apresenta elevada tolerancia a deficiéncia hidrica, ao frio e sombreamento, baixa
resisténcia a umidade, adapta-se a solos de média a alta fertilidade, absorve os
nutrientes em camadas mais profundas do solo (BARDUCCI et al., 2009).

Desde o inicio da década de 1980 ja se conhecia B. brizantha e, em 1984, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa — liberou a primeira cultivar, a
Marandu, que em guarani significa novidade. Por ser um capim agressivo, adaptado a
solos de média fertilidade, tolerante a cigarrinha das pastagens e com bons indices de
produtividade animal, expandiu-se especialmente em areas problema de B. decumbens,
como na Amazoénia legal (sul do Para, Tocantins, Acre, Rondbnia, norte do Mato
Grosso), e estima-se que hoje cerca de 50% dos pastos cultivados brasileiros, ou
aproximadamente 50 milhdes de hectares, estejam plantadas com essa cultivar,
estabelecendo-se outro extenso monocultivo (EMBRAPA, 2007).

Esta espécie foi lancada pela Embrapa em 1984 e por apresentar boa
produtividade e qualidade da forragem, rapido estabelecimento, boa cobertura de solos
e capacidade de competicdo com invasoras, passou a ser uma das principais espécies
forrageiras utilizadas na Regidao Centro Oeste e no Brasil, onde ocupa uma area de
cerca de 70 milhées de hectares (EMBRAPA, 2007).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu € indicada para pastoreio e feno, consorcia-
se bem com o Calapogoénio, soja perene, leucena e Stylosantes. Apresenta tem bom
potencial forrageiro com produgdo média de 50 toneladas de massa verde ha™ ano™ e
de 10 a 12 toneladas de massa seca ha™” ano™, baixa producdo de sementes, teor de

proteina bruta aproximado de 10% na matéria seca. Devido a sua boa capacidade de



rebrota, € a mais cultivada para engorda, reune boas condigbes para a fase de
terminagdo dos animais, resiste melhor ao frio do que a decumbens e ruziziensis
(SOARES FILHO et al., 2002).

A Brachiaria € o capim mais plantado no Brasil, sendo usado na cria, recria e
engorda dos animais criados a pasto, desde que seja bem manejada. O grande
interesse dos pecuaristas por esta espécie se prende ao fato das mesmas serem
plantas de alta produgdo de massa seca, terem boa adaptabilidade aos solos do
cerrado, responderem bem a adubacdo fosfatada, facilidade de estabelecimento,
persisténcia e bom valor nutritivo, além de apresentarem poucos problemas de doencas
e mostrarem bom crescimento durante a maior parte do ano, inclusive no periodo seco
(SOARES FILHO, 1997; VALLE et al., 2000; COSTA et al., 2005).

O género Brachiaria impde-se pela notavel capacidade de dominio ecolégico em
solos acidos e de baixa fertilidade, sendo que as espécies B. decumbens e B. brizantha
vém trazendo solugdo proviséria para a producdo animal nos cerrados (CAMARA;
SERAPHIN, 2002).

As forrageiras tropicais apresentam elevada producdo de massa seca, com
estacionalidade marcante entre as estagbes das “4guas” e “seca”. A estacionalidade
determina distribuicdo desuniforme da produgcédo ao longo do ano, indicando grande
potencial para conservagdo de forragens por meio da ensilagem e/ou fenagéo
(EVANGELISTA et al., 2004).

A capacidade de producdo da pastagem esta intrinsecamente relacionada as
condicbes ambientais prevalecentes na area e as praticas de manejo adotadas. Assim,
fatores como temperatura, luz, agua e nutrientes condicionam o potencial fotossintético
do dossel, em decorréncia de alteragbes na area foliar e na capacidade fotossintética
da planta (MARCELINO et al., 2006).

As gramineas do género Brachiaria estdo amplamente difundidas em todo o
territério brasileiro, representando cerca de 70 a 80% das areas formadas de
pastagens, onde se encontra a maior parte do rebanho de corte (EL-MEMARI NETO et
al., 2009).

O Brasil tem vasta area de pastagens e condi¢gbes edafoclimaticas favoraveis ao

desenvolvimento das plantas forrageiras e pastagens, entretanto, estatisticas tém



revelado um quadro de degradacéo, principalmente, devido ao mau uso que se faz do
solo, bem como ao manejo incorreto das pastagens. Conseqientemente, o valor
nutritivo e a capacidade de recuperacdo destas plantas forrageiras diminuem,
aumentando os efeitos erosivos no solo. Como alternativa para buscar modificacbes
deste perfil pode-se utilizar o pastejo rotacionado, manejado e adubado, intensificando
o sistema de produgédo (FERNANDES et al., 2003).

Por possuir sistema radicular vigoroso e profundo, o capim Marandu apresenta
elevada tolerancia a deficiéncia hidrica e absorcédo de nutrientes em camadas mais
profundas do solo, desenvolvendo-se em condi¢cdes ambientais em que a maioria das
culturas produtoras de gréos e das espécies utilizadas para cobertura do solo, ndo se
desenvolveria (BARDUCCI et al., 2009).

2.3 Manejo da forragem

Devido a taxa de acumulo de forragem ser normalmente utilizada para o
planejamento da producao animal, na tentativa de se adequar a demanda animal ao
suprimento de alimento produzido pelo pasto seria aceitavel inferir que quando a taxa
de acumulo de forragem € constante, a producdo animal também o é. Porém, essa
expectativa ndo é verdadeira (ANDRADE et al., 2006).

A compreensdo do processo de acumulo de forragem de um pasto, aliado as
diferentes respostas ao processo de pastejo, determina o conhecimento da resposta
das gramineas tropicais ao manejo a que sdo impostas. O aparecimento e alongamento
de folhas e colmos e a duragéo de vida das folhas sao as caracteristicas morfogénicas
que determinam diretamente o crescimento das plantas forrageiras (DIFANTE et al.,
2008).

Em estudos realizados por Difante et al. (2008), os autores observaram que a
estabilidade do capim Marandu apresenta-se variavel com relagdo a época do ano e ao
inicio do seu periodo reprodutivo, em que ocorrem modificacbes entre as taxas de

aparecimento e mortalidade de perfilhos.
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Mari (2003) relatou que conforme se distanciam os cortes das forragens, ocorre
um aumento dos teores de matéria seca, e explicou que deve-se manter a periodicidade
dos cortes com relacao a altura do perfilho para manter a estabilidade dos mesmos.

Costa et al. (2006) enfatizaram que a producdo de massa seca elevou-se
proporcionalmente ao aumento do intervalo entre cortes, porém o valor nutritivo (N, P, K
e Mg) da forrageira diminuiu. Os autores relataram ainda que os intervalos entre cortes
mais adequados para o capim Marandu foram entre 42 e 70 dias sem sombreamento,
visando a obtencao de maiores rendimentos de massa seca (MS).

A intensidade e freqléncia dos cortes em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu proporciona maior renovacédo dos tecidos, que esta associada a maior
eficiéncia de producéao de forragem (MARCELINO et al., 2006).

A altura de corte da planta influencia a producao de forragem em detrimento do
meétodo de pastoreio da pastagem, ou seja, sob lotagdo continua ou rodizio dos animais
em piquetes. VIEIRA e ZANINE (2006) demonstraram que existe uma amplitude 6tima
de manejo em sistema de lotacdo continua para produgdo de forragem no capim
Brachiaria brizantha cv. Marandu que varia de 20 a 40 cm de altura, de forma a
respeitar os limites da planta.

Em geral, o aumento da freqiéncia entre cortes resulta em incrementos
significativos da producgédo de forragem. A altura do corte é importante no rebrote pela
eliminacdo ou nao de meristemas apicais, area foliar remanescente e pela diminuigdo

ou ndo das reservas organicas acumuladas (COSTA et al., 2004).

2.4 Produgao de massa seca

O Brasil € um dos paises de maior potencial de producado pecuaria a pasto,
determinada, principalmente, por suas condigdes climaticas e vasta extensao territorial
(ZIMMER et al., 1995). As plantas forrageiras, bem como quaisquer outras de interesse
econdmico, devem ser bem nutridas para apresentarem boa producdo de massa
conjugada com adequado valor nutritivo, visando ao atendimento das exigéncias dos

animais.
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Aliado a crescente necessidade de maior produgédo de massa seca em areas de
pastagem, a utilizacdo de agua residuaria de suinocultura (ARS) apresenta-se como
uma alternativa capaz de promover o aumento na produgéo de alimentos para bovinos,
em substituicdo a adubagdo mineral, o que sera, posteriormente, convertido em
proteina animal e utilizado na alimentagdo humana.

A suinocultura vem sendo apontada como a grande vild da deterioragao
ambiental, independentemente do sistema de criagdo adotado. Mesmo sendo uma
atividade de grande potencial poluidor, quando os dejetos por ela produzidos sao
tratados de forma correta (lagoas de estabilizagdo ou biodigestores), passa a influenciar
diretamente na reducdo do uso do adubo mineral. Vale ressaltar que, para se obter
maiores produgcbes de massa de forragem com o uso dos dejetos de suinos em
pastagens, em substituicdo aos adubos minerais, os mesmos devem ser utilizados de
forma racional e criteriosa, respeitando-se o periodo de fermentagdo minimo de 45 dias,
periodo este que varia em fungdo da época do ano, regido, tipo de solo, dentre outros
fatores relacionados ao sistema de manejo.

O aumento na producdo de massa seca (t ha™' ano™) constitui um importante
parametro para calcular o suprimento de forragem diario em determinada estacdo do
ano (taxa de acumulo de forragem), a qual serve de base para calcular a capacidade de
suporte (UA ha™) em areas de pastejo.

Devido ao elevado volume de dejetos liquidos produzido pelos suinos em fase de
terminagao, aproximadamente de 12 a 15 litros por animal por dia (KONZEN, 2003),
verifica-se grande dificuldade em aproveita-los de forma racional, sem causar prejuizos
ambientais.

Os fatores que mais afetam o perfilhamento de uma forrageira sdo o gendtipo, o
florescimento, a nutrigdo mineral (em especial o nitrogénio interagido com fésforo e
potassio, por favorecer o aumento populacional de perfilhos) e o manejo de cortes e
elementos de clima, como luz, temperatura, fotoperiodo e disponibilidade hidrica
(GOMIDE et al., 2003; REZENDE et al., 2008).

O crescimento e a persisténcia de gramineas nos tropicos sao frequentemente

limitados pela deficiéncia de nitrogénio no solo, uma vez que este nutriente acelera a
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formacgéo e o crescimento de novas folhas e aumenta o vigor de rebrota, melhorando
sua recuperacao apos o corte e resultando em maior produgéo (SILVA et al., 2009).

Conforme se distanciam os cortes, os teores de massa seca tendem a aumentar,
contudo, paralelamente, ocorre decréscimo em seu valor nutritivo. O maior numero de
perfilhos significa maior disponibilidade de nutrientes no solo e boas condi¢cdes
climaticas (MEDEIROS et al., 2007).

O conjunto de perfilhos (densidade populacional), associado aos padrées
demograficos de perfilhamento (natalidade, mortalidade e sobrevivéncia), determina a
producao da pastagem. O crescimento, caracterizado pela emissao de novas estruturas
(folhas e/ou hastes) ndo € o unico processo determinante da producgéo vegetal num
ambiente de pastagem (PINTO et al., 2001).

Quanto ao uso de ARS em espécies vegetais, a dose a ser aplicada deve seguir
o principio da exportagdo do nutriente para a producéo da espécie, com iSSO 0s riscos
ambientais s&o minimizados (VIELMO, 2008). O autor citou que, em pesquisa realizada
em Patos de Minas - MG, foram obtidas produtividades crescentes, variando de 5.200 a
7.700 kg ha™' de milho, com aplicacdo de 45 a 180 m*> ha™ de dejetos de suinos,
respectivamente

O aumento na produgédo de massa seca (PMS) foi observado por ROSA et al.
(2002) quando utilizaram dose de 100 a 200 m® de ARS. Os autores verificaram PMS
maxima de 8.518 kg ha' nos cortes realizados de janeiro a abril, com doses
compreendidas entre 100 e 200 m*® de DLS.

Konzen (2003) trabalhando com adubacao de Brachiaria brizantha cv. Marandu
(braquiarao) e avaliando doses crescentes de dejetos de suinos, em experimento
realizado no estado de Goias, observou incrementos de 156 % na produg¢do de matéria
seca e 230 % na proteina utilizando doses de 15 a 200 m* ha™.

Drumond (2003) avaliando a aplicacdo de ARS em Tifton 85 irrigado, obteve um
aumento de cerca de duas vezes na produgédo de matéria seca com o aumento da dose
de DLS de 50 a 200m® ha” ano™' de ARS, comparado ao tratamento que recebeu
somente agua.

Rezende et al. (2004) encontraram para a Brachiaria brizantha cv Marandu

adubada com 60, 90 e 180 m? ha™ ano™ de ARS, producdes de massa seca iguais a
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4,1;50e 7,2tMS ha’, respectivamente. Quando aplicaram 180 m® ha™ ano™” de ARS
“in natura” observaram produgao de 7,0 t ha™.

Rosa et al. (2004) avaliando o efeito de diferentes doses de ARS (100, 150 e 200
m?3) na PMS da Brachiaria brizantha cv Marandu, encontraram produc¢des iguais a
1.737; 2.307 e 2.819 kg MS ha™", respectivamente, para o ano agricola 2001/2002.

Freitas et al. (2005) observaram que a aplicacdo de 200 m?® ha™' ano™” de ARS
proporcionou PMS média de 2.269 kg ha™' no intervalo de novembro de 2003 a abril de
2004.

Costa et al. (2005) observaram que a precipitacao e a umidade relativa foram as
caracteristicas climaticas que mais variaram e influenciaram na produg¢ao de MS.

Em pesquisa desenvolvida por Castamann (2005) foi possivel observar a
influéncia da aplicacao de doses crescentes de ARS no rendimento de graos de trigo,
onde a producgéo decaiu com o aumento da dose em fungéo das exigéncias minerais da
cultura terem sido atendidas com as menores doses.

Menezes et al. (2009) encontraram para o Tifton 85 adubado com 150 m3 de
agua residuaria de suinocultura, produgao de massa seca 32,6% superior a testemunha
(sem adubacédo), mostrando o efeito positivo dos dejetos de suinos no crescimento e
producéo da pastagem.

Durante o periodo de crescimento das forrageiras exploradas em sistemas
intensivos de produgcdo de pastagens, as taxas de crescimento e de acumulo de
forragem podem ser elevadas fazendo com que grandes produgcbes de matéria seca
sejam asseguradas, com risco de perda de qualidade, em decorréncia de atrasos na
colheita ou de pastejo mal executado. Nessas situagdes, o método de pastoreio sob
lotagdo rotacionada € uma técnica que assegura o aproveitamento eficiente da
producdo, respeitando as exigéncias especificas e particulares de frequéncia,
intensidade e época de cote da planta forrageira (REZENDE et al., 2008).

A compreensao do processo de acumulo de forragem de um pasto, aliado as
diferentes respostas ao processo de pastejo, determina o conhecimento das respostas

das gramineas tropicais ao manejo a que sao impostas (DIFANTE et al., 2008).
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2.5 Composicao bromatolégica da Brachiaria brizantha cv. Marandu

A qualidade de uma planta forrageira é representada pela associacédo da
composicdo bromatologica, da digestibilidade e do consumo voluntario, entre outros
fatores, da forragem em questdo. Por isso, é de grande importéncia o conhecimento
dos teores de proteina bruta, composicdo da parede celular e matéria seca para
compreender os beneficios que a forragem trara a nutrigdo animal. Estes constituintes
variam com a idade e parte da planta, fertilidade do solo, condi¢gbes climaticas e manejo
ao qual a forragem esta submetida (GERDES, 2000).

O sistema proposto por Van Soest para analise de plantas forrageiras estabelece
que a planta divide-se em duas porgdes: conteudo celular e parede celular. Em 1965,
Van Soest desenvolveu o fracionamento dos constituintes da parede celular para avaliar
a qualidade das forrageiras, e utilizou de um sistema de detergentes (neutro e acido)
para tal separacdo. Neste sistema, Van Soest observou que quando submetera a
forragem a uma solugdo contendo detergente neutro, o conteudo celular (CC) da
mesma se solubilizara, permanecendo insoluvel a parede celular (PC) ou fibra em
detergente neutro (FDN) composta por celulose, hemicelulose, lignina, queratina e
silica. Em outra etapa, a amostra foi tratada com solugdo contendo detergente acido,
que solubilizou o CC e a hemicelulose, permanecendo insoluveis as por¢des referentes
a lignina e celulose, as quais compdem a fibra em detergente acido (FDA).

Na pratica da producdo animal, busca-se manejo de pastagem onde seja
possivel obter forragens com teores de FDN menores ou iguais a 65%, para que néo
haja prejuizos no consumo de matéria seca pelos bovinos. Niveis abaixo de 65%
garantem aos microrganismos ruminais um maior aproveitamento dos nutrientes da
dieta consumida pelo bovino, e conseqientemente, proporcionam um melhor
desempenho do mesmo.

A maioria das forrageiras tropicais apresenta alta porcentagem de parede celular
e baixo conteudo celular (Prado, 2007). O conteudo celular, representado pela fragdo
soluvel, mostra, potencialmente, 100% de digestibilidade. A parede celular, constituida
pela fracao insoluvel, apresenta potencial de degradacéo mais baixo, sendo resistente

ao ataque de enzimas do trato gastrintestinal de ruminantes (SILVA; QUEIROZ, 2002).
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A FDN é composta basicamente por celulose, lignina e hemicelulose, portanto
elevados niveis desta fracdo contida na matéria seca, indicam menor espessamento da
parede celular, e menores teores de nutrientes digestiveis como a proteina, lipideos,
vitaminas, dentre outros presentes no conteudo celular. A participacao das fragdes FDN
e FDA (celulose e lignina) na massa seca de gramineas varia em func&o do estadio de
maturidade da planta, parte da planta, freqiiéncia e altura de corte, fertilidade do solo e
condig¢des climaticas (WERNER, 1993).

Em se tratando de produg&o animal, a FDN e a FDA predizem o consumo e a
digestibilidade da forragem, expressa na base seca. A FDN relaciona-se diretamente ao
efeito de enchimento do rumen e inversamente a concentracao energética da dieta de
bovinos (BERCHIELLI et al., 2006).

Com a aplicagéo de doses crescentes de ARS, aumenta-se o fornecimento de
nitrogénio e potassio ao solo, os quais promovem o crescimento das plantas e
favorecem o aumento da relagao folha/caule. Quanto maior a quantidade de folhas da
planta, menores serdo os teores de FDN e FDA.

Devido a presenga de microrganismos, os carboidratos estruturais presentes na
parede celular podem ser degradados no rumen. A suscetibilidade a degradacgéo
ruminal da porgao fibrosa varia entre espécies e com a idade ou nivel de maturagao da
forrageira. A medida que se avanca no desenvolvimento vegetal rumo ao estagio de
maturagdo, ocorre drastica diminuicdo do teor protéico e aumento do teor de fibra,
associado ao aumento no teor de lignina. A lignina forma uma barreira que impede a
aderéncia microbiana e a hidrélise enzimatica da celulose e hemicelulose,
indisponibilizando os carboidratos estruturais potencialmente degradaveis, diminuindo a
digestibilidade da fibra e a qualidade e o aproveitamento da forragem (RODRIGUES et
al., 2004).

Segundo Van Soest (1982, citado por Gerdes et al., 2000), a determinagéo de
fibra bruta, reconhecida na anélise bromatolégica de Weende, néo reflete a qualidade
da forragem. Este autor afirma que a técnica de determinagéo de fibra insoluvel em
detergente neutro (FDN) em plantas forrageiras é a melhor estimativa de qualidade.

A parede celular das plantas forrageiras € a principal fonte de energia para

ruminantes e o seu conteudo é nutricionalmente importante, porque as plantas com
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altos teores de componentes da fracdo fibrosa apresentam baixos valores de
digestibilidade e de consumo (ROSA et al., 2000).

Os componentes basicos da parede celular sdo, basicamente, a lignina e os
carboidratos estruturais, celulose e hemicelulose, que s&o geralmente degradados a
taxas menores do que as dos componentes soluveis (conteudo celular). As estruturas
da hemicelulose e da celulose s&o interligadas por pontes de hidrogénio, que, apds a
hidrélise da primeira, tornam a estrutura da celulose mais livre, portanto, mais suscetivel
a acao dos microrganismos do rumen. Além disso, as liga¢cdes quimicas entre a lignina
e a hemicelulose sao do tipo éster, portanto mais faceis de serem rompidas do que as
do tipo éter, existentes entre a lignina e a celulose (LAU; VAN SOEST, 1981).

Segundo Euclides (1995, citado por COSTA et al. 2005) a variabilidade do valor
nutritivo entre as espécies e cultivares € pequena, sendo que as maiores mudangas
ocorrem nas caracteristica que acompanham a maturagcéo da planta, como a proteina,
minerais, parede celular. A medida que a planta amadurece, os teores de proteina
bruta, minerais e outros componentes do conteudo celular diminuem, enquanto que os
da parede celular aumentam.

O valor nutritivo das plantas € afetado por fatores fisioldégicos, morfolégicos,
ambientais e por diferengas entre espécies, sendo que, no caso das plantas forrageiras,
o declinio do valor nutritivo associado ao aumento da idade, normalmente € explicado
como o resultado da maturidade da planta (SOARES FILHO et al., 2002).

Como toda forrageira tropical, o capim Marandu concentra a maior parte de sua
PMS durante o periodo das chuvas, principalmente em conseqiéncia de fatores
climaticos, como temperatura e precipitacao pluviométrica (CASTRO et al., 2007). Por
isso, deve-se estabelecer a melhor altura e idade ao corte ou pastejo da forragem, uma
vez que esta idade representa o ponto de equilibrio entre o valor nutritivo e a producéo
de massa seca (PMS).

Gerdes et al. (2000) constataram que a melhor idade de corte do cultivar
Marandu, visando conciliar producao e teor de proteina bruta (PB), situa- se entre 56 e
70 dias, e afirmaram também que as forragens tropicais possuem habilidade natural de

acumular mais constituintes da parede celular que as espécies de clima temperado.
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A producdo de massa seca da Brachiaria brizantha cv. Marandu varia de 0,3 até
13,5 t ha™', conforme a idade ao corte, de 14 até 126 dias (Castro et al., 2007). Com
relacdo a composi¢cdo quimico-bromatologica, sdo descritos valores de PB de 8,9% a
18,6%, FDN de 57,9% a 72,7% e digestibilidade in vitro da matéria seca de 59,4% a
71,6%, os quais também sao influenciados pela idade da planta ao corte (SOARES
FILHO et al.,, 2002). Em trabalho realizado por Castro et al. (2007), os autores
realizaram o corte da Brachiaria brizantha cv. Marandu em quatro idades (28, 56, 84 e
112 dias), e encontraram teores de PB de 11,6; 8,5; 5,0 e 4,8% e FDN de 51,7; 56,9;
61,2 e 60,6%, respectivamente para as idades de corte acima citadas.

Teores de inferiores a 7% na matéria seca de algumas gramineas tropicais
acarretam reducdo na digestdo das mesmas, devido aos inadequados niveis de
nitrogénio para os microorganismos do rumen (MILFORD; MINSON, 1966 GERDES et
al., 2000).

Em pesquisa conduzida por Freitas et al. (2005), em que os autores avaliaram a
producdo e a composicdo bromatoldgica do capim Brachiaria brizantha cv. Marandu
fertilizado com ARS, observaram que a aplicacdo de 150 m* ha™ ano™ de ARS pode
substituir a adubag&o NPK (160 kg ha™ ano™ de N + a reposicao de 3,5 kg de PO, e 18

kg de KZO por tonelada de matéria seca retirada) na recuperagdo de pastagens na

regiao dos Cerrados.
Medeiros et al. (2005) avaliaram as caracteristicas bromatologicas do capim

Marandu fertirrigado com ARS, e observaram que os melhores resultados foram obtidos

com aplicacédo de 180 m3 ha ano™ de ARS, e ainda que a ARS pode substituir a
adubacgao mineral de forma satisfatéria.

A reducao do teor de PB da graminea também foi observada por Postiglioni
(2000), na estacdo do outono, fato este que pode estar associado as variagdes
estacionais ocorridas na Brachiaria brizantha cv. Marandu, ou seja, a visualizagdo do
decréscimo na relacéo folha-caule a partir do verdo até o outono, época em que a
planta atinge a maturagéo.

Rosa et al. (2002) observaram que a produgcdo de matéria seca do capim

3
marandu adubado com 200 m ha™ ano™ de ARS, foi superior (8.518 kg ha™) a do
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tratamento que recebeu adubagédo mineral (NPK), cuja producao de matéria seca foi de
8.049 kg de MS. Os mesmos autores mostraram diferencas (P<0,05) para o teor de
FDN entre tratamentos com aplicacdo de 100 (69,29%), 150 (69,49%) e 200 m® ha™' de
ARS (69,26%) e adubagdo mineral (71,59%), entretanto ndo observaram diferencas
significativas para os teores de FDA e hemicelulose entre os tratamentos.

Konzen (2003) trabalhando com adubacgao de Brachiaria brizantha cv. Marandu e
avaliando doses crescentes de dejetos de suinos, em experimento realizado no estado
de Goias, observou incrementos de 156 % na producéo de matéria seca e 230 % na
proteina.

A quantidade de nitrogénio no solo aumenta com o uso de ARS, evidenciando o
elevado potencial deste material orgénico como fonte de nitrogénio para as culturas,
sendo que a aplicagdo continuada de dejetos na mesma area resulta em aumento na
disponibilidade de nitrogénio (CASTAMANN, 2005).

O suprimento de nutrientes constitui-se em importante fator na nutricdo de
plantas, tendo em vista que a disponibilidade desses exerce grande influéncia na
qualidade da pastagem, que, por sua vez, reflete na producdo e na recuperagdo da
forrageira (COSTA et al., 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descrigdo da area experimental

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Escola do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tridangulo Mineiro (IFET) - Campus Uberaba localizada no
municipio de Uberaba-MG. A area do experimento estda a 795 m de altitude e suas
coordenadas geograficas sdo 19°39’ S e 47°57'W.

O experimento foi conduzido no periodo de 12 de fevereiro de 2008 a 29 de abril
de 2009, em area de 320 m?, com topografia suave ondulada, cultivada com a graminea
Brachiaria brizantha cv. Marandu.

O presente trabalho foi avaliado em seu terceiro ano, por estar vinculado a
pesquisa realizada por Cunha (2009) com o objetivo de avaliar o impacto ambiental
causado pela bioacumulagdo dos elementos zinco e cobre provenientes da agua
residuaria de suinocultura, quando utilizada nas doses de 100; 200; 300 e 600 m? ha™

ano™', aplicada a Brachiaria brizantha cv. Marandu.

3.2 Clima

O clima da regiao foi classificado pelo método de Képpen como do tipo Aw, ou
seja, tropical quente umido, com inverno frio e seco. Nos periodo de dezembro a abril
registraram-se os maiores indices de precipitacdo pluviométrica e de maio a outubro os
menores. A temperatura média e precipitagdo durante o periodo experimental séo
apresentadas na Tabela 2.

Os dados foram obtidos na estacao climatolégica pertencente & Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), localizada na latitude 19° 44” S e
longitude 47°44’ W, a uma altitude de 738 m, localizada na fazenda experimental

Getulio Vargas, em Uberaba.
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Tabela 2. Dados de precipitagéo pluvial total (mm) e temperatura média mensal (°C)
obtidos durante o periodo experimental.

Ano 2008 Ano 2009
Meses Temperatura  Precipitacao Temperatura Precipitagao pluvial

média (°C) pluvial (mm) meédia (°C) (mm)
Janeiro 24,50 395,20 24,00 294,20
Fevereiro 23,30 385,30 24,50 251,60
Marco 23,50 321,40 24,30 209,30
Abril 23,10 236,00 22,60 48,40
Maio 19,90 75,20 - -
Junho 20,10 0,00 - -
Julho 19,40 0,00 - -
Agosto 22,50 18,80 - -
Setembro 23,10 40,20 - -
Outubro 25,40 68,80 - -
Novembro 24,40 110,40 - -
Dezembro 23,50 450,30 - -
Média 22,70 - 23,9
Total - 2101,60 - 803,50
Fonte: EPAMIG, 2009. Dados obtidos na estacdo climatologica da EPAMIG, em

Uberaba.

A distribuicdo da precipitacdo pluvial no periodo seco (abril a setembro) e

chuvoso (outubro a margo) pode ser observada no Anexo 1.

3.3 Solo

O solo da area experimental foi classificado como LATOSSOLO Vermelho
distrofico (EMBRAPA, 1999). O solo apresentau textura arenosa na profundidade de 0-
10 cm com 135; 94 e 771 g dm™ e textura média na profundidade de 10-20 cm com
185; 43 e 772 ¢ dm? de argila, silte a areia, respectivamente. As analises de
caracterizagéo da textura do solo foram realizadas pelo método da pipeta (EMBRAPA,
1997) e as determinagbes quimicas anteriores a implantagdo do experimento, de
acordo com RAIlJ et al. (1996).

Segundo a CFSEMG (1999) solos com teor de argila inferior a 150 g dm™ sao
classificados como arenosos e entre 150 e 350 g dm™ de argila s3o classificados como
de textura média. A analise quimica do solo (Tabela 3) foi realizada em fevereiro de

2008, apods o corte de uniformizagcédo da forragem. Os dados apresentados na Tabela 3



e Anexo 2, referem-se ao terceiro ano de aplicagdo da ARS na Brachiaria brizantha cv.

Marandu, que teve inicio em 2005.

Tabela 3. Caracterizacado quimica do solo realizada em fevereiro de 2008.

Profundidade ~ PH M.O. v T SB H+Al
Tratamentos 3 3
(m) CaCl, gdm 7 S —— mmol, dm>-—--
0-0,10 4,40 19,25 26,75 49,78 13,53 36,25
Testemunha
0,10 -0,20 413 17,00 14,00 45,50 6,50 39,00
100 m? 0-0,10 4,80 20,75 41,50 54 63 22,88 31,75
0,10 -0,20 4,28 18,25 21,50 54,30 12,05 42,25
200 m? 0-0,10 4,85 21,50 44 25 63,68 28,68 35,00
0,10 -0,20 423 17,75 20,25 59,78 12,53 47,25
300 m? 0-0,10 5,35 23,50 61,25 71,15 44 .40 26,75
0,10 -0,20 4,38 18,50 26,50 53,88 14,88 39,00
600 m? 0-0,10 5,20 25,75 64,50 87,50 57,25 30,25
0,10 -0,20 4,45 21,00 29,00 60,25 17,25 43,00
P K Ca Mg
mg dm™ (0010110 PR [ [ —
0-0,10 45,00 0,78 8,50 4 25
Testemunha 44 550 4425 050 4,00 2,00
100 m? 0-0,10 89,50 0,63 17,75 450
0,10 -0,20 97,75 0,55 9,00 2,50
200 m? 0-0,10 184,00 0,68 24,25 3,75
0,10 -0,20 179,00 0,53 9,75 2,25
300 m? 0-0,10 242,25 0,65 38,50 5,25
0,10 -0,20 81,25 0,63 11,75 2,50
600 m? 0-0,10 430,00 0,75 51,50 5,00
0,10 -0,20 114,50 0,50 14,25 2,50
B Cu Fe Mn Zn
101017) 0 [ | R ———
0-0,10 0,25 3,20 51,75 4,55 3,00
Testemunha 0,10 -0,20 0,27 3,40 48,75 3,25 2,43
100 m? 0-0,10 0,23 448 58,75 4 25 5,78
0,10 -0,20 0,26 6,28 66,00 3,08 9,90
200 m? 0-0,10 0,26 7,68 66,50 4,33 9,98
0,10 -0,20 0,28 9,10 124,00 3,75 9,80
300 m? 0-0,10 0,29 8,08 45,00 3,58 14,18
0,10 -0,20 0,27 4,80 51,50 2,50 5,45
600 m? 0-0,10 0,34 13,70 50,25 3,88 20,83
0,10 -0,20 0,31 5,20 60,00 2,58 6,70

Caracterizacao realizada conforme metodologia descrita por Raij et al. (1996).

pH = utilizando o extrator CaCl,; M.O = matéria organica; V = saturagdo por bases; CTC=
capacidade de troca catidénica; SB= soma de bases.
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3.4 Obtencgao e caracterizagdo da agua residuaria de suinocultura (ARS)

A agua residuaria de suinocultura (ARS) foi obtida a partir da criagdo de suinos
confinados em galpbes de recria e terminagdo pertencentes ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro - Campus Uberaba.

Devido a lavagem diaria das baias com agua sob presséo, o dejeto gerado foi
conduzido através de canaletas até as duas lagoas de estabilizagc&o existentes no setor,
nao sequenciais, revestidas com manta de PVC flexivel, cada uma com capacidade de
armazenamento médio de 30.000 litros (L).

A ARS foi submetida a um periodo de estabilizacédo de aproximadamente 60 dias
na lagoa 1, e durante este periodo a segunda lagoa (lagoa 2) encontrava-se
armazenando os dejetos diarios, ou seja, o sistema foi dimensionado para
funcionamento em sistema de rodizio. Enquanto a primeira lagoa (lagoa 1) promovia a
estabilizagdo da ARS, a segunda lagoa armazenava a produgdo diaria. Quando a
segunda lagoa estava proxima de sua capacidade total de armazenamento realizava-se
0 esvaziamento da primeira (em estabilizagcdo) e como medida de destinacédo dos
residuos realizava-se a aplicagdo controlada do ARS em areas agricolas do IFET —
Uberaba.

Para a realizagdo da coleta das amostras dos dejetos, retirou-se o liquido
sobrenadante através de um tanque de succéo tratorizado da marca Maconel, a fim de
se obter um residuo com maior concentracado de sélidos totais (ST). Instalou-se um
reservatério em PVC na area experimental, o qual recebeu o volume coletado da lagoa,
e antes de cada aplicagao, o material foi homogeneizado com uma pa de madeira, tanto
para ser aplicado nas parcelas quanto para ser amostrado e caracterizado (Tabela 4).

Foram coletados dois litros de amostra a cada aplicagdo, sendo esta
encaminhada ao Laboratério de Solos do IFET, para a determinagéo do teor de sélidos
totais (ST), em estufa de circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65°C, segundo
método descrito pela APHA (1995).
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Os dados apresentados na Tabela 5 representam as quantidades totais de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) divididas em oito aplicagdes.

Apds determinagdo dos ST, o material foi encaminhado ao Laboratério de
Nutricdo Animal das Faculdades Associadas de Uberaba para a determinagdo do
nitrogénio total (AOAC, 1995) e fésforo (SILVA; QUEIROZ, 2002). Os elementos calcio
(Ca), potassio (K) e magnésio (Mg) foram determinados em espectrofotdmetro de
absorgdo atdmica, modelo GBB, no Laboratério Central da Universidade Estadual
Paulista — Campus de Jaboticabal.

As aplicagdes iniciaram-se em 12 de fevereiro de 2008, data esta em que
ocorreu o corte de uniformizacdo da forragem Brachiaria brizantha cv. Marandu, e
sucederam-se com intervalos de 60 dias, para efeito de maior decomposi¢cédo dos
compostos quimicos dos dejetos pelos microrganismos do solo, principalmente em se
tratando de doses elevadas, como as de 300 e 600 m® ha™ ano™.

O corte de uniformizacdo da forragem foi feito com o auxilio de um cutelo,
deixando um residuo com altura de 20 cm. O fator determinante, utilizado neste
experimento para a realizacdo dos cortes foi a altura da pastagem (30 cm). Para
Pedreira et al. (2007) a altura pode ser usada como ferramenta de manejo para controle
e monitoramento do processo de pastejo, e esta opcao baseia-se no fato de que para
se comparar adequadamente uma determinada variavel, as plantas devem estar em

uma condicao fisiolégica semelhante (GARDNER, 1986).
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3.5 Definigao do experimento

Os dejetos gerados pelos suinos foram transportados por gravidade, através de
canaletas até as lagoas de estabilizagdo, para tratamento e posterior aplicagcédo no
pasto. Foram avaliados cinco tratamentos representados pelas doses de ARS (0; 100;
200; 300 e 600 m* ha'ano™) coletadas em lagoa de estabilizacdo, com o auxilio de
tanque de sucgao tratorizado.

A area utilizada para o experimento consistia em um moédulo formado por
Brachiaria brizantha cv. Marandu, localizado proximo as lagoas de estabilizagcdo que

recebem os dejetos da suinocultura (Figura 1).

Figura 1 — Vista das instalacbes e lagoa de estabilizagdo do setor de
suinocultura do IFET Tridngulo Mineiro - Campus Uberaba.

3.6 Aplicagao dos dejetos

Os ARS foram aplicados nas parcelas manualmente, com o auxilio de um
regador com volume de 10 L. Cada parcela foi fertirrigada em intervalos de 60 dias, a
partir da data de uniformizacéo (12/02/2008), totalizando oito aplicagbes ao final de 12
meses, pois devido a alta taxa de matéria organica adicionada ao solo, demanda-se
maior tempo entre uma aplicagédo e outra para que os microrganismos do solo possam

degradar a matéria organica, levando-se em consideracao o clima da regiéo.
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3.7 Corte e amostragem da forragem

O manejo de algumas forrageiras estacionais, como a Brachiaria, por exemplo,
varia em funcao das condi¢des climaticas, espécie forrageira, dentre outros fatores. O
manejo aplicado a pastagem foi uma simulacdo de pastejo, uma vez que n&o havia
animais na area. A partir do corte de uniformizagéo realizado em fevereiro de 2008, os
demais cortes foram realizados quando a forragem atingia altura de 30 cm, sendo
mantido um residuo a 20 cm do solo.

O meétodo adotado foi o corte da parcela total (Silveira et al., 2005), e a medida
em que a forragem era cortada, a mesma era colocada sobre uma lona plastica mantida
ao lado da parcela, preservando a amostragem de quaisquer tipos de perdas, para
posterior pesagem em balanga instalada na area experimental.

Apds a pesagem da massa verde (parcela total), o material era revolvido e
homogeneizado, e logo em seguida procedia-se a coleta das amostras a serem
encaminhadas ao Laboratério de Nutricho Animal para a realizagdo da analise
bromatoldgica, a fim de se obter a composi¢gdo quimica da forrageira em funcéo da
dose de biofertilizante aplicada. Os nutrientes analisados referem-se a planta inteira
(folhas e colmos).

A diferenca entre a massa de forragem no pré pastejo e a massa de forragem do
pOs pastejo do ciclo de pastejo anterior dividido pelo intervalo em dias entre as
medigdes um corte e outro foi utilizada para calcular a taxa de acumulo de forragem
(AGUIAR et al., 2004).

Praticas como o corte, pesagem e determinagdo da produgdo de forragem
acumulada (kg MS ha™'ano ') foram realizadas em intervalos que variaram de 37 a 81
dias, ao longo do periodo experimental, em fungéo da época do ano, a qual afetou o
crescimento da planta (Tabela 6). Foram amostradas e analisadas as 20 amostras

(quatro blocos x cinco tratamentos) de cada corte.
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Tabela 6. Frequéncia dos cortes realizados durante o periodo experimental.

Més Data do corte Frequéncia de corte (dias)
Fevereiro 12/02/2008 Corte de uniformizagéo
Abril 12/04/2008 60

Maio 31/05/2008 49

Agosto 21/08/2008 81

Outubro 20/10/2008 59

Dezembro 20/12/2008 60

Janeiro 28/01/2009 39

Marco 07/03/2009 37

Abril 29/04/2009 52

Nas amostras de forragem foram analisados os teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), conforme metodologia descrita por Silva; Queiréz (2002). Os teores
de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram obtidos
utilizando-se o método proposto por Goering; Van Soest (1970). Os macronutrientes
fésforo (%), potassio (%), calcio (%), magnésio (%) foram avaliados conforme
metodologia descrita por BATAGLIA (1983).

A caracterizagdo quimica dos dejetos foi realizada por meio da determinacao da
concentracao de solidos totais (ST) e solidos volateis (SV), segundo APHA (1998), os
teores de nitrogénio total foram obtidos conforme AOAC (1995) e a caracterizacao
mineral conforme BATAGLIA (1983).

3.8 Delineamento estatistico

O delineamento experimental adotado foi em blocos completos casualizados
(DBC) com cinco tratamentos (representados pelas doses) e quatro repeticdes,
totalizando 20 parcelas, cada qual com area de 16m? em esquema de parcelas
subdivididas no tempo. Os tratamentos diferiram-se quanto a dose de dejeto aplicada,

sendo o tratamento 1: testemunha; tratamento 2: 100 m3 ha™ ano™ de ARS; tratamento
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3: 200 m* ha™ ano™ de ARS; tratamento 4: 300 m* ha™ ano™ de ARS e tratamento 5:
600 m?® ha™' ano™ de ARS. Optou-se pela quantificagdo dos tratamentos em funcéo da
unidade de volume (m3).

Todas as variaveis receberam o tratamento estatistico pelo software SISVAR 5.1
(Ferreira, 2007). Realizou-se analise de variancia com teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5% e, em funcdo da significAncia para as variaveis, foram ajustadas
equacdes de regressdo. Na Figura 2 observa-se a distribuicdo das parcelas e dos

tratamentos na area experimental.

Bloco A Bloco B
T4 T5 T1 T T3 T4
T3 T2 T2 T5
T2 T1 T5 T4
T3 T5 T4 T2 T1 T3
Bloco D Bloco C

Figura 2 — Croqui da area experimental.

A area constava de quatro blocos, os quais foram distribuidos apo6s sorteio dos
tratamentos. Cada parcela ocupava uma area de 4 m x 4 m (16 m?) e a distancia entre
as mesmas era de 0,5 m. Durante as coletas desprezou-se uma area de bordadura
definida em 0,5 m em todo o contorno da parcela, ou seja, a parcela util possuia 3 m x 3

m (9 m?).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Producao de massa seca (PMS)

Os dados apresentados na analise de variancia do Anexo 3 indicam que houve
interagao entre os tratamento avaliados e a época de corte, possivelmente em decorréncia
do comportamento estacional da forragem. A estacionalidade é caracterizada por variagdes
na disponibilidade e qualidade da forragem em resposta as alteracdes nas condigbes
climaticas, as quais ndo permitem que as plantas forrageiras tenham crescimento uniforme.

Conforme apresentado na Tabela 2 verifica-se que nos meses que antecederam ao
primeiro corte da forragem para avaliacdo da PMS houve alta disponibilidade de chuva, o
que favoreceu as condigcbes de umidade do solo para que a forragem absorvesse os
nutrientes aplicados pela agua residuaria desde fevereiro de 2008. Foram necessarios 60
dias para a mineralizacdo dos compostos quimicos no solo e posterior extragdo pelo sistema
radicular.

A producdo de massa seca (PMS) foi influenciada pela disponibilidade hidrica dos
meses em que houve maior precipitacdo pluvial com relagdo aos meses de menor
precipitacao (maio, agosto e outubro de 2008).

As médias apresentadas na Tabela 7 evidenciam, no primeiro corte (abril de 2008), os
beneficios da precipitagdo pluviométrica refletiram em maior producao de massa seca (4.230
kg MS ha™) quando comparada aos trés cortes subsequientes (maio, agosto e outubro de
2008) que foram menores estatisticamente (P<0,05) que o primeiro corte.

As PMS observadas de maio a outubro de 2008 n&o diferiram-se entre si em fungéo
do déficit hidrico e menor luminosidade do periodo, que refletiu em menor taxa de
fotossintese, e consequentemente, lento crescimento da forragem. Contudo, mesmo com o
fornecimento de nutrientes em diferentes quantidades a forragem, ndo houve resposta
devido as condic¢bes climaticas desfavoraveis do periodo. Tal fato era esperado e deve-se as
baixas temperaturas e precipitacao pluvial nos meses do periodo de seca. Entretanto, ndo
houve ocorréncia de temperaturas inferiores a 15°C, a qual € considerada limitante para o
crescimento da planta associada a baixa intensidade luminosa (AGUIAR; DRUMOND,
2002)..
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O més de dezembro de 2008 (quinto corte) foi precedido de um longo periodo de
estiagem, mas a precipitagao verificada nos meses de novembro de dezembro de 2008
foi suficiente para que a forragem respondesse ao acumulo de umidade no solo e
disponibilidade de nutrientes adequados para seu crescimento, apresentado PMS de
2.108 kg MS ha™.

A PMS observada no més de janeiro de 2009 (4.271 kg MS ha™") nao diferenciou-
se daquela apresentada no primeiro corte (P>0,05), devido as condicbes ambientais
adequadas do periodo e a concentracao de sélidos totais da agua residuaria utilizada
na aplicacdo do més de dezembro de 2008 ter sido préoxima de 11%. Desta forma, o
teor de solidos contribuiu para o crescimento da forragem e, consequentemente,
aumento da produgdo de massa seca, juntamente com a umidade do solo que forneceu
condi¢des de absorcao dos nutrientes pelo sistema radicular.

Nao foram verificadas diferencas significativas (P>0,05) entre os cortes
realizados nos meses de marco e abril de 2009, provavelmente devido a redugédo da
disponibilidade hidrica presenciada a partir de dezembro de 2008.

Comparando-se as médias obtidas nos tratamentos, verifica-se diferengas
significativas (P<0,05) entre as mesmas comparadas a testemunha, bem como entre as
doses de 100; 300 e 600 m?3. Verifica-se que, as condicdes ambientais contribuiram
para uma melhor extracdo dos nutrientes, a medida que os mesmos aumentaram em
funcdo das doses aplicadas, gerando aumento da produgédo de massa seca. Foram
observados aumentos na PMS da ordem de 39,76; 59,87; 80,56 e 111,20%, para as
doses de 100, 200, 300 e 600 m? respectivamente, comparadas a testemunha.

Diante dos resultados obtidos, pode-se inferir que, com a aplicagédo de 300 e 600
m? de ARS ha maior disponibilidade de massa de forragem a ser ofertada aos animais
que estiverem sob pastejo. Para recomendar uma dose a ser aplicada, pode-se utilizar
0 aumento proporcional da produgdo com relacéo a testemunha para estimar o numero
de animais que esta producgao podera atender, desde que haja disponibilidade de area
para aplicar tal volume de agua residuaria.

Costa et al. (2005) também observaram que a precipitacdo e a umidade relativa
foram as caracteristicas climaticas que mais variaram e influenciaram a producéo de

MS, o que também foi verificado neste trabalho. Para uma alta produtividade de massa
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seca, além da umidade, a planta necessita de temperaturas ideais para atingir sua
producdo maxima. Enquanto a umidade por si € importante para o desenvolvimento e
producdo da planta, a temperatura ideal favorece o desenvolvimento através da
assimilagdo do CO,, H,0 e nutrientes.

A PMS observada com a aplicagédo de 100 m® nos cortes compreendidos entre
janeiro a abril de 2009 do presente trabalho foi superior (8.600 kg MS ha™) a
encontrada por Barnabé et al. (2007) quando aplicaram doses de 100 (5.223 kg MS ha’
Y e 150 m® (6.390 kg MS ha™) de ARS no capim Marandu. A maior PMS observada no
presente experimento pode estar relacionada ao teor de sdlidos totais dos dejetos
aplicados e também as condigbes ambientais.

O aumento na PMS da Brachiaria brizantha cv Marandu também foi observado
por Rosa et al. (2002) quando utilizaram doses de 100 a 200 m*® de ARS, no periodo de
janeiro a abril, em intervalos de 35 dias. Os autores obtiveram com a aplicagao de 200
m?3 producéo inferior & obtida no presente trabalho (8.518 kg ha™'de MS) com a dose de
100 m? (8.600 kg ha™") no mesmo periodo.

O intervalo de aplicagdo dos dejetos pode interferir no crescimento da forragem,
juntamente com a freqiiéncia de corte, que estimula o crescimento dos meristemas. No
presente experimento os intervalos entre corte foram superiores a 35 dias, pois adotou-
se uma altura pré-estabelecida para o corte (30 cm). A ARS forneceu nutrientes para o
atendimento das exigéncias fisioldgicas da planta, favorecendo seu crescimento em
conjunto aos fatores relacionados ao manejo estabelecido pela altura correspondente a
espécie.

Freitas et al. (2005) observaram que a aplicacdo de 200 m*® ha'ano” de ARS
proporcionou PMS média de 2.269 kg ha™ no intervalo de novembro de 2003 a abril de
2004, producgdo esta inferior a encontrada neste trabalho na mesma dose. Quando
avalia-se trabalhos em que se utilizam agua residuaria de suinocultura ou qualquer
outra fonte de residuos animais deve-se observar as condi¢des climaticas em que a
forragem estd submetida (periodo do ano), e principalmente a concentragdo de
nutrientes presentes no residuo e as caracteristicas de solo, para entdo inferir se a

mineralizac&o dos residuos aplicados sera bem sucedida na reciclagem dos nutrientes.
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Menezes et al. (2009) confirmaram que a aplicagdo de ARS promoveu acréscimo
na PMS do capim Marandu em relacédo a testemunha de 34,2 e 32,1% referente a
adubagdo mineral e 150 m?3 ha' de ARS, respectivamente. Neste experimento, o
aumento em relacdo a testemunha foi de 11 e 62% nas doses de 100 e 600 m® ha'1,
respectivamente, nos meses de dezembro e janeiro de 2009. Esses resultados
reforcam a importancia e o beneficio da adicdo de residuos organicos em pastagens
como potenciais fornecedores de nutrientes as plantas, em substituicdo aos adubos
minerais, principalmente em solos deficientes, como os do Cerrado.

Os resultados obtidos neste trabalho tanto com o tratamento testemunha quando
para as dose de 100 e 200 m® de ARS ha™' do més de abril de 2008 aproximam-se dos
encontrados por Silva et al. (2005) em periodo chuvoso (3.825,75 kg MS), quando
avaliaram a produtividade da Brachiaria decumbens com aplicacédo de 240 m® de ARS
ha™'. A aplicacdo de ARS deve ser utilizada pensando em aplicacdes sucessivas, de
modo a promover a reciclagem de nutrientes sem aumento dos riscos de contaminagao
do solo e das aguas subterraneas, sem acumulos excessivos com doses elevadas (600
m3).

A disponibilidade de forragem obtida nas doses de 300 e 600 m*® de dejetos
(Tabela 5) também pode ser atribuida ao efeito do nitrogénio presente no dejeto,
responsavel por significativo aumento nas taxas das reagbes enzimaticas e no
metabolismo das plantas, que neste trabalho ndo limitou a producao.

O efeito da dose de ARS pode ser estudado pela curva de regressao
apresentada na Figura 3 O comportamento quadratico da curva indica que, a
continuidade da aplicagdo de 600 m* de ARS por tempos prolongados, poderia afetar a
absorgao dos nutrientes pelo sistema radicular da planta, acarretando uma estabilidade
da produgéao de forragem, em fung¢do da saturacao de nutrientes no solo. Vale ressaltar
que os dados de PMS variam de acordo com o sistema de manejo adotado, ou seja, em
condicbes de sequeiro ou sistemas irrigados. Verifica-se boa correlagdo entre a
producdo e as doses aplicadas, com R? da ordem de 0,99, no sistema de manejo

adotado neste trabalho (sequeiro).
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‘ ¢ Forragem acumulada

Figura 3 - Forragem acumulada (kg MS ha™ ano™) em funcéo das doses aplicadas
no periodo 12/fev./08 a 29/abr./09.

Os resultados obtidos neste trabalho para as doses de 200 a 600 m?
aproximaram-se daqueles encontrados por Pedreira et al. (2007) quando avaliaram o
crescimento e o acumulo de matéria seca da Brachiaria brizantha cv Marandu na
primavera e verao, obtendo produgbes que variaram de 17.380 a 22.760 kg MS ha™
ano™.

Aguiar e Silva (2002) avaliando o acumulo de matéria seca anual do capim
braquiardo adubado e irrigado, em Selviria, MS, constataram uma producdo de
forragem acumulada de 21.770 kg MS ha™ ano™, valor este préximo ao encontrado no
presente trabalho com a aplicacédo de 600 m? ha™' ano™ (22.779 kg MS ha™ ano™). Os
resultados obtidos com a aplicagdo de ARS corroboram com a opinido de diversos
autores quando relataram que a mesma pode substituir o adubo mineral, em sistemas
irrigados ou em sequeiro.

Cunha (2009), ap6s dois anos de avaliagao da Brachiaria brizantha cv. Marandu
adubada com ARS nas mesmas doses estudadas no presente trabalho, recomendou a
utilizacdo de doses menores que 300 m® de ARS, em funcgdo destas fornecerem os

nutrientes necessarios e apresentarem menores riscos de impactos ambientais.
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Entretanto, para uma recomendacgao segura da dose de ARS a ser aplicada na
pastagem, deve-se levar em consideracao o nivel de producéo de forragem que se
deseja obter, sendo este fator dependente do sistema de manejo em utilizado.

Uma vez que a producdo de massa seca esta vinculada ao manejo adotado,
visando maior acumulo de forragem, poder-se-ia sugerir o uso da irrigacéo, desde que
precedida de condi¢gbes que preservem o meio ambiente. Utilizando-se sistemas de
irrigacao na pastagem, pode-se assegurar condigdes de umidade no solo adequadas e
aplicar quantidades menores de agua residuaria, com teores de sélidos totais menores
que os utilizados no presente trabalho, e por periodos maiores.

Essa visdo de reducgédo de riscos ambientais deve ser considerada quando se
trabalha com aplicagéo de residuos animais no sistema solo-planta, pois pode promover

alteragdes no balanco de nutrientes desse sistema se nao for utilizada com critérios.

4.2 Taxa de acumulo de forragem (TAF)

A taxa de acimulo de forragem (kg MS ha™ dia™) é uma ferramenta muito
utilizada no manejo da pastagem, e assegura o correto monitoramento da taxa de
lotacdo (UA ha™) de uma determinada area, uma vez que, em funcdo da quantidade de
massa seca acumulada diariamente, o produtor podera ajustar a carga animal para
consumir tal produgéo.

Os dados apresentados no Anexo 4 evidenciam que houve efeito de tratamento
e tempo para a taxa de acumulo de forragem de forma independente.

A TAF foi calculada a partir dos resultados obtidos de massa de forragem
produzida por hectare, levando-se em consideracgéo o intervalo entre um corte e outro.

A partir dos parametros obtidos de produtividade (kg MS ha™) foram calculadas
as taxas de acumulo de forragem (TAF), ou seja, a quantidade de massa seca

acumulada por hectare por dia, conforme indicam os dados apresentados na Tabela 8.
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A TAF subsidia o manejo da pastagem vislumbrando a intensificagdo da presséo
de pastejo, e pode ser usada para assegurar que nao ocorram situagdes de sub ou
superpastejo, ou seja, uma taxa de lotagdo acima da capacidade de suporte da
pastagem.

Quando existe o cuidado de se explorar a area de forma racional, inserindo no
ambiente pastoril a carga animal compativel a massa de forragem produzida por dia,
torna-se mais facil adequar o manejo da pastagem em fungédo da disponibilidade de
alimento ofertado diariamente aos animais em pastejo, e consequentemente ha uma
garantia de preservacgao da area.

O manejo da pastagem deve considerar os efeitos da adubacdo e do cultivar
utilizado, principalmente na fase de alta taxa de acumulo de MS, objetivando evitar
queda acentuada do valor nutritivo da forragem (QUADROS; RODRIGUES, 2006).

Os resultados apresentados na Tabela 8 indicam que as maiores doses
aplicadas (300 e 600 m®* ARS ha™ ano™) diferiram-se estatisticamente (P<0,05) do
tratamento testemunha, porém nao foram diferentes (P>0,05) das doses de 100 e 200
m® ARS ha” ano’. Neste caso, pode-se inferir que as doses de ARS nao foram
determinantes no aumento da taxa de acumulo de forragem, mas sim na produtividade
(kg MS ha™ ano™), conforme foi apresentado na Tabela 8, sendo que a TAF foi
calculada a partir da produgédo de massa seca.

Observando o desdobramento do tempo (cortes) nota-se seu efeito sobre a TAF,
principalmente no sexto corte (janeiro/2009), em que diferenciou-se estatisticamente
(P<0,05) dos demais cortes, condicdo esta possivelmente atribuida as condicdes
climaticas da época em questdo e rapido crescimento da forragem. Na aplicagdo da
ARS realizada no quinto corte (dezembro/2008) o teor de sélidos totais da ARS estava
proximo de 11%, e apds 60 dias de decomposicdo desta matéria organica o sistema
radicular da forragem apresentava condigbes de extrair os nutrientes necessarios ao
seu crescimento, e isto refletiu em maior producdo de massa seca, e
consequentemente, na taxa de acumulo de forragem.

O sétimo corte (marco/2009) foi estatisticamente (P<0,05) diferente do sexto
corte, porém com comportamento semelhante com relagdo ao primeiro e oitavo cortes.

Nos meses em que foram realizados o segundo (maio/2008), terceiro (agosto/2008) e
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quarto (outubro/2008) cortes, verificou-se o efeito da baixa precipitacao pluvial e menor
fotoperiodo interferindo no crescimento da planta, e consequentemente, resultando em
menor acumulo de forragem.

Os dados apresentados na Figura 4 indicam que as maiores TAF foram obtidas
no primeiro, sexto e sétimo cortes, ou seja, meses com ocorréncia de altas

precipitacdes pluviais (dezembro/2008, janeiro e margo/2009).

50 -

TAF (kg MS ha' dia™)
)
o

1 2 3 4 5 6 7 8
Cortes
\ m Testemunha m100 200 + 300 m 600 \

Figura 4 — Taxa de acimulo de forragem (kg MS ha™'dia™) da Brachiaria brizantha cv.
Marandu adubada com ARS no periodo de 12/abr./08 a 29/abr./09.
Cortes:1=12/04/2008; 2 = 31/05/2008; 3 = 21/08/2008; 4 = 20/10/2008; 5 =
20/12/2008; 6 = 28/01/2009; 7 = 07/03/2009; 8 = 29/04/2009.

Com base nos resultados expostos na Figura 4, nota-se que, a TAF aumentou
em funcdo das doses de ARS aplicadas, confirmando que as maiores doses (300 e 600
m?3) diferiram-se da testemunha (Tabela 9). A produgdo de massa seca também foi
maior utilizando-se estas doses de ARS, logo os valores médios de TAF observados
nas doses de 300 e 600 m* acompanharam o comportamento da PMS e apresentaram-
se superiores aquele encontrado por Aguiar et al. (2004) quando avaliaram o efeito das
estacbdes do ano sobre a TAF das forrageiras Mombacga, Tanzénia e Tifton 85, cujo

valor médio obtido foi 65 kg MS ha™'dia™.
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Os resultados apresentados para a taxa de acumulo permitem, ao produtor rural,
manejar a pastagem nos meses de maior disponibilidade hidrica com uma maior
presséo de pastejo, de modo que a pastagem apresente producédo de massa seca
compativel com a taxa de lotagdo da area.

Em métodos de pastoreio com lotagdo rotacionada, a TAF é um parémetro
bastante eficiente no monitoramento e manutencéo da pastagem, uma vez que evita-se
incorrer no erro de instalar um niumero maior de animais em determinada area, sem que
a mesma tenha forragem disponivel para alimenta-los. Desta forma, em se pensando
na produtividade animal (kg PV ha™), quanto melhor manejada a pastagem, maior sera
0 ganho por area.

Para que se possa recomendar a melhor dose em fun¢éo da produgéo de massa
seca, buscou-se avaliar a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pela forragem em
questdo (Tabela 9), a fim de ndo incorrer em erros de dosagem e saturacdo de

nutrientes no solo.

Tabela 9. Eficiéncia de utilizagao dos nutrientes (kg nutriente kg MS™).

Forragem
N P K
Tratamentos (kaNkgMS™) (kg PkgMS™) (kg K kg MS™) acumulada
InNKa 9T InKI (kg MS ha”'ano™)

100 m*® 68,32 98,02 733,49 15.044
200 m?® 39,14 56,16 420,31 17.237
300 m? 29,74 42,66 319,31 19.644
600 m? 17,24 24,74 185,15 22.779

De acordo com os dados apresentados na Tabela 9, observa-se que a eficiéncia
de utilizacao dos nutrientes pela forrageira diminuiu com o aumento da dose aplicada.
Isto evidencia que a menor dose (100 m* de ARS) teve um melhor aproveitamento dos
nutrientes para produzir um kg de massa seca. Embora os resultados de forragem
acumulada tenham aumentado com relagéo as doses aplicadas, nota-se que o aumento

nao foi proporcional.
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Levando-se em consideragao os resultados apresentados na Figura 4, nota-se
que a forragem utilizou com maior eficiéncia os nutrientes fornecidos pela dose de 100
m?® de ARS, com relagéo as demais, ou seja, apresentou um incremento de 28,52% com
relacdo a testemunha. Entre as doses o incremento foi diminuindo, em virtude do
acumulo de fosforo, potassio e outros elementos, principalmente na camada superficial
(0-0,10 m) do solo que pode ser observado no Anexo 2.

A baixa eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes (N, P e k) reforca que houve
deposigdo dos mesmos no solo, e com base na analise apresentada no Anexo 2, pode-
se inferir que a longo prazo, o uso de doses superiores a 100 m® causaria um acumulo
de nutrientes no solo, e dependendo das caracteristicas fisicas do mesmo, tais

nutrientes poderiam atingir o lencol freatico, acarretando problemas ambientais.

4.3 Composicao bromatolégica

Os dados expostos no Anexo 5 apresentam a interagdo entre as doses aplicadas
e a época dos cortes (P<0,05) para a matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido e hemicelulose.

Através do desdobramento da interagédo (tratamento x tempo) foram obtidos os
teores médios de MS, PB, FDN, FDA e HEM, conforme indicam as Tabelas 9, 10, 11 e
12.

4.3.1 Massa seca (MS)

Os dados apresentados na Tabela 10 expressam a interacdo entre os
tratamentos e o tempo (cortes) para os teores médios de massa seca.

Nao foram encontradas diferengas significativas (P>0,05) nos dois primeiros
cortes, mostrando que na presenca de umidade, a aplicacdo dos dejetos néao
influenciou esta variavel.

Os maiores percentuais de MS foram registrados nos cortes realizados nos

meses de déficit hidrico (maio, agosto e outubro de 2008), portanto, os menores teores
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concentraram-se nas forragens cortadas nos meses de maior disponibilidade hidrica
(dezembro, janeiro e margco de 2009), independentemente dos tratamentos. As
diferengas nos teores de MS entre as épocas de corte provavelmente estédo
relacionadas ao comportamento fisiolégico da planta forrageira, coincidindo com o
periodo favoravel do ano, com a maior disponibilidade de nutrientes decorrente dos
tratamentos, ocasionando maior desenvolvimento vegetativo.

Analisando-se as médias obtidas, o tratamento representado pela maior dose de
ARS (600 m?) diferiu-se estatisticamente (P<0,05) dos tratamentos testemunha, 100 e
200 m® de ARS. Estes resultados indicam que, com o fornecimento de uma maior
quantidade de nutrientes, a forragem os absorveu de acordo com sua exigéncia,
ocorrendo desta forma, aumento na absorcédo daqueles que formardo o conteudo
celular (compostos soluveis) e diminuindo aqueles utilizados para a formagéo da parede
celular. O incremento de nutrientes no solo aliado a disponibilidade hidrica auxilia na
extracdo e crescimento da planta, reduzindo o espessamento da parede celular.

Em alguns meses do periodo experimental, os teores de massa seca variaram
com as condi¢des climaticas (umidade, temperatura e luminosidade) e com um menor
intervalo entre cortes. A forragem apresentou crescimento homogéneo e menores

valores de massa seca, independentemente da dose de ARS aplicada.
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Houve diferenca significativa (P<0,05) entre o tratamento testemunha para com
as doses de 200, 300 e 600 m3. Constata-se pelos dados apresentados na Tabela 4,
que em dezembro de 2008 os dejetos apresentaram a maior concentragdo de solidos
totais (10,98%) e isso proporcionou maior extragdo dos nutrientes na presenca de
condicbes climaticas favoraveis (disponibilidade hidrica, temperatura, fotoperiodo)
associada ao manejo adequado da pastagem (frequéncia e altura de corte). Segundo
Corréa et al. (2007) adubagbes com doses elevadas de nitrogénio aumentam o teor de
agua na forragem, e reduzem o teor de carboidratos estruturais.

Os teores médios de MS encontrados nesta pesquisa foram superiores aos
obtidos por Medeiros et al. (2007) em Brachiaria brizantha cv. Marandu adubada com
doses de 180 m* de ARS parceladas em cinco vezes

De modo geral, confirmou-se a redu¢do nos teores médios de MS com o
aumento da dose de ARS aplicada (Figura 5), situacdo esta também observada por
Corréa et al. (2007). Gama-Rodrigues et al. (2002) também encontraram efeito
quadratico na analise de regressdo para os teores de massa seca da Brachiaria
brizantha cv. Marandu, e segundo os autores esse padrao de comportamento € comum

para esta variavel em fungcéo do tempo.

07 y = 9E-06x2 - 0,0156x + 35,807
381 . - R? = 0,9747
30 - v —
25 -
20 -
15 -

10

% MS

0 T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700

Doses de DLS (m?)

¢ MS —

Figura 5 — Teores médios de massa seca (MS) da Brachiaria brizantha cv.
Marandu avaliada no periodo de abril de 2008 a abril de 2009.
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Os nutrientes da forragem estdo contidos na massa seca, portanto, em se
tratando da utilizacdo de gramineas tropicais na nutricdo animal, com o intuito de
minimizar os custos da dieta de bovinos, os quais sdo onerosos para o produtor em
funcdo da fonte de proteina, encontra-se nos resultados expostos uma alternativa para
a obtencao de melhores desempenhos zootécnicos a partir da ARS. Menores teores de
MS indicam um melhor valor nutritivo, e conseqlientemente, maiores teores de proteina
e energia disponiveis aos microrganismos ruminais.

Analisando-se a média do desdobramento dos tratamentos em cada nivel de
tempo, observa-se que nos meses em que a precipitagdo pluvial foi mais acentuada
(dezembro/2008 e margo/2009) foram obtidos os menores percentuais de massa seca,

0s quais apresentaram diferencas significativas (P<0,05) com os demais meses.

4.3.2 Proteina bruta (PB)

Os teores médios de PB obtidos pela interacéo tratamento x tempo, variaram de
8,43 a 14,39%, com diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 11).

Para que os nutrientes dos dejetos sejam incorporados ao solo e extraidos pelo
sistema radicular, a forragem precisa estar em equilibrio com o meio, ter disponibilidade
hidrica, temperatura e fotoperiodo adequados, que juntos irdo favorecer a lenta
degradacdo dos residuos no solo e ao acumulo dos nutrientes na area foliar,
principalmente o nitrogénio.

Na analise dos teores de PB faz-se necessario recorrer aos dados apresentados
nas Tabelas 4 e 5, a fim de se verificar as concentragdes de solidos totais presentes
nos dejetos e a quantidade total de nitrogénio aplicada em cada tratamento. A influéncia
da fertilidade do solo reflete-se na composi¢cdo quimica da planta, agindo diretamente
nos teores de PB, fésforo e potassio, e, consequentemente, na digestibilidade e

consumo das forrageiras
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Os dados apresentados na Tabela 11 indicam que as condi¢cdes climaticas
favoraveis observadas no quarto (outubro/2008), quinto (dezembro/2008) e sexto
(janeiro/2009) cortes propiciaram maiores médias para o teor de proteina bruta, sendo
estatisticamente diferentes (P<0,05) dos demais cortes. As precipitagcdes pluviais
associadas as temperaturas adequadas do periodo favoreceram o desenvolvimento
vegetativo da forrageira com maior extragdo dos nutrientes requeridos.

Com relacdo ao desdobramento de cada tratamento, nota-se que houve
diferenca significativa (P<0,05) entre as doses de 100, 200 e 600 m® de ARS com
relacdo ao tratamento testemunha, provavelmente em virtude do aumento da
concentracdo do nitrogénio presente nos dejetos, que variou em funcdo da dose
aplicada.

Em determinados momentos do periodo experimental, foi possivel observar que
mesmo em condi¢do de estresse hidrico (maio, agosto, outubro de 2008), a forragem
respondeu a adubacdo na dose de 600 m*® de maneira similar ao més de abril do
mesmo ano, nesta mesma dose. Os teores de PB obtidos no terceiro corte séo
explicados pelo déficit hidrico préprio do periodo.

Esperava-se uma reducao expressiva dos teores de PB no terceiro corte
(agosto/2008) em fungédo do déficit hidrico, porém a composi¢do quimica dos dejetos
(umidade e sélidos totais) contribuiu para que o sistema radicular tivesse condigbes de
extrair os nutrientes necessarios ao desenvolvimento da forragem.

De acordo com Monteiro et al. (2004) as alteracdes na pluviosidade e na
temperatura sao altamente determinantes na absorgcéo de nutrientes e no crescimento
das plantas forrageiras, o que resulta em concentragdes néo uniformes dos nutrientes
no decorrer do ano. Os autores enfatizaram a influéncia da idade da planta e/ou do
periodo de crescimento na absor¢éo de nutrientes.

Em virtude do acumulo de nutrientes no solo provenientes das aplicagbes
anteriores, no sexto corte (janeiro/2009) observou-se que a forrageira respondeu melhor
a adubacao com ARS. Os teores de PB aumentaram, comparados aos obtidos no corte
anterior (dezembro/2008) e a concentragdo de ST presente nos dejetos foi menor
(Tabela 4), com maior teor de umidade. Neste caso, mesmo na presencga de condi¢des

climaticas adequadas para o periodo, o fator principal para o aumento da PB na
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forrageira foi a quantidade de dejetos aplicados, através do fornecimento dos nutrientes
necessarios para atenderem as exigéncias da forragem.

A maior média obtida para PB (14,39%) observada no tratamento de maior dose
(600 m?) também pode ser atribuida a maior relagdo folha/colmo, além da época do
ano, temperaturas e pluviosidade adequadas, fatores responsaveis pelo aumento da
taxa de fotossintese.

Em concordancia com Vielmo (2008), os dados obtidos no presente trabalho
indicam que a concentracao de proteina na planta (% da MS) aumentou em fungéo das
doses de ARS de maneira quadratica, demonstrando que o nitrogénio melhora a
qualidade nutricional da forrageira pelo aumento da concentragdo de compostos mais
digestiveis (proteina) e reducdo dos menos digestiveis (FDN e FDA). Observa-se
através dos dados expostos na Figura 6, o comportamento dos teores médios de PB,

em funcgéo do tratamento, ao longo do periodo experimental.

y = -2E-05x2 + 0,0231x + 8,6754
R? = 0,9732

Teores de PB (%)
oo

0 T T T T T
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Figura 6— Teores médios de proteina bruta (PB) da Brachiaria brizantha cv. Marandu
avaliada no periodo de 12 de abril de 2008 a 29 de abril de 2009.

Comparando-se os teores médios de PB, observa-se que os maiores valores

foram alcangados com as doses de 300 e 600 m*® ha” ano™, as quais diferiram-se

(P<0,05) das demais doses aplicadas.
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Geralmente o nitrogénio é absorvido pela planta e junta-se as cadeias
carbonadas para formar os aminoacidos, aumentando o teor de PB da forragem
(RUGGIERI et al., 1995).

Houve aumento da concentracdo de PB com o aumento da dose de ARS,
indicando que a graminea extraiu a quantidade de nitrogénio necessaria ao seu
crescimento, e isto foi observado, principalmente nas épocas de maior precipitagéo
pluvial. Isto demonstra que as condi¢des climaticas, intervalos entre cortes e incremento
de nutrientes no solo, contribuiram para um maior teor protéico na graminea.

As diferencas significativas obtidas entre os tratamentos para a PB podem ser
atribuidas a concentragcédo nitrogénio (N) dos solidos totais aplicados. Conforme foi
apresentado nas Tabelas 4 e 5, a quantidade de N aplicada pelos dejetos aumentou
proporcionalmente ao aumento das doses, o que pode ter propiciado maior
disponibilidade deste nutriente pelo sistema radicular, sendo extraido de acordo com a
necessidade da planta.

Os percentuais médios de PB encontrados na Brachiaria brizantha cv. Marandu
adubada com ARS na presente pesquisa estdo acima de 7%, ou seja, do minimo
exigido na dieta de ruminantes para que ocorra fermentacéo e sintese de proteina
microbiana, disponibilidade de aménia e energia para 0os microrganismos ruminais
(CHURCH, 1988; CARVALHO et al., 2003).

Em se tratando de bovinos leiteiros, cujas exigéncias para animais em
crescimento, dos seis aos 12 meses de idade, sdo de 140 g kg™ de proteina e acima de
12 meses, de 120 g kg™, e para bovinos de corte em crescimento, que a exigéncia é de
105 g kg™, verifica-se que todos os tratamentos apresentaram teores médios superiores
aos requerimentos relatados no NRC (1988) e atendem as exigéncias das categorias
animais citadas. O nitrogénio em forrageiras para alimentagdo animal é 1,3 a 2,0%
(WERNER et al., 1996).

A aplicagcdo de nutrientes oriundos da ARS, ao longo do tempo, revelou
significativa influéncia nos paradmetros quantitativos e qualitativos da forragem
associada ao seu adequado manejo, com relagdo ao intervalo entre cortes, altura da
forragem e as condig¢des climaticas do periodo de avaliagéo. Desta forma, o manejo de

aplicacdo dos dejetos, parcelados em oito aplicagdes, apresentou efeito na distribuigdo
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de matéria seca, e consequentemente na qualidade da forrageira, principalmente no
teor de PB.

Com excecao do tratamento testemunha, os teores médios de PB obtidos no
presente trabalho foram superiores aos encontrados por Rezende et al. (2004) quando
aplicaram doses variando de 0; 60; 90 e 180 m*® de ARS no capim Marandu, a cada 45
dias, e encontraram teores médios de 5,60 a 9,10% PB. O teor médio encontrado para
a PB na dose de 100 m® (11,04%) do presente trabalho foi superior ao obtido por
Barnabé et al. (2007) com a dose de 150 m*® ha” ano™ (9,8%) no capim Marandu,
aplicados em intervalos de 33 dias.

Medeiros et al. (2007) observaram variagbes de 9,66 a 10,36% nos teores
médios de PB, nos tratamentos em que aplicaram 180 m*® de ARS parcelados em até
cinco vezes, resultados estes inferiores aos obtidos na presente pesquisa com as doses
de 100 e 200 m* ha™ ano™' de ARS.

O intervalo adotado entre as aplicagbes nos trabalhos acima citados (variando de
33 a 45 dias) aliado as diferengcas na composi¢cao quimica dos dejetos utilizados,
culminaram em menores teores de PB na Brachiaria brizantha cv. Marandu quando
comparados ao alcangados no presente trabalho nas doses de 100 a 200 m? ha™' ano™
de ARS.

Os resultados de PB obtidos no presente experimento indicam que as doses de
ARS aplicadas na Brachiaria brizantha cv. Marandu constituem importante alternativa
para contornar o problema de deficiéncia de PB, apresentado pelas gramineas
tropicais. Para maiores valores de MS obtém-se menores teores de PB, em decorréncia
da reducdo do conteudo celular, devido ao acréscimo nos constituintes da parede
celular.

O aumento de PB na planta em resposta as doses de ARS aplicadas também foi
observado por Vielmo (2008), em pesquisa realizada com Tifton 85 adubado com doses
0; 40; 80 e 160 m*® ha’' de ARS. Vale ressaltar que, mesmo em se tratando de
gramineas de espécies diferentes, o comportamento para a formacéo de proteina no
tecido vegetal foi semelhante.

Esta informacéo é significativa, pois a concentragdo de nitrogénio na planta esta

diretamente relacionada com o teor de proteina (em média 16% de N na PB), podendo
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sugerir que o incremento de doses de nitrogénio, via ARS, promovem aumentos nos
teores de proteina na pastagem e, conseqiientemente no seu valor nutritivo.

O aumento da PB esta associado a uma reducdo na concentragdo da fibra,
representada pela fibra em detergente neutro (FDN), indicando que o ARS promove
uma melhora na composi¢cao nutricional da forragem. Esse decréscimo pode estar
associado, ao efeito de diluicdo, uma vez que os aumentos nas doses de N promovem
aumentos na producgédo de MS (Vielmo 2008). Estes decréscimos sdo desejaveis, uma
vez que a reducdo da fibra na forragem ira possibilitar melhorias em sua digestibilidade

€ no consumo animal.

4.3.3 Fibra insoluvel em detergente neutro (FDN)

O consumo voluntario de matéria seca pelo animal varia em fungédo da qualidade
da fibra da pastagem, qualidade esta que pode ser medida pelos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA).

Os resultados obtidos para a FDN (Tabela 12) comprovam o efeito da interagao
entre as doses de ARS e tempo (P<0,05).

O comportamento decrescente da fragdo FDN em fungéo do aumento das doses
de ARS também foi observado por Silva et al. (2005), quando avaliaram a composigéo
bromatoldgica da Brachiaria decumbens com a aplicagdo de doses entre 60 a 240 m?
de ARS e por Rosa et al. (2002) quando aplicaram doses entre 100 e 200 m® na
Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Os maiores teores de FDN e FDA estao relacionados as maiores produgdes de
massa seca, e conseqlientemente aos maiores teores de MS, o que se constatou nos
tratamentos que apresentaram maiores conteudos de matéria seca nas menores doses

aplicadas.
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A partir dos dados apresentados na Tabela 12, observa-se que o menor teor de
FDN foi obtido com a aplicagdo de 600 m* de ARS, que diferiu-se (P<0,05) das demais
doses. Desdobrando-se os tratamentos em cada nivel de tempo, observa-se que o
menor teor de FDN foi obtido no quarto corte (outubro/2008), o qual diferiu-se (P<0,05)
das médias obtidas nos demais cortes.

Os teores de FDN apresentaram relagéo inversa com a proteina bruta como ja
era esperado. Este comportamento também foi observado por EI-Memari Neto et al.
(2009), que encontraram relagéo negativa (r = - 0,96) entre os teores de FDN e PB para
a planta inteira de Brachiaria brizantha cv. Marandu. A isto pode-se atribuir que, para
um maior espessamento da parede celular, ocorre uma redugao do conteudo celular, e
consequentemente dos compostos digestiveis, como a proteina.

Barnabé et al. (2007) encontraram no capim Marandu submetido a aplicacao de
150 m* ha'ano™ teores de 69,50 e 36,90%, para FDN e FDA, respectivamente, valores
estes superiores aos obtidos neste trabalho. O aumento da dose de ARS utilizada no
presente trabalho propiciou um decréscimo nos teores de FDN e FDA, o que também
foi observado por Barnabé et al. (2007) no capim Marandu e por Scheffer-Basso et al.
(2008) com o Tifton 85 adubado com 15; 30 e 45 m?® ha™ de chorume de suinos.

A excecdo do tratamento testemunha, as médias obtidas para a FDN foram
iguais e/ou inferiores a 65%, sendo que teores superiores a este valor sdo considerados
indesejaveis por Van Soest (1994) e Aguiar (1999), uma vez que certificam baixa
qualidade da planta forrageira. Levando-se em conta as consideragbes feitas pelos
autores a respeito do nivel desejado de FDN para o consumo animal, pode-se dizer que
os teores médios obtidos com a aplicacdo de 100 a 600 m*®* de ARS traduzem a
qualidade da forragem, e podem predizer elevados consumos de matéria seca.

Valadares Filho et al. (2006) encontraram na Brachiaria brizantha com idade de
60 dias, manejada sem adubagéo, teor de FDN igual a 83,75%, superior aos obtidos no
presente trabalho no tratamento testemunha.

Analisando os teores médios de FDN, verifica-se o efeito do tratamento de forma
quadratica (Figura 7) decrescente, ou seja, o aumento da dose de ARS provocou

reducao nos constituintes da parede celular.
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Figura 7 - Teores médios de FDN da Brachiaria brizantha cv. Marandu avaliada no
periodo de 12 de abril de 2008 a 29 de abril de 2009.

Os teores de FDN apresentaram valores médios minimos € maximos de 60,75 e
66,65%, sendo que a dose de 600 m?* resultou na menor concentracdo de FDN
(60,75%), resultado este semelhante ao obtido por Medeiros et al. (2007) com a
aplicacédo de 180 m?® de ARS no capim Marandu. Freitas et al. (2005) encontraram
66,09% de FDN na mesma forragem submetida a aplicacédo de 150 m?® ha' ano™” de
ARS, diferentemente dos teores obtidos no presente trabalho utilizando-se doses
maiores, com excec¢ao do tratamento testemunha.

Costa et al. (2006) verificaram redugdes nos teores de FDN com o aumento das
doses de nitrogénio aplicadas na Brachiaria brizantha cv. MG-5. O mesmo efeito foi
observado no presente experimento aumentando-se as doses de ARS. A freqiéncia
entre os cortes também pode ter influenciado na reducéo dos teores de FDN, uma vez
que verificou-se visualmente a alta proporcao de folhas com relagdo ao caule.

De modo geral, pode-se inferir que os fatores de maior relevancia para a
obtencdo dos baixos teores de FDN do presente trabalho foram a disponibilidade
hidrica presenciada nos meses de abril/l2008 e outubro a margo/2009. Este fator,
associado a frequéncia de cortes em fungdo da altura pré-estabelecida, resultou em

melhor aproveitamento dos nutrientes dos dejetos pelas plantas. Varia¢des estacionais



55

nos teores de FDN também foram encontradas por Gerdes et al. (2000) em trés
gramineas forrageiras, dentre elas a Braquiaria brizantha cv. Marandu.

Bennet et al. (2008) encontraram para a FDN da Brachiaria brizantha cv.
Marandu adubada com fontes nitrogenadas minerais no periodo chuvoso valores
médios que variaram de 65,36 a 70,45%, resultados estes superiores aos obtidos no
presente trabalho. Segundo Van Soest (1994) teores de FDN acima de 65%
comprometem o consumo de massa seca e a digestibilidade da forragem.

De acordo com os resultados encontrados por Dias et al. (2000, citados por
Bennet, 2008), doses mais elevadas de nitrogénio aplicadas em determinada época,

dependendo das condi¢cdes ambientais, podem alterar o teor de FDN das forrageiras.

4.3.4 Fibra insoluvel em detergente acido (FDA)

Observando-se as médias obtidas através do desdobramento do tratamento em
cada nivel de tempo (Tabela 13), nota-se efeito significativo (P<0,05) no segundo
(maio/2008), terceiro (agosto/2008) e sétimo (margo/2009) cortes. No segundo e
terceiro cortes o comportamento da forragem mediante fornecimento de ARS foi
semelhante, ou seja, com a aplicacdo de 600 m*® obteve-se o menor teor de FDA
comparado a dose de 100 m® em ambos os cortes. No sétimo corte (margco/2009), o
menor teor de FDA foi encontrado na dose de 300 m® comparada a de 100m?® de ARS.
Fatores como as condicbes ambientais e a composi¢do dos dejetos aplicados podem
afetar a absorcdo dos nutrientes dos dejetos, principalmente o nitrogénio, o qual

contribui para crescimento da planta.
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Analisando o desdobramento do tempo em cada tratamento, verifica-se
diferengas significativas (P<0,05) nas médias obtidas nos cortes realizados no més de
outubro com relagdo aos demais. Vale ressaltar que nos meses anteriores a este corte
houve um periodo de 60 dias de estiagem, e a precipitacdo pluviométrica apresentada
neste més foi suficiente para que a forragem estivesse em condic¢des fisiolégicas para
extrair os nutrientes necessarios a sua manutencéo e crescimento. Contudo, no quarto
corte (outubro/2008) observou-se a menor média para a FDA.

Pelas médias obtidas de FDA dentro dos tratamentos, verifica-se que o
tratamento testemunha e a dose de 100 m*® ndo diferiram entre si (P>0,05), e ambos
diferiram-se das doses de 300 e 600 m3. Os teores de FDA apresentaram valores
médios minimos e maximos de 28,80 e 32,79%, respectivamente, sendo que a dose de
600 m? acarretou em um menor teor. Pode-se observar pelos valores médios obtidos
que a medida em que aumentaram-se as doses aplicadas, os teores de FDA reduziram,
podendo-se atribuir tal efeito ao aumento do nitrogénio aplicado na forragem de acordo
com a dose de ARS.

Freitas et al. (2005) encontraram os menores teores de FDN (66,09%) e de FDA
(32,15%) no capim Marandu submetido & adubacdo de 150 m® ha™' ano” de ARS,
diferentemente dos obtidos no presente trabalho utilizando-se doses superiores a 100
m3.

Bennet et al. (2008) também observaram decréscimos nos teores de FDA do
capim marandu com o aumento nas doses de nitrogénio. Segundo Nussio et al. (1998)
forragens com valores de FDA em torno de 40%, ou mais, apresentam baixo consumo e
menor digestibilidade.

Os teores de FDA apresentaram interacao significativa para doses de ARS e
corte. As plantas foram influenciadas pelas doses crescentes de dejetos aplicadas ao
solo, mostrando comportamento quadratico ao longo do periodo. O aumento da dose de
ARS utilizado no presente trabalho contribuiu para o decréscimo nos teores de FDA
(Figura 8).
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Figura 8 - Teores médios de FDA da Brachiaria brizantha cv. marandu avaliada no
periodo de abril de 2008 a abril de 2009.

Noller et al. (1992) apontaram que o consumo de massa seca produz mais
impacto na producdo animal do que variagdes na composicdo quimica ou
disponibilidade dos nutrientes. Forragens com valores de fibra insoluvel em detergente
acido (FDA) em torno de 30% ou menos, possuem consumo elevado, enquanto aquelas
com teores acima de 40% apresentam menor ingestéo.

Os baixos teores de FDA podem ser atribuidos as frequiéncias de aplicagcao dos
dejetos com intervalos de 60 dias e ao efeito da disponibilidade hidrica em algumas
épocas do periodo experimental. A medida que as doses foram aumentadas,
disponibilizou-se no solo maior aporte de nutrientes para serem extraidos pela planta de
maneira gradativa, translocando-os para a parte aérea de acordo com a necessidade da
mesma.

Burton (1998) explicou que as adubagdes, principalmente a nitrogenada, além de
aumentar a produgdo de massa seca, aumentam o teor de proteina bruta da forragem
e, em alguns casos, diminuem o teor de fibras, contribuindo para a melhoria de sua
qualidade.

A hemicelulose obtida pela diferenca entre os teores de FDN e FDA encontrados
para o capim marandu apresentou valores médios entre 31,69 (100 m® ha” ano™ de

ARS) e 34,84% (300 m*® ha™ ano™ de ARS). Valores semelhantes foram encontrados



59

por Freitas et al. (2005), de 32,22%, utilizando dose de 100 m* ha” ano™ de ARS, a
34,73% com adubacao fosfatada e potassica, os quais se aproximam ao encontrado no
tratamento cuja dose foi de 300 m*® ha” ano’' de ARS do presente trabalho. A
hemicelulose é a fracdo da parede celular que representa maior valor nutritivo, em

fungéo de sua alta digestibilidade.

4.4 Composi¢ao mineral

O crescimento adequado da pastagem, em sistemas intensivos de produgéo, é
dependente de concentra¢cdes adequadas de nutrientes no solo e, consequentemente,
da planta. Uma vez que estes nutrientes sdo disponibilizados no solo, através da
adubacéo organica, necessitam de certo periodo de tempo para serem mineralizados e
absorvidos pelo sistema radicular. Entende-se por mineralizagdo a passagem do
nitrogénio da forma organica para a mineral, como por exemplo, o aménio (NH4") ou
nitrato (NO3"), segundo PRADO (2007).

Os dados apresentados no Anexo 6 comprovam a interagdo entre tratamento e
cortes (P<0,05) realizados no periodo de 12 de abril de 2008 a 29 de abril de 2009,
exceto no més de agosto de 2008 que nao houve avaliagdes dos minerais da forragem

em virtude das condigbes ambientais desfavoraveis.

4.4.1 Calcio

Observa-se pelos dados expostos na Tabela 14 a interacéo entre os tratamentos
e cortes, para a concentracdo de calcio no capim Marandu, em sete cortes da
forrageira. Houve aumento dos teores médios de calcio em detrimento ao aumento da
dose de ARS aplicada, estando em concordancia com os resultados obtidos por
Azevedo (1991) que, também observou aumento na concentragdo desse nutriente

utilizando doses crescentes de esterco de suinos
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Azevedo (1991) relatou que a matéria organica oferece valiosa contribuigéo,
fornecendo célcio e magnésio as plantas adubadas com dejetos de suinos, e que os
coloides inorganicos e organicos adsorvem, eletrostaticamente, calcio e magnésio,
retendo-os em forma trocavel disponivel as plantas e exercendo importante funcéo de
evitar perdas por lixiviagao

Avaliando a interacdo entre os tratamentos e os meses de aplicagdo (cortes)
observa-se que os teores de calcio presentes na forragem nas doses aplicadas
diferiram-se da testemunha (P<0,05). O maior teor de calcio (0,94%) foi obtido com a
aplicacao de 600 m*®* de ARS, sendo que ao longo de um ano de aplicagdo das doses
constatou-se o maior teor (0,86%) no ultimo corte, o qual nédo diferiu-se dos teores
meédios encontrados no primeiro (0,79%) e segundo (0,83%) cortes. Pode-se atribuir a
este aumento ao acumulo de calcio na camada superficial do solo (Anexo 2), o que
favoreceu sua extracao pela planta. De forma geral, verifica-se que os teores médios de
calcio encontrados na forragem foram significativos (P<0,05) nos meses em que as
condicbes de umidade e temperatura foram favoraveis a absorcdo deste nutriente
comparados aos meses de menor precipitagdo pluviométrica.

A agua residuaria utilizada neste experimento apresentou concentracdes
elevadas de calcio, variando de 1,77 a 5,11%, conforme os dados apresentados na
Tabela 4. Tal concentragédo justifica os elevados niveis encontrados na forragem,
principalmente nas doses de 300 e 600 m?® de ARS.

Os teores médios de calcio encontrados nas doses de 100 (0,66%) e 200 m?
(0,78%) do presente trabalho foram superiores aos alcangados por Rosa et al. (2004)
nas doses de 100 (0,55%) e 200 m® de ARS (0,54%) aplicadas na Brachiaria brizantha
cv. Marandu. Pode-se atribuir a superioridade dos resultados do presente trabalho as
maiores concentragdes de calcio presentes no dejeto e no solo.

Assmann et al. (2007) constataram um aumento linear na concentragéo de calcio
em pastagem adubada com doses crescentes de agua residuaria de suinocultura (0; 20;
40; 80 e 120 m* ha™"). O aumento do teor de calcio em funcgdo das doses de ARS pode
estar relacionado tanto ao acumulo do calcio no solo ao longo do periodo experimental,

como as altas concentragbes desse nutriente no dejeto.
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Segundo Prado (2007), o célcio quando incorporado na camada de 0 a 0,20m
aumenta as condi¢gdes de a raiz fazer o contato com o nutriente, favorecendo o
processo de absor¢do, e normalmente este contato pode ser incrementado com a
umidade do solo.

Barnabé (2001) avaliando as doses de 50; 100 e 150 m® de ARS no capim
marandu, encontrou teores de calcio de 0,53; 0,63 e 0,68%, respectivamente, sendo
que na dose de 100 m? os resultados obtidos no presente trabalho aproximaram-se do
encontrado pela referida autora, e foram superiores aos obtidos por Azevedo (1991),
que encontrou teores médios de 0,79 e 0,80% de Ca na MS quando adubou o capim
gordura com 10 e 15 t ha™' de dejetos de suino, respectivamente.

Os teores médios de calcio encontrados neste experimento estdo dentro dos limites
para atendimento das exigéncias de bovinos de corte e de leite, conforme NRC (1996).
Dificilmente constata-se deficiéncia de calcio em areas de pastagens brasileiras, a ndo ser
em regides ou condi¢des atipicas, como ja foi observado, por exemplo, em algumas
regides do Pantanal Sul-Matogrossense (MORAES, 2001).

As médias obtidas, no presente trabalho, tanto nos meses de menores indices
pluviométricos como no tratamento testemunha foram superiores aos encontrados por
Arruda et al. (2007), na Brachiaria brizantha na estacdo chuvosa (0,28%) e seca
(0,22%), sinalizando que as diferengas na composi¢cao quimica do solo e as condigdes
climaticas favoreceram a absorc¢ao de calcio pelo sistema radicular.

Vale ressaltar que os excessos de calcio, com base na relagédo calcio:fésforo
(acima de 4:1) da dieta dos bovinos podem levar a formacao de complexos insoluveis
no trato digestorio e/ou diminuir a absorcao de fésforo (ROQUE et al., 2002).

Em se tratando de vacas de cria, conforme o NRC (1996), as exigéncias de
calcio variam de 0,15% MS (vacas secas) a 0,25% MS (no pico da lactag&o). Assim,
considerando vacas de 450 kg de PV, com partos de primavera e com produg&ao no pico
de lactacédo de 4,5 ou 9,0 litros de leite por dia, observa-se que os teores de calcio
encontrados na Brachiaria brizanha cv. Marandu foram adequados durante todos os
meses do periodo experimental.

A curva de regressao apresentada na Figura 9 indica o efeito do tratamento

durante o periodo de avaliagdo com boa correlagao (r* = 0,99).
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Figura 9 — Teor médio de calcio (% da MS) em funcado das doses de ARS.

A partir dos dados apresentados na Figura 9, verifica-se que aumento nas
concentracdes de calcio na forragem em virtude das doses aplicadas. Houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos, uma vez que, com a aplicagao de 600 m?,
obteve-se a maior concentracao de calcio (0,94%) na forragem comparada as demais.
Pode-se inferir com os resultados obtidos que, maiores quantidades aplicadas de calcio,
oriundas da ARS aplicada, implicaram em acumulos deste nutriente no solo e gradativo

aproveitamento do mesmo pela forragem.

4.4.2 Fosforo

Os teores de fosforo encontrados na forragem sao apresentados na Tabela 15, e
variaram de 0,25 a 0,39% com o aumento das doses, porém sem diferencga significativa
(P>0,05) entre as mesmas (100; 200; 300 e 600 m?3).

Analisando as médias obtidas, observa-se que nos cortes realizados nos meses
em que houve maior disponibilidade hidrica, os teores de fosforo foram maiores
(primeiro e sexto corte), concordando com Nicodemo (1999) quando afirmou que as
forrageiras tendem a apresentar maiores concentragdes de fosforo na matéria seca no
periodo chuvoso.
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Devido a escassez do elemento fésforo na maioria dos solos brasileiros, as
pastagens sé&o bastante exigentes deste nutriente, e a aplicacao de diferentes doses de
ARS promoveu concentracdes elevadas na massa seca. Os teores médios de fosforo
encontrados no presente trabalho estdo acima dos limites propostos por Van Soest
(1994), de 0,14 a 0,30%.

Wunsh et al. (2006) avaliando a composi¢cdo mineral de pastagens nativas
verificaram que estas, quando ndo adubadas, ndo s&o capazes de suprir as exigéncias
dos bovinos por fésforo, e com a menor dose aplicada (100 m?) no presente trabalho ja
seria possivel atender a exigéncia dos bovinos (0,33%).

Soutello et al. (2003) postularam que as variagcdes de fésforo na Brachiaria
brizantha e nas forrageiras do género Panicum tém comportamento estacional. Os
referidos autores encontraram na braquiaria concentragdes de 0,11 e 0,13% de fosforo
na estacao seca e chuvosa, respectivamente. Comparando os teores médios de fésforo
obtidos em oito cortes no presente trabalho, verifica-se que em todos os tratamentos os
resultados foram superiores aos citados pelos referidos autores, indicando que o ARS
tem potencial para suprir a necessidade da forrageira até mesmo na época seca.

Rosa et al. (2004) avaliando os teores de fésforo no capim marandu adubado
com ARS, encontraram teores iguais a 0,39 e 0,42% para as doses de 100 e 200 m® de
ARS, respectivamente, enquanto que, neste trabalho, foram obtidos teores de fésforo
iguais a 0,33 e 0,38% para as doses de 100 e 200 m® de ARS, respectivamente. As
condicbes climaticas exercem efeito direto na absor¢cao de fésforo pelas plantas,
tornando-o mais disponivel no solo para ser absorvido, 0 que se realiza de acordo com
suas necessidades.

Valadares Filho et al. (2006) relataram que as variagdes nas concentragdes de
fésforo observadas em gramineas do género Brachiaria também podem estar
relacionadas a idade da planta, e encontraram valores de 0,35 a 0,47%, em plantas
com idade entre 30 e 150 dias. Durante o presente experimento, nos meses acometidos
por déficit hidrico e menor fotoperiodo, o intervalo entre cortes aumentou, devido ao
lento crescimento da forragem e baixo valor nutritivo, culminando em menores teores de

fosforo em sua composigéo.
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Barnabé et al. (2007) obtiveram com a aplicagdo de 100 m* de ARS na
Brachiaria brizantha cv. Marandu, teor de fésforo igual a 0,20%. No presente trabalho a
meédia obtida para a mesma dose em questéo foi de 0,33% de fésforo.

Em pesquisa realizada por Costa et al. (2009) avaliando o efeito das doses de 0;
100; 200 e 300 kg N ha™ ano™ aplicadas no capim marandu, verificaram que o aumento
nas doses de N provocou reducgdo na absor¢ao de fésforo e, conseqiientemente, menor
crescimento da planta.

Os dados apresentados na Figura 10 indicam o efeito da aplicacao das doses de

ARS na Braquiaria brizantha cv. Marandu ao final de oito cortes.
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Figura 10 — Teor médio de fésforo (% da MS) em funcao das doses de ARS.

Ao final do experimento as analises do solo revelaram expressivo aumento nos
teores de P nas parcelas adubadas com ARS em relacdo a testemunha, comprovando
o valor desse residuo como fertilizante. A aplicacdo de ARS a cada 60 dias
proporcionou um acumulo de fésforo na camada superficial (0-0,10 m) do solo, o qual
foi liberado, para a extragdo do sistema radicular, de acordo com a necessidade da
planta.

A curva representada pela Figura 10 sinaliza que, caso o experimento se
estendesse por mais tempo, poderia ocorrer uma saturagdo de fésforo no solo, e

consequentemente, menor extracdo do mesmo pela planta.
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A eficiéncia de utilizacdo do N e P dependera dos teores disponiveis e do
processo de mineralizagcao do esterco, bem como das doses de ARS aplicadas. Assim,
a quantidade de dejetos a ser aplicada depende do valor fertilizante, do tipo e condigao
quimica do solo e das exigéncias da cultura a ser implantada (KIEHL, 1985).

Em funcdo do aumento dos teores de fésforo apresentados na forragem com
relacdo a testemunha, pode-se observar que, na pratica, & possivel que ajustar os
niveis de fosforo da dieta de bovinos criados em sistema de pastejo em areas adubadas

com agua residuaria de suinocultura.

4.4.3 Magnésio

Os resultados apresentados na Tabela 16 confirmam a interacdo entre os
tratamentos e a frequéncia dos cortes. Através do desdobramento dos tratamentos,
verifica-se que as médias obtidas diferiram-se (P<0,05) da testemunha, exceto com a
aplicagdo de 100 m® de ARS. Pode-se notar, que a forragem apresentou um
comportamento uniforme quanto a utilizacdo do Mg mediante o aumento das doses, ou
seja, extraiu de acordo com sua necessidade, e 0 excedente acumulou na camada
superficial do solo, conforme indicam os resultados apresentados no Anexo 2.

Desdobrando-se os tratamentos em cada nivel de tempo, nota-se que nos dois
primeiros cortes a concentracao de Mg no capim Marandu foi superior (P<0,05) a obtida
no oitavo corte, condigdo esta também observada por Freitas et al. (2005), quando
constataram que a exigéncia ou extracdo do Mg diminuiu com o decorrer dos cortes
realizados no capim Mombaca. Isso sugere que as forrageiras vao perdendo o potencial
de rebrota em fungdo do esgotamento das reservas de nutrientes armazenadas nos
tecidos.

Rosa et al. (2004) encontraram teores de magnésio (Mg) no capim Marandu de
0,43 e 0,44%, aplicando doses de 100 e 200 m® de ARS, respectivamente. Resultados
aproximados aos dos referidos autores nas mesmas doses foram obtidos no presente

trabalho, ou seja, 0,40 e 0,42%, respectivamente.
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O teor de Mg nas pastagens varia de acordo com o tipo de solo, de clima e da
espécie forrageira. Em gramineas varia de 1,8 e 3,6 g kg”' de MS (Baruselli, 2007) a
0,40% (Werner et al., 1997, citados por PRADO, 2007) para as folhas de Brachiaria

brizantha.
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Ao se comparar os niveis de Mg nas pastagens adubadas com ARS com as
exigéncias de bovinos de corte em crescimento e terminagéo e vacas em lactagao,
estimadas pelo NRC (1996), em 1000 e 2000 ppm, respectivamente, constata-se que a
pastagem seria capaz de suprir adequadamente estas categorias animais em todos os
cortes realizados, uma vez que apresentou niveis superiores a 0,36% de Mg.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 16, infere-se que, com a
aplicagdo de ARS os niveis de Mg encontrados na forragem no presente experimento
estdo adequados para o desenvolvimento das fungbes enzimaticas e de crescimento
proporcionado pelo referido nutriente.

Prado (2007) citou que os niveis de deficiéncia de Mg na parte aérea da
Brachiaria decumbens encontram-se em torno de 0,04%, sendo que dentre os
resultados obtidos neste experimento, todos estiveram acima do nivel de deficiéncia.

Barnabé et al. (2007) obtiveram com a aplicacdo de 100 m* de ARS na
Brachiaria brizantha cv. Marandu, teor de Mg igual a 0,58%. No presente trabalho a
média obtida para a dose em questédo foi de 0,40%. Pode-se atribuir esta diferencga,
principalmente, aos maiores niveis de magnésio presentes no solo da area
experimental dos autores supracitados, quando comparados aos deste experimento.

Teores médios de 0,37 e 0,39% de Mg na MS foram encontrados por Azevedo
(1991), quando o capim gordura foi adubado com 10 e 15 t ha™ de dejetos de suinos,
respectivamente, valores esses aproximados aos encontrados neste experimento com
quantidades superiores de ARS.

Comparando-se os teores de Mg presentes no solo no inicio da avaliagcao
(Tabela 3) com os resultados obtidos ao final do periodo experimental (Anexo 1) nota-
se que a maior concentracao deste nutriente prevaleceu na camada superficial do solo
(0 - 0,10 m), sendo o0 mesmo utilizado gradativamente pela planta.

O aumento dos niveis de Mg na forragem de acordo com o aumento das doses
de ARS aplicadas também foram constatados por Azevedo (1991); Rosa et al. (2004) e
Barnabé et al. (2007).

Os dados apresentados na curva obtida (Figura 11) ilustram o comportamento do
capim Marandu com relacéo a extragdo de magnésio, em funcado do aumento das doses
de ARS.
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Figura 11 — Teor médio de magnésio (% da MS) em funcao das doses de
ARS.

Os dados foram ajustados a equacao quadratica, e indicam que, ao longo do
tempo, conforme os cortes fossem se estendendo, a concentragdo de magnésio na
forragem continuaria declinando, provavelmente devido a uma saturagdo do mesmo na
camada superior do solo, e talvez pelo sucessivo numero de cortes que provoca tal
efeito, conforme citaram Freitas et al. (2005).

Em virtude dos altos teores de calcio nos dejetos utilizados, pode ter havido
adsorgdo com o magnésio, o qual apresentou menos disponivel no solo para a

absorgao da forragem.

4.4.4 Potassio

A partir do desdobramento dos tratamentos (Tabela 17), verifica-se que os teores
médios de potassio (K) obtidos com as doses de 300 e 600 m*® de ARS diferiram-se
entre si e da testemunha (P<0,05), o que indica que em doses elevadas de ARS ocorre

maior absorc¢ao de K pela forragem.
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Desdobrando-se os tratamentos em cada nivel de tempo, nota-se que as
maiores concentragdes de K foram obtidas no quarto e quinto cortes, cujas médias n&o
diferiram-se entre si (P>0,05), mas foram diferentes (P<0,05) das médias obtidas nos
demais cortes.

O acumulo de P e K pelo uso de grandes quantidades de dejetos de animais por
longos periodos, pode causar desbalango de nutrientes, como é o caso do sintoma de
deficiéncia de Mg em plantas, devido ao excesso de K no solo. Esses efeitos, porém, sé
se apresentam apo6s décadas de aplicagao continua de residuos organicos (QUEIROZ
et al., 2004).

Com a aplicagao de 100 e 200 m® de ARS, o presente trabalho encontrou 0,68 e
0,64% de K, respectivamente, enquanto Rosa et al. (2004) verificaram teores de
potassio iguais a 3,15 e 3,62%, para as mesmas doses, respectivamente. Pode-se
atribuir tamanha diferenga dentre as concentragcées a composigcéo quimica dos dejetos,
fertilidade do solo e acumulo do potassio na camada superficial do solo.

Os teores médios de K encontrados com as aplicagbes de 600 m?® do presente
trabalho foram semelhantes aos obtidos por Azevedo (1991) de 0,85% para a dose de
10 t ha™ de dejetos de suinos. A autora enfatizou que houve um efeito significativo para
as quantidades de dejetos aplicadas, indicando a facilidade de mineralizagdo e/ou
imobilizacdo do potassio.

A concentragcédo de K encontrada na forragem adubada com 600 m*® aproximou-
se daquela obtida por Barnabé (2001) quando aplicou adubo mineral (80 kg de N; 40 kg
de P,0s5; 50 kg de KCI) no capim Marandu.

Segundo Raij et al. (1996) os teores foliares adequados para a Brachiaria
brizantha variam de 12a 30 g kg'1, porém os autores salientaram que tais niveis podem
variar com a idade da planta. Em fung&o dos baixos niveis de K presentes nos dejetos
utilizados, verifica-se que as médias obtidas no presente trabalho com relacdo a planta
inteira foram menores em todas as doses de ARS aplicadas.

O potassio apresenta-se nos dejetos praticamente 100% na forma inorganica,
segundo Menezes et al. (2004), e isto promove sua lenta mineralizagdo para posterior

aproveitamento pelo sistema radicular.
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O NRC (1996) estimou para bovinos em terminacado exigéncia dietética de 0,6 a
0,70% de potassio na MS da dieta. Com base neste parametro, verifica-se que, a
excecdo da testemunha, todas as doses de ARS aplicadas no capim Marandu no
presente trabalho, superaram ao teor requerido pelos bovinos.

Os dados da Figura 12 representam o comportamento do potassio na forragem

ao longo do periodo experimental.
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Figura 12 — Teor médio de potassio (%) em funcao das doses de ARS.

Observa-se um aumento linear dos teores de potassio na forragem ao longo do
periodo de avaliagéo, principalmente na maior dose avaliada (600 m3). Devido a lenta
solubilizacdo deste nutriente, por apresentar-se nos dejetos na forma inorganica,
mesmo nos meses de menor precipitagcdo pluviométrica, ainda assim houve extragao
pelo sistema radicular, o que elevou as concentra¢des nas partes analisadas (folhas e
caule).

Foram observados incrementos em funcédo das doses de ARS para o potassio
iguais a 11,93; 12,28; 22, 81 e 47,37% com relacéo a testemunha. Ceretta et al. (2005)
aplicando 20 m*® de ARS encontraram incremento de 46% durante dois anos da rotagao

aveia preta/milho/nabo forrageiro.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados no presente trabalho conclui-se que é
possivel aumentar a produgédo anual de massa seca (forragem acumulada) fazendo-se
uso de agua residuaria de suinocultura, principalmente no periodo chuvoso.

Embora, a producdo de massa seca tenha aumentada com o aumento das
doses, os dados de eficiéncia dos nutrientes revelaram que, a aplicagdo da menor dose
(100 m?®) foi a que melhor contribuiu para a extragdo dos nutrientes pelo sistema
radicular.

A aplicacdo das doses de agua residuaria de suinocultura refletiu no aumento
dos teores de proteina bruta e reducdo da fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido. Os dados da composicdo bromatoldgica permitiram observar que,
com a aplicacdo das doses de 300 e 600 m* ha™ ano™, a forragem extraiu os nutrientes
necessarios para a constituicdo da proteina, o que resultou em maiores concentracdes
deste nutriente na forragem.

Os constituintes minerais da forragem foram influenciados pela aplicagédo de
doses crescentes de dejetos de suinos, principalmente em funcdo do acumulo dos
nutrientes na camada superficial do solo, acarretado pela baixa eficiéncia de utilizacao
dos mesmos pela forragem.

Diante do exposto, vale ressaltar que faz-se necessario que as pesquisas com
aplicagdes de agua residuaria de suinocultura em pastagens continuem, para que
sejam tracados parametros de tolerancia da Brachiaria brizantha quanto aos niveis dos
nutrientes aplicados, para que se perceba o grau de extragdo dos mesmos, sem que
sejam causados sintomas de fitotoxicidade e queda na produtividade.

Para a recomendacédo de uma dose adequada, deve-se levar em consideracao a
regido, clima da mesma, tipo de solo, exigéncia da cultura ou pastagem a ser adubada,
dentre outros fatores. Entretanto, avaliando-se a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes
para producdo de forragem, os dados revelaram que a dose de 100 m*® de agua
residuaria de suinocultura mostrou-se eficiente e com menor acumulo no solo.

Atencao especial devera ser dada a saturagao dos nutrientes no perfil do solo, a

fim de se evitar futuros problemas ambientais, a longo prazo.
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Anexo 2

Tabela 18. Caracterizacdo quimica do solo realizada em abril de 2009.
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Tratamentos T rofundidade pH M.O. \% T SB H+AI
(m) CaCl, gdm® % e mmol, dm>------
Testemunha 0-0,10 4,50 19,75 32,75 55,90 18,40 37,50
0,10-0,20 4,10 19,50 17,25 50,98 8,73 42,25
100 m? 0-0,10 5,15 21,25 60,00 72,58 43,83 28,75
0,10-0,20 4,33 19,50 25,25 52,18 13,18 39,00
200 m? 0-0,10 5,23 25,00 63,00 90,98 57,73 33,25
0,10-0,20 4,40 20,50 27,50 61,53 17,03 44,50
300 m® 0-0,10 5,38 26,50 69,75 104,08 74,33 29,75
0,10-0,20 4,80 23,75 47,50 75,33 39,83 35,50
600 m® 0-0,10 5,23 33,50 64,00 111,45 75,95 35,50
0,10-0,20 4,80 25,25 47,75 83,43 43,68 39,75
P K Ca Mg
mg dm™ mmole dm -
Testemunha 0-0,10 4475 0,65 12,50 5,25
0,10-0,20 35,00 0,48 7,00 1,25
100 m? 0-0,10 138,25 0,58 37,50 5,75
0,10-0,20 61,00 0,43 11,50 1,25
200 m? 0-0,10 290,00 0,48 51,25 6,00
0,10-0,20 119,25 0,53 15,00 1,50
300 m® 0-0,10 361,00 0,58 66,75 7,00
0,10-0,20 218,75 0,58 36,00 3,25
600 m® 0-0,10 544,75 0,70 68,75 6,50
0,10 -0,20 303,00 0,68 39,00 4,00
B Cu Fe Mn Zn
mmol. dm
Testemunha 0-0,10 0,22 2,08 32,75 5,60 2,25
0,10-0,20 0,31 2,43 33,50 4,98 1,75
100 m? 0-0,10 0,23 3,63 24,25 4,03 5,78
0,10-0,20 0,31 3,30 39,50 4,13 3,13
200 m? 0-0,10 0,28 6,80 38,50 4,73 11,73
0,10-0,20 0,31 5,13 55,25 5,65 5,93
300 m® 0-0,10 0,26 6,58 28,00 3,50 13,53
0,10 -0,20 0,36 4,98 35,25 4,88 7,98
600 m® 0-0,10 0,33 10,98 43,25 4,73 21,88
0,10 -0,20 0,35 7,28 45,00 6,55 11,38

Caracterizagéo realizada conforme metodologia descrita por Raij et al. (1996).
pH = utilizando o extrator CaCly; M.O = matéria organica; V = saturagao por bases;
CTC= capacidade de troca catibnica; SB= soma de bases.



Anexo 3

Tabela 19. Analise de variancia da produgdo de massa seca (kg MS ha™).
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FV GL Fc Pr>Fc
Tratamento 4 55,43 0,0000
Bloco 3 2,13 0,1492
Erro 1 12
Tempo 7 71,30 0,0000
Erro 2 21
Trat*Tempo 28 4,87 0,0000
Erro 3 84
Total 159
CV 1 (%) 20,15
CV 2 (%) 39,34
CV 3 (%) 27,37

Tabela 20 Analise de variancia da taxa de acimulo de forragem (kg MS ha'dia™).

Anexo 4

FV GL Fc Pr>Fc
Tratamento 4 8,12 0,0021
Bloco 3 1,24 0,3385
Erro 1 12
Tempo 7 44,05 0,0000
Erro 2 21
Trat*Tempo 28 1,58 0,0559
Erro 3 84
Total 159
CV 1 (%) 52,47
CV 2 (%) 71,40
CV 3 (%) 59,17
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Tabela 21 — Analise de varidncia da composi¢cao bromatolégica da Brachiaria brizantha

cv. Marandu obtida em oito cortes.

Pr>Fc

i et MS PB FDN FDA HEM
Tratamento 4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0016
Bloco 3 0,1908 0,2416  0,3193  0,4378 0,1221
Erro 1 12
Tempo 7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Erro 2 21
Trat*Tempo 28 0,0000 0,0025 0,0000 0,0098 0,0000
Erro 3 84
Total 159
CV 1 (%) 11,81 14,92 2,39 8,59 8,20
Cv 2 (%) 17,00 16,08 6,30 12,00 13,94
Cv 3 (%) 10,80 10,25 3,91 9,73 10,79
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Tabela 22. Analise de varidncia dos macrominerais analisados na Brachiaria brizantha

cv. Marandu.
Pr>Fc
v ot Ca P Mg K

Tratamento 4 0,0000 0,0017 0,0086 0,0001
Bloco 3 0,1020 0,0583 0,0830 0,0776
Erro 1 12

Tempo 6 0,0000 0,0014 0,0031 0,0000
Erro 2 18

Trat*Tempo 24 0,0000 0,0000 0,0327 0,0000
Erro 3 72

CV 1 (%) 17,19 30,45 21,03 19,05
Cv 2 (%) 15,46 14,05 13,46 16,30
Cv 3 (%) 14,01 13,95 13,45 16,21
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