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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1.1- INTRODUCAO

A criacdo animal de bovinos criados a pasto, atende a uma demanda do
mercado por carne com menor custo de producdo do que em sistemas onde 0s
animais sao criados confinados, além do apelo comercial de uma carne mais
saudavel.

Para a melhoria da criacdo de bovinos sob pastagens, faz-se
necessario a recuperacao dessas areas que, re-inseridas no sistema, poderéo
aumentar a capacidade de suporte, taxa de desfrute, ganho de peso vivo
(GPV), reduzir a idade de abate e os demais indices zootécnicos, que mesmo
sendo baixos no Brasil, representam um produto pecuario de grande volume
de exportacao.

Para a recuperacao das pastagens do cerrado, € necessaria a melhoria
do estado nutricional dos solos normalmente pobres em alguns nutrientes (Ca,
Mg, K, P) e &cidos (Al > 1,0 cmol. kg?). Entre as diversas formas de
recuperacao de pastagens existentes, uma delas € a fertilizacdo, que pode ser
realizada com o uso de fontes minerais ou organicas. Apesar das fontes
organicas serem conhecidas da maioria dos produtores, seus efeitos quanto as
implicacbes ambientais e a disponibilidade de nutrientes ainda sdo pouco
estudados.

Assim como a bovinocultura, a avicultura desempenha importante papel
do ponto de vista social e econémico, na alimentagdo humana brasileira e na
geracdo de divisas externas, pela comercializacdo da carne e seus derivados
industriais. Além disso, tem sido considerada como uma atividade de impacto
pelos 6rgdos de controle ambiental, devido ao seu potencial poluidor, pois
produz grande quantidade de cama; carcacas de animais mortos, aguas

residuarias da limpeza das instalagbes, entre outros residuos e agentes



patogénicos. A avicultura esta em expanséao, e a maior agroindustria instalada
na regido do Triangulo Mineiro, produziu 759,2 mil toneladas de carne de
frangos e 142,10 mil toneladas de carne de perus em 2004 (Sadia, 2005) e
com previsao de expansdo em 2005.

As transformacdes existentes nos sistemas de criagcdo avicola intensivos
visam atender uma demanda mundial de alimentos, porém essas mudangas
carecem de uma criteriosa estruturacdo, onde se evite 0 uso inadequado de
promotores de crescimento, antibidticos, residuos sélidos e liquidos dos
setores produtivos, e assim ocasionem um problema ambiental.

O aumento do volume de cama de aviario estd levantando a
necessidade de estudo da sua viabilidade como adubo orgéanico, ja que seu
uso como alimento de ruminantes esta proibido desde a publicacdo da
instrucdo normativa niumero 15, (BRASIL, 2001) e numero 8, (BRASIL, 2004).
Essas se baseiam na possibilidade de aparecimento de casos de
epidemiologia da encefalopatia enpongiforme bovina (EEB), e em seu artigo 1°
proibe a utilizacdo de produtos destinados a alimentacdo de ruminantes que
contenham em sua composicao proteinas e gorduras de origem animal. Inclui-
se nesta proibicdo as camas de aviario e os residuos da criacao de suinos.

Uma das alternativas para o uso da cama de aviario esta na
recuperacdo do solo e pastagens degradadas. Espera-se desse residuo
organico, o fornecimento de nutrientes para as plantas, fornecimento de
matéria organica para a atividade microbiologica, preservando o composto
organico natural do solo. Dessa forma, a fertilizagdo do solo visa incrementar a
produtividade das culturas comerciais, diminuindo os impactos ambientais
decorrentes do aumento dos residuos gerados por sistemas intensivos da
criacdo avicola.

Por isso, o trabalho foi desenvolvido para estudar a capacidade de
fornecimento de nutrientes e a eficiéncia agronémica da fertilizacdo com camas
de aviarios e mineral no solo, e sua relagdo com o desenvolvimento, producéo

e aspectos bromatolégicos da Brachiaria decumbens.



1.2 — REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 - ESTABELECIMENTO DE PASTAGENS NO CERRADO

Os cerrados ocupam 22% do territdério nacional, com uma area total de
aproximadamente 208 milhdes de hectares. O cerrado esta inserido na totalidade
do estado de Goias e Distrito Federal e estende-se por parte significativas dos
estados de Minas Gerais, Bahia, Ceara, Piaui, Maranhdo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Para e Tocantins (SANO; JESUS; BEZERRA, 2001). Zimmer e
Euclides Filho (1997) relatam que quase 10% do territério nacional € cultivado com
pastagens de Brachiaria sp., correspondendo a aproximadamente 80 milhdes de
hectares. O cerrado, por sua vez, possui 13% de pastagens nativas, 23% de
pastagens cultivadas, 41% de areas preservadas (Sano; Jesus; Bezerra, 2001),
abrigando 42% do rebanho nacional (LONGO e ESPINOLA, 1997). Cerca de 80%
destes animais sao criados na pecuaria de corte (ANUALPEC, 1999). Na regiao
do cerrado de Minas gerais existem 6.894.644 ha de pastagens nativas, 7.917.202
ha de pastagens cultivadas e 13.649.235 ha de areas preservadas.

Segundo Barcellos (1996) antigamente a pecuaria extensiva e semi-
extensiva dos cerrados, baseadas em sistemas de producdo a pasto,
apresentavam vantagens em relagdo a carne produzida em sistemas intensivos,
conferindo competitividade no mercado interno e externo. Porém, no decorrer dos
anos 90, por aspectos relacionados a saude humana, a utilizacdo de horménios,
antibioticos e proteinas de origem animal para induzir ganho de peso, passou a
constituir-se como um fator restritivo a aceitacdo do produto no mercado mundial
(ESTANISLAU e CANCADO JUNIOR, 2000).

A pecuaria de corte do cerrado brasileiro desenvolvia-se com baixissimos

indices zootécnicos até o advento da Brachiaria, pois até entdo a pecuaria



nacional baseava-se em pastagens nativas onde a capacidade de suporte era
segundo Zimmer e Corréa (1999) em média 10 vezes inferior, e assim ocupava
uma area muito maior (pecuaria extensiva), afetando a produtividade por hectare.
A melhoria das pastagens ocorreu devido a boa capacidade produtiva destas
gramineas, mesmo em solos com baixa fertilidade natural. Isso gerou uma
revolucdo no setor produtivo da regido e no rebanho nacional em curto espaco de
tempo (BARCELLOS, 1996; EUCLIDES FILHO, 1996).

Os solos do cerrado sao considerados pouco férteis, por apresentarem
baixos teores de Ca (<1,5 cmol. kg™), Mg (<0,5 cmol. kg?') e K (<40 mg kg™
(SOUZA e LOBATO, 2004). Isso afeta a situacéo atual das pastagens no cerrado,
muitas em estagio de degradacdo, que é um reflexo da exploracdo sem manejo
adequado. As pastagens apds anos de pastejo tendem a uma queda acentuada
de producédo, em funcéo da reducao na fertilidade do solo.

Muitas forrageiras foram estudadas na busca pela forrageira ideal, que
seriam capazes de produzir bem em solos menos férteis, fornecer forragem na
seca e suportar altas lotagdes, como o capim gordura (Melinis minutiflora),
colonido e guiné (Panicum maximun), Jaragua (Hyparrhenia rufa), angola
(Brachiaria mutica), quicuio (Pennisetum clandestinum), muitas variedades do
género Cynodon, Andropogon gayanus cv. Planaltina, Brachiarias (B. decumbens,
B. brizantha, B. humidicola), Capim elefante (Pennisetum purpureum), Panicum
maximum, como o0 Tanzania, Mombacga, Vencedor e mais recentemente as
forrageiras hibridas. Sendo a presenca das Brachiarias bastante representativa no
cerrado, principalmente a Brachiaria decumbens cvs. IPEAN e Basilisk, Brachiaria
Brizantha cv. Marandu, Brachiaria humidicola, Brachiaria ruzizienses,
principalmente por essas forrageiras tropicais se desenvolverem bem em solos

acidos e de baixa fertilidade, comum na regido do cerrado.



1.2.2 — RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

O processo de degradacéo de pastagem se manifesta pelo declinio gradual
da produtividade das plantas forrageiras, devido a varios fatores, como a baixa
fertilidade natural dos solos, manejo inadequado das pastagens, auséncia de
fertilizagbes, uso indiscriminado do fogo, altas pressdes bidticas (pragas e
doencas), como o ataque da cigarrinha das pastagens, o que culmina com a
dominancia total da area por espécies espontaneas (VEIGA e SERRAO, 1987).

De acordo com Barcellos (2001), 80% dos 49,5 milhdes de hectares
cultivados de pastagens no cerrado encontram-se degradados. Entre as possiveis
causas da degradacdo de pastagens, estdo os fatores relacionados a fertilidade
do solo e a nutricdo de plantas (OLIVEIRA, 2000; LUZ et al.; 2001).

Entre os métodos de recuperacéo de pastagens degradadas mais utilizados
sdo aracao, gradagem, correcdo de acidez do solo, adubacédo, consorciagdo com
leguminosas e integracao agricultura — pecuaria.

Avaliando diferentes métodos de recuperacdo de pastagem de B.
decumbens, Arruda; Cantarruti; Moreira (1987) concluiram que a utilizacdo dos
métodos fisicos (aracdo e gradagem) sO se mostrou eficiente quando associados
a fertilizacao fosfatada.

Zimmer e Corréa (1999) observaram aumento na producdo de matéria seca
(MS) de Brachiaria brizantha degradada quando em subsequéncia a adubacdo do
milho (2.700 kg ha™ de calcario; 500 kg ha™ de superfosfato triplo; 450 kg ha™ de
4-20-20; 50 kg ha™ de FTE-BR 16 (3,50% Zn; 1,50% Bo; 3,50% Cu; 0,40% Mo) e
400 kg ha sulfato de aménio) produziu 7.040 kg ha® de MS; em seqiiéncia a
adubacdo de arroz (1.350 kg ha™ de calcario; 350 kg ha™ de 4-20-20; 200 kg ha™
de sulfato de aménio e 20 kg ha™ de sulfato de zinco) produziu 5.049 kg ha™ de
MS; enquanto a testemunha produziu 2.020 kg ha™ de MS sem a recuperacéo
com a integracao lavoura-pecuaria.

Em um experimento de reforma de pastagem degradada com o uso de
recuperacao quimica e mecanica (adubacao superficial + gradagem) com o cultivo

da soja por um ano, Euclides; Zimmer; Vieira (1989) observaram que em



subsequéncia da soja, a pastagem de Brachiaria decumbens consorciada com
calopogénio produziu 5.551 kg ha™* de MS, produtividade superior ao tratamento
somente com adubac&o quimica (2.140 kg ha™ de MS), e a testemunha (1.417 kg
ha™* de MS).

Face aos altos custos dos fertilizantes nitrogenados, a introducdo de
leguminosas em pastagens degradadas vem sendo recomendada como a
alternativa mais eficiente e econ6mica para o fornecimento de nitrogénio ao
sistema solo-planta, além de aumentar a capacidade de suporte e melhorar o valor

nutritivo da forragem em oferta (DAZA, 1990).

1.2.3 — ESTACIONALIDADE DE PRODUCAO DAS FORRAGEIRAS

No Brasil Central, a estacionalidade do cultivo de forrageiras impfe aos
pecuaristas uma consideravel reducdo, superior a 50%, na produtividade das
forrageiras no periodo da seca (FARIA; CORSI, 1995). O clima na regido dos
cerrados € caracterizado pela sazonalidade, com ocorréncia de estacdes bem
definidas de seca (abril a setembro) e de chuvas (outubro a margo) (HOELFLICH
et al.,, 1977). Frequentemente, ocorre interrupcédo da chuva no periodo chuvoso,
fendmeno chamado de veranico (KER e RESENDE, 1996).

O pastejo diferido segundo Brum et al. (2003) € um manejo estratégico de
pastagens, que consiste em selecionar determinadas areas e veda-las a entrada
de animais no final da estacdo de crescimento, protelando o pastejo até a
maturacdo total e a queda das sementes, cuja ressemeadura natural permitira
garantir a renovagdo da pastagem, aumentando a populacdo de plantas
forrageiras.

As forrageiras na regido tropical do Brasil tem na época seca o estagio de
maturacdo vegetal acentuado, onde ocorrem as maiores perdas no valor nutritivo
das forrageiras e nas aguas uma estacdo de maior crescimento vegetativo
(SCOLFIELD, 2002). Segundo Silva (2000) a luz, temperatura e agua séao fatores

mais importantes no manejo de pastagens, visto que 0S mesmos interferem



diretamente sobre todos os processos morfologicos e fisiologicos das plantas,
estimulando mais intensamente o desenvolvimento das gramineas, quando
comparado a outras familias do reino vegetal.

Luz et al. (2001) observaram que em condi¢des adequadas de fertilidade do
solo, a producdo das gramineas na estacdo de crescimento equivale a
aproximadamente 80% da producé&o total do ano. De acordo com Aguiar (1998),
no periodo seco, além da queda acentuada na producgdo, o valor nutritivo das
forrageiras tropicais, que geralmente sdo baixos (6 - 7% PB MS), diminui ainda
mais com o processo de maturacdo, ocorrendo uma queda na digestibilidade
(carboidratos solUveis, proteinas e minerais) e um aumento no processo de
lignificacdo da parede celular e outras frages indigestiveis, como cuticula e silica.
Associado a isso, 0 consumo animal também diminui segundo Van Soest (1994), o

qgue confere significativa influéncia no desempenho animal (MACEDO, 1999).

1.2.4 — Brachiaria decumbens

A Brachiaria decumbens pertence a familia das Gramineae, Género
Brachiaria espécie Brachiaria decumbens Stapf (SEIFFERT, 1984). A Brachiaria
decumbens é originaria do leste da Africa, sendo encontrada a 800 m de altitude,
em areas de verdo chuvoso e com estacdo seca nao superior a 5 meses (VIEIRA,
1974). A introducéo e o crescimento da Brachiaria decumbens em toda América
Latina foi um processo natural, principalmente por ser uma graminea bastante
tolerante aos altos teores de aluminio (>1,0 cmole kg™) predominantes nos solos
acidos destas regides. Segundo Vilela (1977) esta espécie requer precipitacao
acima de 1000 mm, tolerando secas e solos de média fertilidade, porém requerem
solos de boa drenagem e condi¢cbes de boa fertilidade para apresentar produgoes
de MS superiores a 4.000 kg ha™.

De acordo com Serrdo e Simdo Neto (1971) a primeira introducdo da

Brachiaria decumbens no Brasil ocorreu no IPEAN (Instituto de Pesquisa e



Experimentacdo Agropecuaria Norte) em 1952. Sendulsky (1977) cita também a
introducdo de sementes importadas da Australia da cv. Basilisk.

O género Brachiaria apresenta plantas herbaceas, eretas ou prostadas,
anuais ou perenes, rizomatosas ou ndo, comumente emitindo raizes adventicias
nos nds em contato com o solo, sendo a Brachiaria decumbens com crescimento
em touceira decumbente, com altura de 0,60 a 1,0 m, ciclo vegetativo perene, com
producdo de forragem entre 8 a 12 ton/ha/ano, permitindo a consorciagdo com
leguminosas (MITIDIERI, 1983). Nascimento (1994), considera para a Brachiaria
decumbens, no periodo de verdo, como excelente a producdo de 2.500 kg ha™
MS, boa uma producéo de 1500 kg ha™ MS, razoavel de 750 a 1500 kg ha™ MS e
pobre inferior a 750 kg ha™* MS.

Vilela e Alvim (1996) citam a producao de leite em pastagem de Brachiaria
decumbens de 25 kg ha™, uma taxa de lotacéo de 2,50 unidades animal (UA) por
hectare. Gomide (1999) cita que em Brachiaria decumbens, no periodo das aguas,
tem capacidade de suporte (CS) de 2,87 novilhos de 200 kg ha* com ganho de
peso (GP) de 278 kg ha™, e na seca CS de 1,85 e 197 de GP sem uso de
adubacdo nitrogenada.

A Brachiaria decumbens é muito utilizada em consoércio com cereais, pois
guando plantada nas entrelinhas, se torna enfraguecida e reduz seu crescimento
devido ao sombreamento (por ser uma graminea do tipo C,4 de fixacdo de CO,,
exigente por luz), produzindo palha para o sistema de plantio direto apds o uso de
dessecantes glifosados, contribuindo ainda para a cobertura do solo,
descompactacdo da &rea, diminuicdo da perda de umidade do solo, reducdo de
pragas, doencas e ervas daninhas, aumento de matéria organica e reciclagem de
nutrientes (BORGES, 2004). Broch (2000) cita que a morte das raizes da
Brachiaria permite o maior desenvolvimento das raizes das culturas subsequentes
pela movimentacdo de minerais através dos canaliculos deixados por suas raizes

em até 1 metro.



1.2.5-VALOR NUTRITIVO E QUALIDADE DAS PASTAGENS

No passado, a qualidade das forrageiras tropicais era considerada de baixo
valor nutricional em relacao as forrageiras temperadas. O valor nutritivo de uma
forrageira € definido por Gomide (1995), como sendo a capacidade da forrageira
em fornecer ao ruminante os nutrientes de que necessitam, em quantidades que
satisfacam suas exigéncias, a fim de permitir-lne exercer suas funcdes,
destacando-se energia e proteina, além dos minerais e algumas vitaminas.

A deficiéncia e o excesso de nutrientes nos solos e nas forrageiras sao
responsaveis pela baixa producdo e problemas reprodutivos em ruminantes
criados em pastagens tropicais (McDOWELL e VALLE, 2000).

De modo geral, existe relacdo entre a concentracdo de determinado
nutriente na planta e seu crescimento ou produtividade. Segundo Munson e
Nelson (1973) o nivel de nutriente dentro da planta € um valor integral de todos os
fatores que interagiram para afetd-lo. Considerando-se a multiplicidade de fatores
que afetam o crescimento e a produtividade, é até surpreendente que as relacdes
entre a analise de plantas, o suprimento de nutrientes e a producdo sejam tao
validos. A chegada de nutrientes as raizes sofre a variagdo com a especiacao
ibnica (que sofre influéncia dos fatores do solo), com a espécie da planta (que
atua com seletividade i6nica) e também, com a densidade de raizes na area
avaliada, além da disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo, pH (BALIGAR,
1985).

Epstein (1965) descreveu as concentracdes medias dos nutrientes na
matéria seca da parte aérea das plantas com crescimento adequado, quanto aos
macronutrientes; nitrogénio 1,5 g kg*; fésforo 0,2 g kg™: potassio 1,0 g kg™;
enxofre 0,1 g kg*; célcio 0,5 g kg™*; magnésio 0,2 g kg™*; e micronutrientes como o
ferro 100 mg kg*; manganés 50 mg kg™; cobre 6 mg kg*; zinco 20 mg kg™; boro
20 mg kg*; cloro 100 mg kg™*; molibdénio 0,1 mg kg™.

A importancia no valor nutricional e qualidade das forrageiras estao

relacionados a necessidade dos macronutrientes e dos micronutrientes. Deve-se



observar além do incremento dos elementos essenciais no processo produtivo, as
interelagbes antagbnicas e sinérgicas entre os nutrientes.

A ciclagem de nutrientes ocorre principalmente através da aplicacdo de
adubos organicos e minerais, da queda de residuos da parte aérea que irdo
formar a serrapilheira e de sua posterior decomposicéo e absorcédo dos nutrientes
pela planta ou por outros organismos (GAMA-RODRIGUES, 1997). Para avaliar a
ciclagem de nutrientes em pastagens € necessario conhecer as caracteristicas
intrinsecas de cada elemento, suas entradas e saidas e a ciclagem interna no

sistema (solo-planta-animal-atmosfera).

1.2.5.1 - MACRONUTRIENTES

A extracdo de nutrientes de uma pastagem que produz cerca de 1 kg de
peso vivo/dia/hectare, retira do sistema aproximadamente 27,2 g de nitrogénio,
12,8 g de célcio, 6,8 g de fosforo e 1,5 g de potassio, por ano sairia do sistema 10
kg de nitrogénio, 4,5 kg de célcio, 2,5 kg de fésforo e 0,6 kg de potassio
(MATHEWS; SOLLENBERGER; TRITSCHLER, 1996).

McDowell (1977) avaliou em 2615 forrageiras da América Latina a
percentagem de amostras com concentracdo de teores considerados baixos e
observou que em 31,1% o célcio apresentava valores entre 0-3 g kg, devido a
incidéncia de solos acidos; em 35,2% do magnésio entre 0-2 g kg™; 72,8% do
fosforo estava entre 0-3 g kg™, sendo este alto indice relacionado provavelmente
com a baixa disponibilidade natural de fésforo no solo e 15,1% do potassio entre
0-8 g kg™.

O nitrogénio é o principal nutriente para a manutencéo da produtividade das
gramineas forrageiras. Esse elemento é o principal constituinte das proteinas que
participam ativamente na sintese dos compostos organicos constituintes da
estrutura vegetal e, portanto ligado as caracteristicas de porte da planta, tais
como, area foliar e perfilhamento (WERNER, 1986). Sanzonowicz (1986) observou

que o nitrogénio foi o nutriente que mais limitou a produtividade de Brachiaria



decumbens e Brachiaria ruzizienses, quando adubadas segundo a recomendagao
do CPAC (centro de pesquisas agropecuarias do cerrado).

Carvalho; Martins; Verneque (1991) estudando a Brachiaria decumbens
Stapf em um Latossolo Vermelho-Amarelo alico observaram que a concentracao
de nitrogénio aumentou linearmente com a aplicacdo de até 400 kg ha™ deste
nutriente. No entanto, a concentragcdo de nitrogénio na parte aérea desta
forrageira foi considerada baixa (17,0 a 21,0 g kg), ndo diferindo do tratamento
onde n&o se aplicou nitrogénio (8,0 a 14,0 g kg ).

A variacdo entre os teores de nitrogénio nas estacfes seca e chuvosa na
parte aérea segundo Salinas e Gualdron (1988) na Brachiaria decumbens diminuiu
de 20,4 g kg * aos 28 dias para 11,0 g kg * aos 84 dias na estacdo chuvosa,
enquanto na estacdo seca diminuiu de 15 g kg * para 8,2 g kg *, para o mesmo
namero de dias.

A ligacao direta do teor de nitrogénio com a proteina bruta dos alimentos
estéa relacionada ao fato que as proteinas tém porcentagem constante em torno de
16% de N. Assim, pode-se determinar a proteina bruta, por meio de um fator de
conversao de 6,25 (SILVA, 1998).

A deficiéncia de proteina limita o desempenho animal em dois niveis: teor
insuficiente de proteina para possibilitar a producdo méxima e consumo de
proteina inferior ao nivel critico, 0 que reduz a atividade dos microrganismos do
ramen, diminuindo as taxas de digestdo e o consumo voluntario (AGUIAR, 1998).

Para as gramineas tropicais, de acordo com Gomide e Queiroz (1994) o
nivel critico de proteina bruta esta entre os valores de 6,0 e 7,0 %, para garantir
uma boa fermentacdo no rumen, porém, valores mais altos sdo necessarios para
atender as exigéncias protéicas do organismo animal (11% de Proteina Bruta para
novilhos em engorda).

O alto requerimento de fosforo pelas gramineas cultivadas, associadas a
perdas por erosdo, retirada pelos animais em pastejo e a competicdo que as
plantas invasoras exercem, resultam em queda de produtividade e
consequentemente a degradacdo das pastagens (COSTA et al., 1997). Martinez

(1980) determinou os niveis criticos de fosforo na Brachiaria decumbens, sendo o



nivel critico externo (nivel de suficiéncia no solo) 16,94 mg kg™ e o nivel critico
interno de 3,2 g kg™.

Estudos de resposta da producdo de matéria seca de braquiarias a
aplicacdo de fertilizantes fosfatados, efetuados na regido dos Cerrados, tem
demonstrado que quando o P disponivel (Mehlich-1) varia de 3 a 6 mg kg* P, a
producdo se situa ao redor de 80-90% do maximo na fase de estabelecimento
(MACEDO, 1997).

Li et al. (1997) relataram que Brachiaria decumbens apresenta alta
atividade enzimatica e secrecdo de fosfatase acida pelas raizes, quando em
baixos niveis de P. Essa habilidade é essencial para utilizar-se de formas
organicas e inorganicas de P normalmente indisponiveis paras as plantas. Macedo
(2003) demonstrou que a Brachiaria decumbens tende a diminuir a taxa de
crescimento diario em funcdo da disponibilidade de fésforo em condi¢cdes de
estresse hidrico, quando comparada a outras espécies de Brachiaria, além de
aparentar possuir mecanismos mais eficientes de sobrevivéncia e producao
nessas condicoes.

As reservas de potassio na maioria dos solos da regido dos cerrados sao
baixas e insuficientes para suprir as quantidades extraidas pelas culturas e pelas
perdas por lixiviacdo (VILELA et al.,, 2004). A Brachiaria decumbens segundo
Werner et al. (1996) extrai do solo aproximadamente 16 kg K,O por tonelada de
MS.

Toledo (1984) cita 11,5 g kg™ de K como o teor adequado na MS da parte
aérea da Brachiaria. Salinas e Gualdron (1988) encontraram para brachiaria o
nivel critico de 8,3 g kg™ de K.

Carvalho; Matrtins; Verneque (1991) demonstram que valores entre 10,0 a
15,0 g kg™ de K as forrageiras ndo apresentam sintomas de deficiéncia a campo.
Em um ensaio, avaliaram em Brachiaria decumbens o efeito de 4 dosagens de
nitrogénio (50, 100, 200, 400 kg ha™ ano) com 3 dosagens de potassio (0, 75 e
150 kg ha' ano) e observaram o efeito da lei do minimo, em que quando o

potassio néo foi aplicado ndo ocorreu efeito do nitrogénio.



Frequientemente a adubacdo com enxofre € negligenciada segundo Vilela et

al. (2004) em relacéo a preocupacdo com o fésforo e o nitrogénio. Um estudo do

efeito do enxofre sob a produtividade de Brachiaria decumbens em um solo da

regido dos cerrados submetida & aplicacdo de trés doses de S (0, 30 e 90 kg ha™)

Sousa et al. (2001) observou uma reducgao de 71%, 33% e 16% respectivamente

no segundo corte.

O nivel critico € uma forma de se estimar a concentracdo de nutrientes

necessaria para obter o potencial de producdo entre 90-95%. No Quadro 1

agrupa-se os Vvalores observados por alguns pesquisadores em diversas

forrageiras.

Quadro 1 — Nivel critico de macronutrientes e micronutrientes em forrageiras

Nutriente Concentracdo (g kg™) Autores
N 14,5 a 22 Santos (1997)
P 3,2 Martinez e Haag (1989)
K 8,3 Salinas e Guadron (1988)
S 1,6 CIAT (1982)
Ca 3,7 Salinas e Guadron (1988)
Mg 3,6 Minson e Norton (1982)
Nutriente mg kg Autores
Cu 6,3 Gallo; Hiroce; Oliveira (1974)
Fe 187 Gallo; Hiroce; Oliveira (1974)
Mn 80 Malavolta et al. (1997)
B 14 Gallo; Hiroce; Oliveira (1974)
Zn 20 Mayland et al. (1980)

O nivel critico de calcio da Brachiaria decumbens é de 3,7 g kg™ segundo

Salinas e Gualdrén (1988); 17,3 g kg* para o potassio e 4,2 g kg™ para o

magnésio em Capim Mombaca (PEREIRA, 2001).

Em relacdo ao teor de célcio, em virtude da calagem ser uma pratica

utilizada para correcdo da acidez frequente na regido do Brasil Central, ndo é



comum a ocorréncia de deficiéncia de calcio nas pastagens como constatou
Jardim et al. (1962) que ndo observaram deficiéncia de calcio nas amostras de
diversas regides do Brasil Central, ja& que estas sempre apresentavam 2,0 g kg™
ou mais desse elemento na matéria seca.

Skerman e Riveros (1992) avaliaram a concentracdo de magnésio na
matéria seca de 280 gramineas e verificaram uma amplitude de 0,4 a 9,0 g kg™
MS obtendo o valor médio de 3,6 g kg™ de Mg na matéria seca. O mesmo valor
médio (3,6 g kg™ de Mg) foi descrito por Minson e Norton (1982) para gramineas
tropicais.

Outro valor descrito para a interpretacdo da diagnose quimica foliar € a
faixa de suficiéncia, que estd menos sujeita aos pequenos efeitos de ambiente e
da planta em comparacdo ao nivel critico. Werner et al. (1996) descreveu para
Brachiaria decumbens as faixas de suficiéncia para os macronutrientes nitrogénio
12-20 g kg™; fosforo 0,8-3,0 g kg™; potassio 12-25 g kg*; célcio 2-6 g kg™;
magnésio 1,5-4,0 g kg™*; enxofre 0,8-2,5 g kg™ e micronutrientes boro 10-25 mg kg’
! cobre 4-12 mg kg*; ferro 50-250 mg kg™; manganés 40-250 mg kg*; zinco de
20-50 mg kg™.

1.2.5.2 - MICRONUTRIENTES

A deficiéncia de micronutrientes tem sido um fator limitante a produtividade,
e varia conforme o tipo da cultura e do solo, podendo resultar desde uma pequena
reducao até a perda total da producéo (LOPES, 1991).

Gallo; Hiroce; Oliveira (1974) observaram valores médios de 14 mg kg™
boro; 6,3 mg kg™ de cobre; 187 mg kg™ de ferro; 108 mg kg de manganés, 27,3
mg kg* de zinco em Brachiaria decumbens. Segundo Malavolta; Vitti; Oliveira
(1997), as concentracdes de micronutrientes sao de 15 a 20 para o B; 7 a 10 para
0 Cu; 100 a 150 para o Fe; 80 a 100 para o Mn e 20 a 25 para o0 Zn em mg kg'1 na

MS para o capim coloniéo.



Serrdo e Siméao Neto (1971) observaram que a falta de micronutrientes em
Brachiaria decumbens reduziu a produtividade de matéria seca em 11% na soma
de oito cortes realizados.

O cobre ocorre na matéria seca em teores que variam de 2 a 20 mg kg*
raramente excedendo a 10 mg kg? (MENGEL; KIRKBY, 1982). Uma sindrome
freqientemente associada a deficiéncia grave de cobre diz respeito a alteragbes
cardiovasculares, que foram descritas em gado sob condigcbes de pastagens
contendo de 1 a 3 mg kg™ do elemento (ROSA, 1991). E comum em animais em
pastejo quando o conteudo de cobre no peso seco das forrageiras esta ao redor
de 5 mg kg™ (SILLANPAA, 1972). Segundo McDowell et al. (1983) a deficiéncia de
cobre tem sido diagnosticada em bovinos e ovinos pastejando forrageiras nos
mais diversos tipos de solo e o conteudo total de cobre nesses solos pode variar
de 2 a 120 mg kg™.

Entretanto, a correlacdo entre as concentragbes de cobre no solo e nas
plantas é pequena e, portanto o conteddo do mineral nas pastagens ndo pode ser
predito a partir dos resultados de analise de solo. Os teores totais dos nutrientes
geralmente ndo dao correlagdo com os teores dos mesmos nas plantas, de modo
geral utiliza-se a correlacdo com os teores disponiveis. Por outro lado, os niveis de
cobre nas pastagens sao de valor limitado na determinagcdo de um estado
deficitario do elemento no animal, a menos que outros elementos com 0s quais 0
cobre interage, como o molibdénio e o enxofre, sejam também determinados
(McDOWELL et al., 1983).

A deficiéncia de ferro em ruminantes sob pastejo € um fato raro, uma vez
que as forrageiras, de modo geral, contém ferro em concentracdes superiores as
exigéncias dos animais. Estas exigéncias sdo para quase todas as classes de
bovinos de leite de 50 mg kg™ (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1978) e para
bovinos em crescimento e engorda é de 10 mg kg’ (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1976).

Standish et al. (1971) demonstraram que niveis de 400 mg kg™ de ferro na
dieta prejudicavam o desempenho de novilhos de corte. Aparentemente o efeito

téxico do ferro esta associado principalmente a sua propriedade de complexar o



fésforo da dieta, formando compostos insoliveis que tornam o fosforo nao
disponivel para a absorcdo intestinal. Os niveis maximos toleraveis de ferro na
dieta de bovinos e ovinos s&o respectivamente, 1.000 e 500 mg kg™ (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1980).

As necessidades dietéticas de manganés sdo de 4,0 mg kg de MS para
bovinos, de 20 a 40 mg kg™ para ovinos, 50 mg kg™ para frangos e de 55 mg kg™
para perus (ROSA, 1991). Todavia, o0 elemento é relativamente pouco téxico para
animais. Niveis de até 1000 mg kg* da dieta de varias espécies de animais
produziram apenas alguns desvios do metabolismo normal, mas praticamente
nenhum efeito sobre o crescimento ou outros parametros de importancia, segundo
a maioria dos experimentos. Com concentra¢bes de 2000 mg kg™ na dieta, tem
sido observado crescimento retardado, anemia, lesdes gastrintestinais e alguns
sinais neurolégicos (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1980).

Segundo Mayland et al. (1980) somente em areas onde 0s pastos mostram
teores de zinco consideravelmente abaixo de 20 mg kg™ MS haveria necessidade
de maiores investigacdes sobre a possibilidade de ocorréncia de deficiéncias
marginais do elemento em ruminantes.

Para Towers e Grace (1983) somente cerca de 30% do zinco contido nas
forrageiras é absorvido pelos animais. Embora rara em bovinos, a paragueratose
em conseqUéncia do consumo de forrageiras com baixas concentracdes de zinco
ja foi descrita (LEGG e SEARS, 1960).

1.2.6 - ATRIBUTOS DO SOLO

Apesar do solo ser apenas um dos componentes de um conjunto complexo
de fatores de producao, ele destaca-se pelo seu importante papel de fornecer as
plantas suporte fisico, agua e nutrientes. Portanto, o conhecimento de suas
caracteristicas intrinsecas, condicionantes dos chamados fatores edaficos é
basicamente importante para julgar o potencial de producéo agricola (LEPSCH,
1987).



Observando fatores limitantes ao uso agricola, Correia; Reatto; Sperra
(2004) descrevem caracteristicas dos Latossolos de textura média, em que
destaca que sdo susceptiveis a erosdo, requerendo tratos conservacionistas e
manejo cuidadoso, pois a grande percolacdo de agua no perfil desse solos,
associado a baixa CTC, pode provocar lixiviagdo de nutrientes.

A movimentacéo de nutrientes no perfil do solo € um fenémeno conhecido,
mas sua intensidade é de dificil previsdo, pois é controlado por diversos fatores,
como a quantidade de agua no perfil, textura do solo, dose, granulometria e
natureza dos calcarios e fertilizantes. Em solos arenosos, que possuem baixa
capacidade de retencdo de nutrientes, se destaca a importancia do estudo de
fontes alternativas de fertilizantes com liberacéo lenta de nutrientes.

Entre os atributos que podem ser avaliados para determinar a qualidade do
solo, a matéria organica apresenta-se como um dos mais importantes, pois a ela
estdo relacionadas as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. A
matéria organica do solo, além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel a
modificacdes pelo manejo do solo, € ainda fonte primaria de nutrientes as plantas,
influenciando na infiltracdo e da retencdo de agua, CTC, atividade bioldgica,
susceptibilidade a eroséo, entre outras (PEDROTTI et al., 2004). Nos cerrados,
como nas demais regides tropicais, a mineralizacdo da matéria organica chega a
ser cinco vezes mais rapida do que aquela observada em regifes temperadas
(SANCHEZ e LOGAN, 1992).

A presenca de microrganismos de solos desempenha atividades de grande
importancia econdmica e ambiental em agroecossistemas, como a decomposi¢céo
de matéria orgéanica e a ciclagem de nutrientes (ROSADO, 2004).

Ernani e Gianello (1983) evidenciaram que a incorporacdo de residuos
organicos ao solo, entre eles a cama de frango, apesar de nao substituir o efeito
corretivo do calcéario, ocasionam complexa¢éo nos teores de aluminio trocével.

A adubacdo de pastagens engloba inicialmente o estabelecimento, que
devera propiciar a rapida formacdo da pastagem com elevada producéo inicial,
desenvolvendo o seu sistema radicular e demais orgaos. A adubacdo de

manutencdo é utilizada em pastagens bem formadas (com sistema radicular bem



desenvolvido, exploram um volume relativamente grande de solo), assim a
adubacao devera garantir o fornecimento dos nutrientes necessérios para uma
producdo o6tima e a quebra do ciclo recuperacdo-degradacdo de pastagem,
restabelecendo/mantendo as caracteristicas produtivas da pastagem (VILELA et
al., 2004).

As recomendacdes de adubagOes levam em consideragéo o teor de argila
no solo, o nivel tecnolégico aplicado no manejo, além do perfil nutricional
encontrado na analise de rotina do solo. O sistema de pastagem € similar ao de
plantio direto quanto ao néo revolvimento do solo, cobertura vegetal constante, e o
maior aporte de matéria organica em superficie, onde o efluxo de C do solo pode
ser controlado pela diminuicdo ou eliminagcdo do revolvimento do solo, o que
diminui a decomposi¢do microbiana da matéria organica (LOVATO et al., 2004).

Macedo (2003) cita a importancia de utilizar como referéncia a camada de
solo de 0-10 cm de profundidade, a qual aparenta ser mais sensivel ao
monitoramento da fertilidade em pastagens com adubacg&o superficial de
manutencao.

A adubac&o de manutencdo em pastagens necessita entre outros aspectos,
considerar o nivel de producdo almejado, a categoria animal utilizada, lotagdo
correspondente e oferta ou residuo pos-pastejo. Cantarutti et al. (2002) sugerem a
necessidade da utilizacdo da modelagem, onde seriam considerados os
subsistemas solo-planta-animal, suas interacdes e aspectos de ciclagem.

A modelagem pela enorme diversidade envolvida é extremamente
complicada. Pesquisadores tém tentado desenvolver modelos aplicados ao
manejo de pastagem como a coleta com disponibilidade total (DT) descrito por
McMeniman (1997), a utilizacdo da simulacdo manual de pastejo (SMP) tem sido
indicada por Euclides et al., 1992 e Goes et al.,, 2003 como um método viavel. O
manejo nutricional dos ruminantes pode ser estimado através do sistema Cornell
(FOX et al., 1992 e O'CONNOR et al., 1993) que foi desenvolvido basicamente
com o objetivo avaliar melhor as dietas dos bovinos, visando minimizar as perdas
de nutrientes e buscar a maximizacdo da eficiéncia de crescimento dos

microrganismos do rimen e pode ser avaliado através de animais fistulados (in



vivo), “in situ”, porém um sé modelo que comporte este estudo além das
avaliagcOes climéticas e individuais dos animais (raca, idade, sexo, manejo) ainda

nao foi definido.

1.2.7 — ADUBACAO E RESIDUOS ORGANICOS

A adubacao orgéanica é uma pratica antiga. Utilizada no melhoramento da
fertilidade dos solos, que constitui uma alternativa adotada por muitos agricultores,
para obterem aumentos na producdo de alimentos para a populagdo humana e
para o melhoramento das pastagens (FEITOSA FILHO, 1990). Quando aplicado
ao solo, através da sua decomposicdo ocorre liberacdo de nutrientes ao meio e
aumentando a disponibilidade de nutrientes. Isso ird ocorrer em niveis que
dependerdo da quantidade do adubo adicionado e das condigbes do solo
(umidade, temperatura, pH, forma de aplicacdo, entre outros). Caso seja utilizado
em quantidades elevadas e freqientes, podera causar fitotoxidez (FERREIRA e
CRUZ, 1991).

O N presente em adubos organicos ocorre na forma organica e mineral e a
mineralizacdo da fragdo de N organico depende da temperatura, da umidade,
praticas de cultivo e do teor de matéria organica no solo. O manejo dessas
variaveis torna possivel, ainda que dificil, o controle da liberacdo de N as plantas
(ISHERWOOD, 2000).

Os adubos orgéanicos além de fonte de micronutrientes, podem também
aumentar a solubilidade dos nutrientes ja existentes no solo através da sua
decomposi¢cdo por microorganismos, ou reduzir a concentracdo atravées da
atividade i6nica e da formacdo de complexos solliveis com anions de &cidos
organicos (NORVELL, 1972).

Segundo Rocha et al. (2004) o uso de residuos organicos na forma de
estercos de animais, compostos e residuos vegetais pode atuar na neutralizacéo
de toxidez de Al. Através da matéria organica que libera ligantes organicos que

irdo complexar o aluminio reduzindo sua atividade e toxidez as plantas.



A CFSEMG (1999) menciona que a maior dificuldade para caracterizar os
adubos organicos quanto a composicdo quimica é a eficiéncia agrondmica,
necessdéria para corrigir as diferencas observadas nos teores e liberacdo de
nutrientes, que sao influenciados principalmente, pela diversidade da origem dos
residuos, grau de umidade e percentagem de conversao alimentar dos animais.

A eficiéncia agronémica (EA) é um indice utilizado para avaliar a producéo
econbmica por unidade de nutriente aplicado, através da férmula
[EA =Yf — Yo/Qf = (kg kg™)] em que Yf= producdo com fertilizante; Yo= produc&o
da testemunha e Qf = quantidade do nutriente aplicado. Representa um indice
com credibilidade junto aos produtores rurais, pois permite a comparagdo com
todas as fontes minerais ou organicas.

Para a recomendacao correta dos residuos organicos, deve-se observar o
custo do produto; disponibilidade proxima ao local de aplicacdo, pois o frete
podera inviabilizar sua utilizacdo; as dificuldades de manejo (ex: forma de
aplicacdo ou a necessidade de maquinarios especificos), as diferengas entre os
tratos culturais e as necessidades nutricionais da cultura implantada.

Selbach e Sa (2004) alertam para possiveis impactos ambientais com o uso
do residuo, entre eles o aumento do teor de nitrato em aguas subterraneas e
superficiais; o arraste de material organico solavel ou particulado pela enxurrada
ou descarga em cursos d’agua, provocando eutrofizacdo; aumento da matéria
organica da agua, elevando a demanda bioquimica por oxigénio (DBO), com
prejuizo a vida aquatica; alteracdes excessivas de pH do solo, com a aplicacéo de
grandes quantidades de residuos alcalinos ou acidos; acumulo de metais pesados
no solo, inviabilizando a producao agricola de produtos para o consumo humano.

Esses problemas, segundo Seganfredo (2001), ndo sdo encontradas nos
manuais de recomendacdo de adubacbes, que deveriam fornecer orientacdes
suficientes para se minimizar os riscos de poluicdo ambiental associados ao uso
de dejetos de animais como fertilizantes, especialmente quanto aos limites
maximos ou de seguranca de nutrientes.

Até recentemente, a recomendacao para aplicacdo de cama de frango era

baseada na quantidade de nitrogénio presente na cama e nas exigéncias das



culturas. Atualmente, atendendo as normas de seguranca ambiental, sugere-se
que essa recomendacgdo seja feita com base no conteudo de fésforo da cama
(Menezes et al., 2004).

Existem diferencas entre a forma de célculo para as dosagens de N, P,Os e
K>O presentes nos residuos organicos. Selbach e Sa (2004), mencionam que a
importancia do uso dos indices de eficiéncia na liberacdo dos nutrientes, que para
a cama de frango os valores sdo de 0,5 para N; 0,8 para P,Os; e 1,0 para K;O.
Podendo também ser utilizado a formula, onde X= quantidade de cama a aplicar
em kg/ha X teor de MS da cama X concentracdo do nutriente na MS (%)/100 X o
indice de eficiéncia de nutrientes.

Menezes et al. (2004) demonstra o uso de fatores de correcéo para P (fator
= 2,29) e K (fator = 1,2) a ser aplicado na formula teor de P em kg/t na cama X
fator de P = X kg P,Os /t do produto; e o segundo passo onde a exigéncia da
cultura em Kg/ha P,0O5/ X Kg P,0s do produto = valor do produto a ser aplicado.

Marsh et al. (2003) coloca que o fésforo e 0 potassio presente na cama de
aviario pode ser substituto do fertilizante comercial em igual teor de P,0s5 e KO
disponivel. O nitrogénio total representa 20% da fracdo mineral e 75% pode ser

perdido na forma de amdnia se nao for incorporado.
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CAPITULO Il

POTENCIALIDADE DA RECUPERACAO DE PASTAGEM DE Brachiaria
decumbens FERTILIZADA COM CAMA DE FRANGO E FONTES MINERAIS

RESUMO - A avicultura €é uma das principais atividades
agropecuarias da regido do triangulo mineiro. Entre os residuos organicos
produzidos pela atividade, a cama de frango apresenta potencialidade para
ser utilizada na recuperacdo de areas degradadas sob vegetacdo de
pastagem. Para tal foi desenvolvido o experimento em Latossolo vermelho
distréfico sob pastagem de Brachiaria decumbens em estado de
degradacgéo avancado para avaliar a influéncia da fertilizagcdo mineral e com
cama de frango nos atributos quimicos do solo e na absorcéo de nutrientes
e caracteristicas bromatologicas da Brachiaria decumbens. O delineamento
foi montado em DBC, onde foram utilizados cinco tratamentos (testemunha,
uma dosagem mineral, trés dosagens exclusivas de cama de frango (1200;
2.400 e 4.800 kg ha’) e uma dosagem organomineral. A aplicacdo do
residuo foi a lango em cobertura, realizou-se duas coletas de solo (margo e
agosto de 2004) e quatro coletas foliares (duas no periodo das aguas e
duas no periodo da seca). A adubacdo com cama de frango aumentou a
produtividade da MS da forrageira; aumentou o teor de PB, manteve o0s
teores de FDN; FDA e Lignina da forrageira. Promoveu incrementos na
absorcdo dos nutrientes N; P; K e forneceu micronutrientes para as
forrageiras. Como adubo orgénico, a cama de frango apresentou alta
eficiéncia agronémica com efeito residual até os 120 dias para N;P;K. As
caracteristicas quimicas do solo quanto aos teores de MO; pH; P e K néo
foram alteradas nas dosagens aplicadas.

Palavras-chave: absor¢cdo de nutrientes, cama de frango, indice de
eficiéncia agrondémica, recuperacdo de pastagem,
residuos organicos



CHAPTER II

POTENCIALITY OF RECOVERY THE GRAZZING THE BRACHIARIA
DECUMBENS FERTILIZING TO CHICKEN MANURE AND MINERAL
FERTILIZER

ABSTRACT - The poultry keeping is one of the main farming
activities of the region of the Triangulo Mineiro, enters the organic residues
produced the chicken manure presents potentiality to be used in the
recovery of areas degraded under pasture vegetation. So that developed
the experiment in a typical dystrophic red Latossol under pasture of
Brachiaria decumbens in advanced state of degradation for evaluate the
influence of the application the mineral fertilizer and chicken manure in
chemical alterations of the soil, the absorption of nutrients and foodstuffs
characteristics of the Brachiaria decumbens. The delineation was mounted
in DBC, where had been used five treatments (control, one mineral dosage,
three exclusive dosages of chicken manure (1,200; 2,400 and 4,800 kg ha™)
and one mix the 2,400 chicken manure + mineral fertilizer dosage). The
application of the residue was the throwing and had been carried through 2
collections the soil (March and August of 2004) and four plant collections
(two in the period of rain season and two in the period of dry season). The
fertilization with chicken manure increased the productivity of the MS of the
forage; it increased the crude protein (CP), it kept texts of NDF; ADF and
Lignin of the forage. It promoted increments in the absorption of nutrients N;
P; K and supplied micronutrients the forage. As organic seasoning, the
chicken manure presented high agronomic efficiency with residual effect
until the 120 days for N; P; K; did not modify in the applied dosages the
chemical characteristics of the soil how much to texts OM; pH; P and K.

Key works: absorption of nutrients, agronomic efficiency, chicken manure,
degraded under pasture, organic seasoning



CAPITULO Il - POTENCIALIDADE DA RECUPERACAO DE PASTAGEM DE
BRACHIARIA DECUMBENS FERTILIZADA COM CAMA DE
FRANGO E FONTES MINERAIS

2.1 — INTRODUCAO

A regido de Uberlandia, em Minas Gerais, localiza-se numa posi¢cao
geografica estratégica, e se destaca na producdo agropecuaria com atividades
como a bovinocultura de corte e leiteira, a suinocultura, as culturas de milho, soja,
algoddo, sorgo entre outras, além de ser considerado um polo brasileiro de
destaque para a producéo avicola.

Em consequéncia do grande plantel avicola, ocorre geracdo de residuos
organicos oriundos do processo produtivo, entre eles a cama de frango. Em
funcdo do potencial protéico da cama de frango, sua utilizagdo era
predominantemente destinada a alimentacdo de ruminantes até o ano de 2001.
Somente a partir da proibicdo do seu uso pela instrucdo normativa nimero 15
(Brasil, 2001), foram retomadas pesquisas para disposi¢cdo no solo desse residuo
com grande potencial para a adubacao organica.

Apesar do uso da cama de frango ter apresentado viabilidade de utilizacao
como fertilizante no solo desde tempos remotos, poucos sdo os trabalhos
cientificos que estudam seu efeito na qualidade bromatolégica, absor¢cdo de
nutrientes por pastagens e suas alteracbes em propriedades quimicas no solo.

O trabalho foi desenvolvido para avaliar a capacidade de liberacdo de
nutrientes e a alteracdo nos atributos quimicos do solo fertilizado com cama de
frango e fontes minerais, e seu efeito no desenvolvimento de Brachiaria

decumbens.



2.2 —REVISAO DE LITERATURA

2.2.1 - USO DA CAMA DE FRANGO

O surgimento de novos processos de tratamento que permitem a reducéo
do potencial poluidor dos residuos organicos, o seu uso como fonte de nutrientes
as plantas e como condicionadores dos solos, tem-se constituido em alternativa
interessante na preservacao da qualidade ambiental.

Pesquisas recentes tem estimulado o uso da cama de frango como adubo
organico, Vieira; Heredia; Siqueira (1995) no repolho; Vieira (1995) na
mandioquinha salsa; Heredia Zarate (1996) com a couve manteiga, Heredia
Zarate; Vieira; Araujo (2002) na cebolinha; Mello e Vitti (2002) no tomateiro,
Menezes et al. (2003; 2004) com milho, soja e pastagem.

A cama de frango é o material utilizado para forrar o piso de uma instalacédo
avicola e que recebe excrementos, restos de racéo e penas durante o crescimento
das aves. Os materiais mais utilizados séo sabugo de milho triturado, maravalha e
casca de arroz. De maneira geral, os residuos organicos ndo podem ser
descartados aleatoriamente no ambiente, porque possui uma demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) alta (superior a 5 mg L™), reduzindo a quantidade de oxigénio
dos mananciais a valores inferiores as necessidades da fauna aquéatica
(MENEZES et al., 2004).

As camas de aviario sdo fontes de nutrientes e também um contaminante
potencial para aguas superficiais e subsuperficiais. Segundo Matos et al. (1998) os
dejetos da criacdo de animais para producdo de carne, até a década de 70, nédo
constituiam maiores problemas para os criadores e a sociedade, pois a

concentracdo de animais nas propriedades era pequena. O confinamento e a



intensificacdo da producéo trouxe como consequéncia o aumento do volume de
dejetos produzidos por unidade de area. Esses residuos continuam a serem
lancados em cursos d’'agua, estocados e/ou descarregados a céu aberto, sem
tratamento prévio, transformando-se em fonte poluidora e constituindo fator de
risco para a saude humana e animal.

Considerando que os fertilizantes minerais sao insumos com alto custo no
mercado, enquanto a cama de frango é abundante e possui baixo custo nas
regides das granjas. Essa disponibilidade freqiientemente motiva a sua aplicacao
no solo em quantidades incompativeis com a capacidade e velocidade, tanto na
mineralizacdo quanto na extracao pelas plantas, podendo ocasionar desequilibrios
qguimicos no solo e danos ambientais advindos do excesso de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fosforo (MENEZES et al., 2004).

A criacdo de frangos produz aproximadamente 4 toneladas de cama a cada
1.000 aves abatidas (KONZEN, 2003). Cada ave produz aproximadamente, 1.080
gramas de esterco por kg de ave abatida e mais 500 gramas de cama por ave
(OLIVEIRA, 1996). Nos abatedouros também ha producdo de uma série de
subprodutos (penas, sangue, visceras nao comestiveis) com valor médio de 185
gramas por kg de ave. A adequada eliminacdo tanto do esterco, da cama, das
aves mortas (taxa de mortalidade de 5% nas granjas de corte), como do
aproveitamento dos residuos de abate e tratamento de aguas residuarias de
abatedouros avicolas, tem sido uma das maiores preocupacdes desse setor.

Como atividade potencialmente impactuante para o meio ambiente, a
avicultura necessita segundo a legislacdo ambiental do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio ambiente) de um relatério de controle ambiental (RCA), onde
deve constar a forma de disposicéao final de residuos solidos formados por dejetos.
Caso seja destinado como adubo organico, deve-se descrever o processo de
estabilizacdo de matéria organica, a taxa de aplicacdo no solo em m®ha/ano, a
freqUéncia, a cultura adubada, a composicao fisico-quimica do solo, a topografia
da area, a distancia dos cursos de agua e do lencol freatico ou no caso de
comercializacdo a forma de estabilizacdo e armazenagem, a quantificacdo de

venda mensal e o contrato de comercializagdo, e muitos desses questionamentos



ainda devem ser pesquisados para que o0 uso dos residuos seja seguro ao meio
ambiente.

A falta de pesquisas para destinacdo adequada dos residuos da criacédo
animal, tem provocado danos incalculaveis ao meio ambiente. Associado ao
problema da matéria organica, que nao pode ser disposta em cursos de agua, pois
ocasiona problemas como o aumento de DBO, estdo as altas concentragbes de
nutrientes como o nitrogénio e fosforo que se adequadamente pesquisados,
poderdo reduzir os custos da producdo agropecuaria e recuperar a degradacéo
dos solos advindos do uso intensivo (OLIVEIRA, 1993).

Recentemente em virtude da preocupagdo com o0 uso de dosagens
elevadas e seus possiveis reflexos ambientais, observa-se que 0s pesquisadores
estdo reduzindo as quantidades aplicadas de cama de frango. Ribeiro et al., (2003
a e b) em pastagem de Brachiaria decumbens utilizou dosagens de 600 kg ha™ a
3.600 kg ha™ de cama de frango. Konzen (2003), cita a utilizacéo de 3,6; 5,0 e 7,5
t ha de cama de frango em doses exclusivas e organomineral. Pimenta (2001),
recomenda 1,5 a 2,5t ha” para a soja e 3,0 a 5,0 t ha' para o milho. Em
experimentos mais antigos Holanda; Mielniczuk; Stammel (1982), utilizou 12 t ha™
de cama de poedeiras em 4 seqUéncias de culturas no Rio Grande do Sul;
Mugwira (1979) utilizou 40 t ha™ de esterco de poedeiras; e Baldoch e Musgrave
(1980) indicaram que dosagens inferiores a 20 t ha™ seriam ideais para suprir as
exigéncias de qualquer cultura.

A CFSEMG (1999) descreve a amplitude encontrada em analises de
residuos de aves quanto a umidade de 32,0 a 72,0%; nitrogénio entre 2,5 a 5,4%;
fésforo entre 3,0 a 8,0%; potassio entre 1,8 a 2,2%. Ernani (1981), estudando 47
amostras de camas de frango de corte observou grande variacdo nos teores de
zinco (141 a 433 mg kg™), cobre (30 a 318 mg kg™) e manganés (191 a 750 mg
kg™). Bissani et al., (2004) apresentou os teores de 3,2 g kg™ de N; 3,5 g kg™ de
P: 2,5 gkg' de K; 4 gkg™* de Ca; 0,8 g kg™ de Mg na cama de frango (3-4 lotes).
Em virtude justamente dessa grande variabilidade da cama de frango encontrada

nas diferentes regides e até entre lotes do mesmo criatorio, € necessario analisar



a cama de frango antes de sua aplicacdo, para corretamente realizar o
balanceamento dos nutrientes que serao aplicados.

O efeito residual da cama de frango é um fator a ser considerado na sua
aplicacdo, em virtude da complexacdo de nutrientes a matéria organica, sendo a
liberacdo lenta de acordo com a mineralizacdo da cama de frango. Selbach e Sa
(2004) estudando o uso de cama de frango em rotacao de culturas observou que
as fracbes dos nutrientes que ndo séo liberadas na primeira cultura (6 meses),
constitui o efeito residual que pode ser observado até na terceira cultura ou 18
meses apos aplicacdo em culturas perenes e consideram que aproximadamente
50% do N; 80% do P e 100% do K contido na cama de frango € liberado no
primeiro cultivo; 20% do N; 20% do P no segundo cultivo; e 10% de N no terceiro
cultivo e o restante do nitrogénio é perdido por processos como a volatilizacéo,
lixiviagcdo e desnitrificacéo.

Na cultura do feijoeiro, tem sido observadas respostas com a aplicacédo de 4
a 8 toneladas de esterco de galinha ou cama de frango de corte, e o efeito residual
desta adubacédo tem sido observado até o 3° ano (ROSOLEM e MARUBAYASHI,
1994).

O estudo de mais parametros relacionados ao uso de cama de frango é
importante para a implementagao correta deste insumo nos solos do Brasil. Ainda
€ pouco explorado pelas pesquisas o efeito da cama de frango nos solos, sua
disponibilizacdo de nutrientes para as diferentes culturas, alteracdes

bromatoldgicas entre outras variaveis estudadas neste trabalho.



2.3 - MATERIAL E METODOS

2.3.1 — CARACTERIZACAO DA AREA

A éarea experimental foi instalada em um Latossolo Vermelho distrofico
tipico (EMBRAPA, 1999), na Fazenda Caminho das Pedras de propriedade do
prof. Dr. Elias Nascentes Borges, localizada na Rodovia 365, Km 657,5 entre os
paralelos 18°52'11,3” e 18°51'58,8” de latitude sul e os meridianos 48° 33’ 08” e
48° 33’ 06,8” de longitude oeste de Greenwich e uma altura de 800 metros no
municipio de Uberlandia — MG.

A fazenda mantém as atividades de avicultura de corte no sistema intensivo
e bovinocultura de corte no sistema extensivo. O pasto foi formado ha 10 anos
com Brachiaria decumbens e apresentava sinais de degradacdo. A cada dois
anos aproximadamente era realizada a calagem da area, sendo a ultima realizada
no inicio do ano de 2003, o que pode ser observado pelo pH na faixa de 5,5 a 6,2
(Tabela 1).

A area foi escolhida por possuir um solo com textura média (Tabela 3),
tendendo a arenosa, onde possiveis problemas oriundos da lixiviagdo de
nutrientes pelo perfil do solo poderiam ser observados mais rapidamente do que
em um solo de textura argilosa, ja que a pesquisa foi conduzida por somente um
ano. O experimento apresentava conforme Tabela 1, pH corrigido (6,5), préximo
ao ideal para o desenvolvimento da maioria das culturas, auséncia de aluminio
toxico e teores de nutrientes considerados baixos a médios segundo a CFSEMG
(1999), sendo uma éarea representativa da regido onde foi conduzido o

experimento, tanto pela classificagcdo do solo como pelos manejos adotados.



Tabela 1 — Caracterizacdo quimica do solo, em diferentes profundidades,
Uberlandia -MG, novembro de 2003

Proff pH® P° K A" Ca Mg H+Al SB t° 7 VvV m’ moY
cm 1:25 mgdm?® CMOldm s e L7 — gkg
0-5 62 21 26 00 14 04 21 19 195 4,02 48 O 19,0

5-10 58 13 27 01 0,7 0,2 27 10 109 3,73 27 9 15,0
0-10 65 29 32 00 11 04 1,7 16 156 322 48 O 20,0
10-20 55 13 29 03 04 01 29 06 089 349 17 34 12,0
2040 55 09 27 03 03 01 26 05 0,77 306 15 39 8,0

Observagdes: “Profundidade > pH em H,O *P e K =(HCI 0,05 mol I'*+ H,SO, 0,025 mol I
1); “Al, Ca, Mg =(KCI 1 mol I') > SB = Soma de bases °t=CTC efetiva ' T= CTC a pH 7,0
®v= saturacdo por bases °m= Saturacéo por aluminio *°MO= Matéria organica=(Walkley-
Black);

A area apresenta uniformidade de relevo com topografia suave ondulada,
com declividade média de 2%. Anteriormente a instalacdo do experimento
(dezembro de 2003), foram coletadas amostras de solo da area experimental para
caracterizagdo quimica, nas profundidades de 0-5; 5-10; 0-10; 10-20; 20-40 cm
(Tabela 1), segundo recomendacdo da CFSEMG (1999). A extratificacao foi
realizada para observar a variacdo dos teores de nutrientes e principalmente da
matéria organica no perfil do solo.

Na Tabela 2 estdo descritos os teores de enxofre e micronutrientes no solo,
apesar dos mesmos nao terem sido avaliados quanto a dinamica no solo, sao

necessarios para correlagdes com os teores foliares avaliados.

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica dos micronutrientes e enxofre no solo, em
diferentes profundidades, Uberlandia -MG, novembro de 2003

Prof B! Cu® Fe’ Mn” zZn° S-so,’
cm mg dm?®
0-5 0,35 0,5 40 9,0 0,3 3
5-10 0,23 0,7 40 51 0,3 1
10-20 0,26 0,6 30 51 0,2 3
20-40 0,31 0,6 30 5,8 0,2 7

B = [BaCl,.2H,0 a 0,125% & quente]; “Cu, Fe, Mn, Zn = [DTPA 0,005 M + CaCl
0,001M + TEA 0,1 M a pH 7,3]; ¥S-S0, = Ca(H,P0O,), 0,01 mol I'*



A saturacdo por bases (Tabela 1) na camada de 0-10 é de 48 %,
adequada para o cultivo normal de pastagem e com disponibilidade de nutrientes
baixas para responder aos niveis propostos aplicados.

O solo é caracterizado como de textura média segundo EMBRAPA (1999)

em funcéo das fracGes de Argila, conforme caracterizacédo (Tabela 3).

Tabela 3 — Caracterizagcdo granulométrica do solo, em diferentes profundidades,
Uberlandia -MG, novembro de 2003

Profundidade Areia Silte Argila
21 T — O I —

0-20 801,3 33,7 165,0

20-40 771,8 38,4 189,8

Granulometria =método da pipeta (Embrapa, 1997)

O clima predominante, segundo classificacdo de Koppen, € o Aw,
caracterizado como tropical chuvoso (savana), megatérmico, com inverno seco.

A temperatura e precipitacado pluviométrica total para a regido foi coletada
na estacdo meteoroldgica da fazenda Canad4, a mais proxima do experimento

localizada a aproximadamente 10 Km.
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FIGURA 1 - Temperatura média mensal no periodo de Janeiro a Agosto de
2004, para a regido de Uberlandia — MG.



Os dados de temperatura média mensal de janeiro a setembro de 2004
estdo na Figura 1, durante a realizagcdo do experimento o comportamento foi o
tipico da regido néo representando limitacdo ou favorecimento para as variaveis
estudadas.

A precipitacao pluviométrica tipica da regido apresenta média de 1500 mm
anuais, caracterizada por um periodo chuvoso de seis meses (outubro a margo)
sendo que, nos meses de dezembro e janeiro, a quantidade de precipitacdo pode
atingir de 600 a 900 mm e a precipitacdo dos meses mais secos (julho e agosto) é
inferior a 60mm.

Durante o periodo experimental, de Janeiro a Agosto de 2004, observou-se
a precipitacao total de 1074 mm, distribuidas irregularmente e concentrada nos
meses de janeiro, fevereiro, marco e inicio de abril, conforme representado na

Figura 2.
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FIGURA 2- Precipitagdo mensal média no periodo de Janeiro a Agosto de
2004, para a regiao de Uberlandia — MG.



2.3.2. - CARACTERIZACAO DO RESIDUO ORGANICO

Aplicou-se na superficie do solo, o residuo organico caracterizado como
cama de frango.

Na ocasido da coleta da cama para analise, amostrou-se um aviario
separado em 4 partes uniformes e foram coletadas 20 sub—amostras por parte,
homogeneizou-se e posteriormente coletou-se duas amostras compostas para
analise fisicoquimica visando observar possiveis variabilidades dentro do galpéao.
Analisou-se pH em CaCl,, umidade, matéria seca, matéria orgéanica, carbono total,
relacdo C/N, N total, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, B, Mn, Fe Na e Zn segundo a
metodologia de residuos organicos descrita por Sarrude e Haag (1974), adotada
pelo laboratério de analises de solo (LABAS) - Universidade Federal de
Uberlandia.

Apés a coleta, as camas foram acondicionadas em sacos de 50 kg e
armazenadas em galpdo fechado, passando por um periodo de estabilizacdo de
30 dias, para proceder-se a aplicacdo no solo. O acondicionamento em sacos ou
em leiras € recomendado, pois favorece a compostagem do material adiantando o

processo de mineralizagcéo de nutrientes dispostos no solo.



2.3.2.1 — CARACTERIZACAO DA CAMA DE FRANGO

A cama de frango foi coletada na fazenda Caminho das Pedras, Uberlandia
— MG, logo ap0s a saida do terceiro lote de frangos de corte de aproximadamente
35 dias por ciclo, criados em galpdo sob substrato de casca de arroz, cujas

caracteristicas organominerais estao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas quimica e fisico-quimicas da cama de frango aplicada -
Uberlandia — MG, 2003"

Determinacoes Umidade Natural Base Seca (110°C)
pH em CaCl, (0,01 mol L} 8,24 -
Matéria organica Total (g kg™) 455,50 737,00
Carbono organico (g kg™*)® 155,71 254,20
Relacdo C/N (C total/N total) 19/1 19/1
Relac&o C/N (Corg/ N org) 12/1 12/1
Umidade total (%) 38,20 -
Nitrogénio total (g kg™)® 13,30 21,60
Fosforo total (g kg™ )@ 6,75 10,93
Potassio total (g kg™) ® 15,14 24,50
Calcio (g kg™)® 11,20 18,1
Magnésio (g kg™) © 2,70 4,4
Enxofre total (g kg'2)® 25,30 41,0
Manganés total (mg kg™*)® 200,90 325
Cobre total (mg kg™*) © 24,29 39,3
Zinco total (mg kg™)© 86,52 140
Ferro total (mg kg™*) © 646,43 1046
Boro total (mg kg™) © 0,73 1,18
Sédio total (mg kg™) © 1.730,40 2.800,00

1/Andlises realizadas no LABAS-ICIAG-UFU;2/ C total (Oxidacdo da matéria organica com solugdo 0,17 mol L™ de
dicromato de potassio e leitura em colorimetro; 3/N (método micro-kjedhal); 4/ P (método do vanadato-molibdato, leitura em
espectrofotdbmetro); 5/ K (espectrofotometria de chama); 6/ Ca; Mg; S; Mn; Cu; Zn; Fe; B; Na (espectrofotometria de
absorcéao atdmica).



2.3.3 — CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Conduziu-se o experimento durante o periodo de dezembro de 2003 a
setembro de 2004. Constava da area experimental total de aproximadamente 10
hectares, onde foram montados os ensaios independentes cercados para controlar
a entrada de animais nos experimentos.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada no dia 28 de Janeiro de 2004, a
lanco em cobertura. A adubacdo mineral foi realizada manualmente e a aplicacéo
dos tratamentos com as camas de aviario foi feita de forma mecanizada, atraves
de distribuidora de residuos sélidos.

Apébs a aplicagdo dos residuos organicos, a pastagem passou por um
periodo de diferimento de 120 dias durante o qual foram realizados os cortes no
periodo denominado época das aguas e o primeiro corte do periodo denominado
época seca. O diferimento apds a aplicagdo do residuo foi necessario para que a
cama aplicada superficialmente fosse mineralizada e permitisse que quando
ocorresse 0 consumo da pastagem pelos animais nao apresentasse residuos de

cama de aviario sobre a forragem.

2.3.3.1 - TRATAMENTOS COM CAMA DE FRANGO

A aplicagdo dos residuos de cama de frango foi efetuada em parcelas com
area de 250 m? (25 X 10 m), deixando 2 metros entre as parcelas que receberam
os tratamentos (corredores):

TO — zero de adubacéo;

T1 — adubacdo mineral com equivalente a 60 kg ha™ de N; 90 kg ha™ de

P,Os e 100 kg ha™ de KO.

T2 - 1.200 kg ha™ de cama de frango;

T3 — 2.400 kg ha™ de cama de frango;

T4 — 4.800 kg ha™ de cama de frango;



T5 - 2.400 kg ha™ de cama de frango + complemento mineral de 30 kg de
N, 30 kg de P,0Os e 30 kg de K,O (tratamento organomineral).

No tratamento organomineral (T5), foram utilizados complementos com
fertilizante mineral, visando a equivaléncia com o tratamento mineral (T1) e com a

maior dosagem de cama de frango (T4).

Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticbes, com os tratamentos arranjados num esquema de parcelas
subdivididas, em que as parcelas eram as doses de adubacéo e as subparcelas
as idades de corte (nos dados foliares) e épocas de coleta na estacao das aguas e
da seca (nos dados de solo)

Os calculos de adubagdo com cama de frango foram realizados com os
teores na base seca presentes nas camas de aviarios (Apéndice A e B).

As fontes de fertilizantes minerais utilizadas foram: nitrogénio na forma de
uréia (42% de N); fosforo na forma de superfosfato simples (18% de P,Os);

potédssio na forma de Cloreto de Potassio (57% de K;0).

No tratamento adubacdo mineral (T1) foi utilizada a maior dosagem
recomendada segundo a 5% Aproximacdo da comissdo de fertilidade do solo do
estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1999), com base na textura do solo e no nivel
tecnoldgico, para fosforo (teor de estabelecimento) de 90 kg hade P,Os; para
potassio (teor de manutencdo) de 100 kg ha*de K,O e para nitrogénio 60 kg ha™

de N (nivel tecnologico médio).

2.3.4 — VARIAVEIS AVALIADAS NA Brachiaria decumbens

Foram realizadas 4 coletas em duas idades de corte (35, 60 dias) no
periodo das aguas, em 02 de margo de 2004 e 06 de abril de 2004, e dois cortes
(aos 120 dias e apos rebrota de 35 dias) no periodo seco, em 06 de junho de 2004
e em 03 de agosto de 2004.



2.3.4.1- PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA

A produtividade da matéria seca foi realizada através da coleta da forrageira
das parcelas, segundo a metodologia de determinacéo direta do corte amostral de
area pré-definida de 0,5 m? através do ponto quadrado (Figura 3), descrito por
Spedding e Large (1957), recolhendo o material ao nivel do solo, com cutelo ou
tesoura. As amostras foram acondicionadas em saco de papel perfurado para
circulacdo de ar, pesado a matéria verde (MV) e obteve-se a matéria seca (MS)
apos secagem em estufa de ventilagdo forcada a 55° por 72 horas.
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey para as
caracterizacdes quimicas e bromatolégicas foliares.

Figura 3 — Coleta de forragem aos 35 dias apés a
instalacdo do experimento, com o0 uso do ponto
guadrado e sacos com material coletado.

2.3.4.2 - ANALISES BROMATOLOGICAS

2.3.4.2.1 - PROTEINA BRUTA

A analise quantitativa de Nitrogénio total foi realizada segundo descrito por
Silva (1998) com o0 método Semimicro Kjeldahl.



2.3.4.2.2 - QUALIDADE DA FORRAGEIRA

Determinacédo realizada pelo Método Van Soest descrito por Silva (1998),
para Fibra em Detergente Neutro (FDN); Fibra em Detergente Acido (FDA) e
Lignina.

2.3.4.3 - ABSORCAO DE NUTRIENTES

Os macronutrientes e micronutrientes foram extraidos por solucdo
nitroperclérica  determinando-se 0 potassio, calcio e magnésio em
espectrofotometro de absorcdo atbmica; o fosforo em espectrofotbmetro UV-
visivel; o enxofre pelo método turbiométrico reativo, Fe, Cu, Mn e Zn no
espectofotbmetro de absor¢do atdmica, no extrato da solucdo nitro-percldrica

(diluicdo 1:100), conforme metodologia de Sarrude e Haag (1974).

2.3.4.4. — INDICE DE EFICIENCIA AGRONOMICA

Na tabela 5 € apresentado as quantidades de nutriente aplicadas por
tratamento segundo o calculo para P e K descrito por Menezes et al., (2004),
considerando-se uma perda de 25% do N pela aplicacdo superficial dos
tratamentos.

Esse indice trabalha com cada nutriente separadamente, na Tabela 4 estao
descritos os nutrientes presentes na cama de frango utilizada.

Utilizou-se a férmula, através da férmula IEA = Yf-Yo/Qf = ( kg kg™), em que
Yf= producéo com fertilizante; Yo = producao da testemunha e Qf = quantidade do
nutriente aplicado (DECHEN; HAAG; CARMELO, 1991).



Tabela 5- Quantidades de N, P, K aplicado por tratamento, no experimento com
cama de frango, Uberlandia-MG, 2004

Tratamento® N (N Total) P (P,0s) K (K20)
_____________________ kg_________________

TO 0,00 0,00 0,00
T1 60,00 90,00 100,00
T2 19,44 30,00 35,00
T3 38,88 60,00 70,00
T4 58,32 90,00 105,00
T5 68,88 90,00 100,00

T0 = testemunha; T1 = adubag&o mineral recomendada; T2 = 1.200 kg ha™ T3=
2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

2.3.5 - ANALISES DE ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

O solo foi coletado em duas épocas distintas, ao final da época das aguas
(abril de 2004) e na época da seca (agosto de 2004).

As coletas foram realizadas nas profundidades de 0-20 cm; 20-40 cm e 40-
60 cm, retirando em cada parcela trés sub-amostras que foram homogeneizadas e
posteriormente separadas numa amostra composta para cada profundidade.

Analisou-se conforme a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997), os
teores de P e K (em HCI 0,05 mol L™+ H,S0,4 0,025 mol L™); pH em &gua (1:2,5) e
Matéria Organica (M.O) pelo método Walkley-Black.

2.3.6 — ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas foram realizadas com o programa SISVAR versao
4.3 (FERREIRA, 2003). Os resultados constaram de analise de variancia, sendo

utilizado o teste de tukey a 5% de probabilidade para os ensaios independentes.



2.4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 - PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA

Aos 35 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, observou-se uma baixa
produtividade de matéria seca (MS). Somente a adubacdo mineral (T1) diferiu da
testemunha, apresentando produtividade superior. ISso ocorreu porque a
adubacdo mineral (T1) proporcionou maior rapidez na disponibilidade dos
nutrientes em virtude das fontes sollveis utilizadas. Os tratamentos com cama de
frango apesar de nao diferirem da testemunha (T0), foram similares ao tratamento
mineral (T1), mesmo com a mineralizacdo mais lenta das fontes organicas, foi
possivel observar o incremento na producao de MS da forrageira no primeiro corte
(Tabela 6).

O aumento observado nos tratamentos que receberam adubacgdo foi em
meédia de 300 kg no corte aos 35 dias. E essa pequena diferenca observada néo
demonstra diferenca na produtividade entre as fontes aplicadas (Tabela 6). O valor
médio de 1.248 kg ha™ encontrado neste experimento foi similar aos observados
por Costa e Paulino (1999), que descreveram em Brachiaria humidicola (BRA-
3545) producdes de MS para idades tenras de 1.208 kg ha™ aos 21 dias; de 1.315
kg ha™ aos 28 dias e de 1.100 kg ha™* aos 35 dias.

No segundo corte, aos 60 dias o melhor tratamento permaneceu sendo a
adubac&o mineral (T1). Porém, os tratamentos organomineral (T5) e 4.800 kg ha™
(T4) de cama de frango foram similares a adubacdo mineral (T1). Essas
similaridades entre as fontes organicas e minerais, comprovam que ambas
fornecem nutrientes as forrageiras de forma a suprir suas exigéncias e aumentar

sua producao, concordando com resultados obtidos por Ribeiro et al., (2003a).



Tabela 6 - Produtividade da matéria seca, em quatro cortes de Brachiaria
decumbens, com diferentes niveis de adubacdo, Uberlandia-MG,

2004
Epoca das aguas Epoca da seca
Trat' 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pds pastejo
------------------------------------ 1 T —
TO 996 b C 1450 c B 2.313 a A 1.368 ¢ B
T1 1416 a B 2489 a A 2.516 a A 848 e C
T2 1296 ab CB 1587 bc B 2.324 a A 938 e C
T3 1.226 ab CB 1448 c AB 1.561 bc A 1194 d C
T4 1.347 ab B 1.952 abc AB 1.931 ab AB 2162 b A
T5 1.209 ab B 2295 ab A 1.278 C B 2307 a A
CV(%) 13,95 16,97 12,88 287
Média 1.248 1.870 1.987 1.469
DMS 400,87 729,68 588,45 97,06

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ TO = testemunha; T1
= adubac&o mineral T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Os valores observados por Ribeiro et al., (2003a), sdo equivalentes ao
encontrados neste experimento para as mesmas dosagens de cama aplicada,
onde constatou a produtividade da Brachiaria decumbens adubada com cama de
frango e adubacdo mineral que aos 84 dias de rebrota a produtividade no
tratamento de 1.200 kg ha™* de cama de frango foi de 1.450 kg ha™; com 2.400 kg
ha? foi de 1.611,25 kg ha™; e com 3.600 kg ha™ foi de 1.825 kg ha™. Os
tratamentos com cama de frango e testemunha foram considerados equivalentes e
0s autores acreditam que, com a mineralizacdo do material o efeito seja mais
pronunciado.

Aos 120 dias, as forrageiras apresentaram em todos os tratamentos um
comportamento similar de grande acimulo de MS (média de 1.987 kg ha),
somente a dosagem de 2.400 kg ha™ e o organomineral (T5) foram menores que a
testemunha (TO). Apesar da maioria dos tratamentos apresentarem valores
préximos a 2.500 kg ha’, considerado por Aguiar (1998) como excelente
produtividade, o estagio de maturacdo da pastagem nessa faixa de deferimento
apresenta menor palatabilidade para os animais pela maturacao fisioldégica do
capim, e diminuicdo da qualidade bromatoldgica observada pela reducdo do teor
de proteina bruta (Tabela 7) e aumento do teor de lignina (Tabela 10).



No quarto corte com 35 dias pos pastejo, realizado apos o final do
diferimento e do pastejo, observou-se o potencial de rebrota do capim e o efeito
residual das fontes aplicadas. O melhor tratamento foi o organomineral (T5),
seguido pela dosagem de 4.800 kg ha™ (T4). Os tratamentos adubacdo mineral
(T1), e as dosagens de 1.200 e 2.400 kg ha™* de cama de frango (T2 e T3), podem
ter apresentado uma maior pressdo de pastejo em suas parcelas o que pode ter
determinando uma menor producéo que a testemunha (T0). Esse comportamento
de pastejo ocorre, pois quando se utilizam animais o comportamento € conduzido
pelas melhores condi¢cdes de uma ou outra area da pastagem, que pela época
seca da coleta a maior pressao de pastejo pode ter refletindo na baixa rebrota. A
testemunha (TO) pela sua adaptacdo ao sistema apresentou produtividade
proxima a média.

Comparando-se as épocas de coleta, observou-se que a aduba¢do mineral
(T1); 2.400 kg ha™ de cama de frango (T3); 4.800 kg ha™ de cama de frango (T4)
e organomineral (T5) apresentaram a maior produtividade aos 60 dias, sendo que
nessa faixa de maturacdo, o capim apresenta alta produtividade aliada a boas
caracteristicas bromatologicas como o teor de PB médio de 6,8 (Tabela 7), FDN
média de 72,75 (Tabela 8) e FDA média de 38,88 (Tabela 9).

Os valores de produgédo de matéria seca aumentaram entre 21 a 42% aos
35 dias, de 9 a 71% aos 60 dias, ndo foram muito alterados aos 120 dias (maximo
de 8%), e aos 35 dias pds pastejo os tratamentos 4.800 kg ha™ (T4) e
organomineral (T5) aumentaram 58 e 68%. Nos tratamentos adubac&o mineral
(T1), 1.200 kg ha™ (T2) e 2.400 kg ha™* (T3) foram menores que a testemunha
(TO), onde se observa que ocorreu a influéncia da propria forrageira que nao
conseguiu imprimir o seu potencial, ou pelos diversos fatores externos como o
clima ou a umidade. Esse resultado possibilita a confirmacdo da melhor época
fisiologica para entrada dos animais na pastagem estd entre os 35 dias e os 60
dias, que foram onde ocorreram 0s maiores incrementos de MS.

Em relacdo aos incrementos de produtividade, observou-se que a aplicacao
de 4.800 kg ha’ de cama de frango (T4), forneceu mais nutrientes para a

forrageira, de forma similar a adubag&o mineral (T1) nos primeiros trés cortes (aos



35, 60 e 120 dias) e superior no quarto corte (35 dias de pastejo) demonstrando a

vantagem do maior poder residual da fonte organica.

2.4.2 — ANALISES BROMATOLOGICAS

2.4.2.1 - PROTEINA BRUTA (PB)

Aos 35 dias, primeiro corte, apesar da adubacdo sé ter apresentado
diferenca da testemunha (TO) com o tratamento (T2) de 1.200 kg ha™ e com
adubacéo mineral (T1), observou-se que a adubacdo melhorou entre 12 e 132% o
teor de proteina bruta do capim (Tabela 7). O teor de PB apresentado nos
tratamentos variando entre 7,5 a 14,5% atende as exigéncias de crescimento e
engorda segundo o NRC (1996).

Ribeiro et al., (2003b) em seu experimento com o0 uso de cama de frango
observou teor de 8,01% de PB na dosagem de 1.200 kg ha™ de cama de frango,
teor superior aos demais tratamentos, devido a menor produtividade encontrada
(1.300 kg ha™ de MS) que nao provocou o efeito de diluicdo na MS produzida, fato
que ndo foi confirmado neste experimento onde a dosagem de 1.200 kg ha™ de
cama de frango proporcionou um teor de 10,75% de PB, sendo a produtividade
similar aos demais tratamentos (Tabela 6), porém um maior teor de PB na menor
dosagem aplicada de cama de frango. O maior teor de PB encontrado no
tratamento com a menor dosagem de cama de frango pode ter ocorrido pelo
menor volume aplicado ter entrado em contato com o solo e rapidamente ter sido
mineralizado e disponibilizado para a forrageira.

O maior teor de PB encontrado aos 35 dias no tratamento com adubacéo
mineral (T1), era esperado pela disponibilidade de N para as plantas através da
uréia (Tabela 7). O nitrogénio disponivel geralmente é absorvido pela planta e se
junta as cadeias carbonadas para formar aminoacidos, aumentando o teor de PB
da forragem (RUGGIERI; FAVORETTO; MALHEIROS, 1995).



Aos 60 dias, observou-se uma reducao nos teores de PB em todos os
tratamentos menos no tratamento com 4.800 kg ha™ de cama de frango (T4), esse
comportamento € esperado, pois o teor de PB da forragem decresce com o
aumento da MS pelo efeito da diluicdo, porém como ocorreu um incremento de
produtividade de MS a quantidade acumulada de PB foi superior pois o teor de PB
estd contido em um maior volume de massa. Todos o0s tratamentos que
receberam adubacfes se encontram proximos de 7% que representa segundo
Carvalho; Barbosa; McDowell (2003), o nivel critico para que a microbiota do

rimen promova a fermentacao ruminal.

Tabela 7 — Teores de proteina bruta da Brachiaria decumbens adubada com
diferentes dosagens de cama de frango e fertilizante mineral,
Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca da seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pds pastejo
Tratamentos = ——--mmmmee Q0=
TO 625 b A 500 b A 300 d A 438 b A
T1 1450 a A 800 a B 400 ¢ D 530 a CD
T2 1075 ab A 6,75 ab B 400 ¢ B 330 ¢ B
T3 700 b A 650 ab AB 350 cd B 330 c¢c B
T4 7,50 b A 775 ab A 500 b AB 2,75 d B
T5 8,00 b A 675 ab AB 6,00 a AB 335 ¢ B
CV(%) 35.42 17,75 5,55 6,39
Média 9,25 6,79 4,25 3,73
DMS 7,52 2,77 0,54 0,55

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ TO = testemunha; T1
= adubac&do mineral T2 =1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Aos 120 dias todos os tratamentos tiveram reducao de 11 a 50% em seus
teores de PB. Observou-se que o valor de PB dos tratamentos que receberam
adubacao foram superiores a testemunha (TO), porém essa superioridade n&o
significa que a qualidade bromatoldgica tenha sido preservada em teores ideais
para garantir ganho de peso aos animais, mas na época seca € fundamental a
manutencao de volumoso oriundo das pastagens para garantir aporte ao rimen de
MS que evitarda grande perda de peso e 0s animais poderdo ser suplementados

com outras fontes protéicas e energéticas garantindo altos GPV mesmo na seca.



Era esperado que a elevada maturagcao do capim Brachiaria decumbens
devido ao deferimento da pastagem (120 dias) apresentasse perda de PB, sendo
uma alternativa mais utilizada exclusivamente como manutencédo de uma fonte de
MS para os animais do que um manejo de pastagem para manutencdo de
qualidade bromatoldgica, pois além do decréscimo de PB, h4d um aumento das
fracOes indigestiveis da fibra.

No quarto corte, aos 35 dias pos pastejo, era esperado um teor de PB
proxima ao valor de 7,0%, porém como foi observado a campo, a amostra da
forrageira neste corte possuia uma grande quantidade de residuo do pastejo, onde
a rebrota foi prejudicada pela auséncia de precipitacdo durante o periodo. Foi o
corte que obteve maior % de MS com média de 92% ou seja, 0 pasto estava
extremamente seco.

Quando comparou-se entre épocas de coleta, observou-se que a
testemunha (TO) n&o apresentou variacao entre 0s quatro cortes. Entre os cortes
que receberam adubacdo, o primeiro corte aos 35 dias foi o que apresentou
maiores teores de PB reduzindo conforme ocorreu a maturagcéo do capim. David;
Teixeira; Evangelista (2001) observaram decréscimo do teor de PB com o

aumento da idade da planta com capim coloni&o.

2.4.2.2 - FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN)

Os teores de fibra em detergente neutro estdo apresentados na Tabela 8.

Nos cortes realizados no periodo das aguas aos 35 dias e aos 60 dias,
observou-se que os tratamentos adubados nao diferiram da testemunha (T0). Isso
indica que a FDN néo foi influenciada significativamente pela adubacéo.

Utilizando o método Van Soest, Silva (1998), determinou o valor médio de
74,2% para FDN, para a Brachiaria decumbens, valor similar a média encontrada
neste experimento de 71,79% de FDN aos 35 dias e superior ao encontrado por
Valadares Filho (2000), de 66,74% de FDN para Brachiaria de 0 a 60 dias. Apesar

de ser desejavel valor menor (préximo a 65%) de FDN do que os encontrados



neste experimento os valores estdo compativeis com os dados encontrados na

literatura.

Tabela 8 —Teor de fibra em detergente neutro, em 4 épocas de corte do capim
Brachiaria decumbens submetido a diferentes adubactes, Uberlandia-

MG, 2004
Epoca das aguas Epoca da seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
TratamentoS = oo e
T0 73,00 ab B 7325 ab B 7650 c AB 7800 b A
Tl 6950 b B 7250 ab B 8750 a A 7400 d B
T2 77,00 a A 6900 b B 7350 c AB 7150 e B
T3 70,00 b B 7200 ab AB 7450 ¢ AB 7550 c¢c A
T4 72,75 ab C 7750 a AB 7450 c BC 7950 a A
T5 6850 b B 7225 ab B 8050 b A 7750 b A
CV(%) 3,80 4,32 1,85 0,39
Média 71,79 72,75 77,83 76,00
DMS 6,27 7,22 3,30 0,69

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ TO = testemunha; T1
= adubac&o mineral recomendada; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha*; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Ribeiro et al. (2003a) ndo observou variacdo no teor de FDN da Brachiaria
decumbens adubada com adubo mineral e com cama de frango, apesar de ter
obtido um valor médio de 63,5%, considerado baixo para gramineas tropicais. Os
teores de FDN de forrageiras tropicais sédo altos, geralmente acima de 65% em
rebrotas e de 75 a 80% em estagios mais avancados de maturacdo
(AGUIAR,1999).

Na época seca observaram-se as maiores alteracdes nos teores de FDN.
Aos 120 dias, observou-se o maior valor no tratamento com adubacdo mineral
(T1), seguido pelo tratamento organomineral (T5), este fato deve estar relacionado
a maior altura do dossel (Tabela 2C) observada nestas parcelas, que
influenciaram o maior ressecamento destas parcelas em funcdo da baixa
precipitacdo pluviométrica observada (Figura 1). Nas dosagens exclusivas de
cama de frango (T2; T3 e T4) nédo foram observadas diferencas entre estes
tratamentos e a testemunha (T0), embora apresentaram valores de 3 a 4%

menores.



Burton (1998) explicou que as adubacdes, principalmente a nitrogenada,
em alguns casos, diminuem o teor de fibra, contribuindo dessa forma para a
melhoria da sua qualidade. Fato ndo observado neste experimento, sendo
possivel que com o aumento da frequéncia das adubacbes o teor de fibra
indigestivel seja reduzido.

Avaliando as diferencas entre épocas de coleta, observou-se uma
tendéncia de aumento dos teores de FDN conforme se aumenta o estagio de
maturacdo do capim. Esse comportamento era esperado, pois em geral, este
resultado demonstra que, com o avancar da idade observa-se 0 adensamento da
parede celular (VAN SOEST, 1994). N&o foi observada uma redugao nos teores
de FDN do corte 35 dias apds pastejo, isso deve ter ocorrido em virtude do baixo
indice pluviométrico do periodo (Figura 2) ter prejudicado a rebrota e nas amostras

podem ter residuo do pastejo com maiores estagios de maturacao.

2.4.2.3 — FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA)

Os valores de FDA nos cortes durante o periodo das aguas, nao sofreram
influencia dos tratamentos (Tabela 9), em que o aumento meédio observado dos
valores de FDA entre o corte aos 35 dias e 60 dias foi de 3% enquanto o valor
entre os 35 e 120 dias foi de 30%. Comparando entre os tratamentos em funcéo
da idade dos cortes entre 35 e 60 dias, observou-se que os tratamentos nao
diferiram, pois o maior acumulo de fracdo indigestiveis da forrageira somente
ocorre em maiores estagios de maturacdo observado aos 120 dias.

Os valores de FDA observados entre 35 e 60 dias neste experimento (37,04
e 38,88 respectivamente) sdo similares ao encontrado por Valadares Filho (2000)
de 38,10% de FDA para a Brachiaria de 0-60 dias. Costa et al. (2002) nao
observou alteracdo de FDA pela adubacéo com diferentes dosagens de N, P e S
em capim Tanzania com 60 dias e obteve valor médio semelhante aos
encontrados neste experimento.

No terceiro corte (120 dias) observou-se que a adubacdo mineral (T1)

apresentou o maior valor de FDA, cujo valor encontrado foi de 61% de FDA esta



35% superior ao valor observado na testemunha (T0). O tratamento com 4.800 kg
ha™' de cama de frango (T4) apresentou 53% de FDA valor préximo ao observado
por Nascimento e Pinheiro (1975) citado por Silva (1998), de 50,2 % em Capim

Jaragua aos 112 dias.

Tabela 9 - Teor de fibra em detergente acido, em 4 épocas de corte do capim
Brachiaria decumbens submetido a diferentes adubactes, Uberlandia-

MG, 2004
Epoca das aguas Epoca seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pds pastejo
Tratamentos = - Q-
TO 35,00 a C 3825 a C 4500 ¢ AB 56,00 a A
T1 4000 a B 4125 a B 61,00 a A 4200 b B
T2 3575 a B 3850 a B 4200 e B 4300 b A
T3 3325 a C 3225 a C 4400 d B 47,00 ab A
T4 40000 a B 4050 a B 5300 b A 4900 ab AB
T5 3825 a A 4250 a A 4500 ¢ A 50,00 ab A
CV(%) 20,65 13,02 1,86 10,84
Média 37,04 38,88 47,79 47,83
DMS 17,58 11,63 2,00 11,92

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral recomendada; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha*; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Neste estagio de maturacdo, a FDA pode ter sido influenciada pela maior
disponibilidade de nutrientes na maior dosagem com cama de frango (T4) e na
adubacao mineral (T1), que influenciou o crescimento (altura do dossel, Tabela
2C) e produtividade de MS observada nestes tratamentos, promovendo um
aumento da parede celular, enrijecimento da nervura central para garantir a
sustentacdo da forrageira. Os demais valores observados nos tratamentos (TO;
T2; T3 e T5) no corte aos 120 dias estdo proximos ao descrito por Valadares Filho
e Cabral (2002) de 42,73%.

No quarto corte, aos 35 dias pés pastejo, esperava-se que o valor da FDA
seria proximo aos observados no primeiro corte, em funcdo do corte ter sido
realizado com o mesmo numero de dias (35 dias). Os valores observados foram
superiores aos do primeiro corte (35 dias) em todos os tratamentos, 0 que



ocasionou o maior valor de FDA, deve estar relacionado a presenca de residuo de
pastejo com idade fisiol6gica superior aos 35 dias.

Avaliando os cortes entre épocas, observou-se que 0s menores valores de
FDA estéo localizados na época das aguas, nao pelo simples efeito da estacao
climatica, mas pelo menor estagio e maturacdo do capim. Se observarmos os
teores médios de 37,04; 38,88; 47,79 e 47,83% de FDA respectivos aos quatro
cortes, somente 0s valores nos cortes da época seca (aos 120 dias e 35 dias pos
pastejo), por apresentarem um elevado estagio de maturacéo foram superiores ao

descrito por Silva (1998) para a Brachiaria decumbens Stapf. 45,1% de FDA.

2.4.2.4 — LIGNINA

No primeiro corte (época das aguas), observa-se que o teor de lignina nao
variou entre os tratamentos (Tabela 10). O baixo valor de lignina encontrado era
esperado pelo reduzido crescimento das plantas aos 35 dias, porém se

mantiveram médios (2,45%) aos 60 dias apesar da diferenca estatistica.

Tabela 10 - Teor de lignina, em 4 épocas de corte do capim Brachiaria decumbens
submetido a diferentes adubacodes, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca da seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
Tratamentos = --mmmemmme e ——
TO 100 a C 208 ab B 350 a A 400 b A
T1 100 a B 250 ab B 230 b B 420 a A
T2 100 a B 203 ab A 340 a A 29 d A
T3 125 a B 163 b B 358 a A 350 c¢ A
T4 100 a B 180 ab AB 090 d B 267 e A
T5 100 a B 360 a A 190 ¢ B 262 e A
CV(%) 19,60 36,89 4,25 2,27
Média 1,04 2,27 2,60 3,32
DMS 1,33 1,93 0,25 0,17

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral ; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral



Observa-se que os valores observados no segundo corte (aos 60 dias) séo
similares aos obtidos por Ribeiro et al. (2003a), que obteve valor de lignina de
2,67%, com 1.200 kg ha™* de cama de frango; 3,12% com 2.400 kg ha™ de cama
de frango; 2.67% com adubacdo mineral; e 2,82 na testemunha para a Brachiaria
decumbens com 84 dias.

Aos 60 dias, observa-se que o tratamento com adubagdo organomineral
(T5), foi o tratamento que apresentou o maior teor de lignina, apesar de so ter
diferido estatisticamente do tratamento com 2.400 kg ha™* de cama de frango (T3).

Aos 120 dias, era esperado maior teor de lignina em virtude do estagio de
maturacdo. Somente a testemunha (TO) e 1.200 e 2.400 kg ha' de cama de
frango (T2 e T3) apresentaram teor superiores a 3,4% de lignina valor médio
esperado para esse estagio de maturacao.

Na quarta coleta, com 35 dias ap0s pastejo do capim, observou-se um
maior teor de lignina em relagdo a mesma idade de corte na época das aguas.
Esse aumento se deve, em parte, pela baixa produtividade nesta época de coleta
que como foi observado (Tabela 6) apresentou baixa rebrota, podendo ter
influéncia de residuos de maior idade de maturacao, ja que o corte das amostras
era realizado a nivel do solo.

Houve uma tendéncia de aumento dos teores de lignina entre os trés
primeiros cortes (periodo de diferimento), como esperado. Sendo que as maiores
alteracOes entre os teores de lignina foram observadas nos cortes realizados na
época da seca. Esse acumulo se deve a estacdo seca que dificultou a rebrota do
capim aos 35 dias p0Os pastejo e a maturacdo do capim aos 120 dias.

Silva (1998) encontrou teor médio de lignina para Brachiaria decumbens
Stapf. de 8,75%, valor 100% superior ao maior valor observado neste
experimento, porém o método utilizado na determinacdo foi o método do
permanganato, diferente do utilizado neste experimento. Em seu estudo
relacionando o teor de lignina das forrageiras com a digestibilidade da matéria
seca, Van Soest (1965) observou que com o teor de lignina 2% a digestibilidade

esta proxima dos 75% e aos 4% proxima dos 55%, com base nesse relato



suponha-se que neste experimento o capim Brachiaria decumbens apresentou

boa digestibilidade na maioria dos seus cortes.

2.4.3 - ABSORCAO DE NUTRIENTES

Um dos parametros utilizados neste experimento para discussdo dos dados
de absorcdo de nutrientes foi o nivel critico, apesar de nédo ter sido medido neste
experimento.

O nivel critico € variavel em funcdo das condi¢cbes experimentais, fontes e
formas de aplicacdo. Sendo possivel observar pelos dados da literatura sua
variabilidade, sendo aqui utilizado como uma referéncia da disponibilidade dos
nutrientes e da possivel limitacdo ocasionada pela sua falta.

2.4.3.1 — NITROGENIO

Estudos envolvendo a adubacgao nitrogenada ou o efeito do nitrogénio sobre
forrageiras podem ser avaliados através do parametro proteina bruta (Tabela 7) e
a absorcao de nitrogénio (Tabela 11), optou-se por discutir ambos em funcéo do
estudo envolver tanto o papel da PB na alimentacdo animal, como do nitrogénio
na absorgéo de nutrientes.

A maior absorcao de nitrogénio foi observada no tratamento com adubacao
mineral (T1), aos 35 dias, era esperada pela utilizacdo da fonte mineral de alta
solubilidade (uréia) aplicada. Sendo no tratamento organomineral (T5), esse
incremento n&o observado, mesmo com aplicacdo da metade da dosagem de
uréia aplicada no tratamento com adubacdo mineral (T1). Também eram
esperados nos tratamentos exclusivos com cama de frango (fontes organicas), um
aumento gradual conforme as dosagens aplicadas. Porém, ocorreu um efeito
inverso ao esperado, onde a menor dosagem da cama de frango (T2) apresentou
17,00 g kg, o maior teor entre as fontes exclusivas organicas, e os teores foram
decrescendo conforme foram aumentando as dosagens com 12,0 g kg com
2.400 kg ha* de cama de frango (T3) e 11,0 g kg™ com 4.800 kg ha™ de cama de



frango (T4). Uma possibilidade pode estar ligada a mais rapida mineralizacdo da
cama de frango aplicada no tratamento com a menor dosagem (T2), devido ao
maior contato da cama de frango com o solo.

Observou-se que somente os tratamentos com adubacdo mineral (T1) com
teor de 22,25 g kg™ e o tratamento com 1200 kg ha™ de cama de frango (T2) com
teor de 17,00 g kg™ apresentaram teores superiores ao nivel critico da Brachiaria
decumbens, descrito por Hoffmann et al. (1995) de 13,3 e de 15,4 g kg* de
nitrogénio (respectivamente, a 80% e 90% da producdo maxima da parte aérea) e
Ferrari Neto (1991), encontrou o valor de nivel critico de 18,0 g kg™ valor que

somente a adubacao mineral (T1) superou neste experimento.

Tabela 11 - Absorcao de nitrogénio, em quatro cortes de Brachiaria decumbens,
com diferentes niveis de adubacao, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca

Trat! 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pds pastejo

T0 10,25 c¢
T1 22,25 a

A A 750 b A
A
T2 17,00 ab A 10,45 ab
A
A
A

a
a C 9,00 a BC

6,50 a BC 500 cd
a
a
a

C

T3 12,00 bc BC 500 cd C
B

B

T4 11,00 ¢ 12,10 ab 7,50 AB 425 d
T5 12,50 bc 11,00 ab 9,50 AB 525 ¢
CV(%) 36,51 17,07 11,54 6,33
Média 10,50 10,73 6,83 6,00
DMS 1,25 4,20 1,81 0,87

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Todos os tratamentos aos 35 dias inclusive a testemunha (TO) obtiveram
concentracdo de nitrogénio dentro do nivel critico descrito por Carriel et al. (1990),
de 10,0 g kg*; Haag; Bose; Andrade (1967) de 10,7 g kg™ e Werner e Haag (1972)
de 10,6 g kg* para a braquiaria, assim infere-se que nesta idade a pastagem
tenra, mesmo demonstrando sinais de degradacédo, ainda foi capaz de absorver
nitrogénio em quantidade suficiente para atender o nivel critico.

Observou-se uma faixa de valores de niveis criticos de 10 a 18 g kg™ que

segundo Hoffmann et al. (1995) as diferencas entre os niveis criticos encontrados



na literatura podem ser devidos a fatores como tipo de solo, época de cultivo,
idade da planta, forma de amostragem.

Aos 60 dias, todos os tratamentos que receberam adubac&o organica ou
mineral, se encontravam dentro dos niveis criticos descritos por Carriel et al.
(1990) de 10,0 g kg™, somente a testemunha (TO) ndo atendeu o nivel critico.
Apesar de que estatisticamente a testemunha (TO) ndo tenha diferido dos demais
tratamentos que receberam adubacdo organica (T2; T3; T4 e T5).Nao foi
observado diferenca estatistica entre os tratamentos que receberam adubacao
mineral, organica ou organomineral.

Aos 120 dias e 35 dias pds pastejo nenhum tratamento atendeu o nivel
critico. No corte aos 120 dias, assim como no corte aos 60 dias, nédo foi observada
diferenca entre os tratamentos aplicados. Fernandes; Isepon; Nascimento (1985)
estudando o efeito de aplicacdo de N sobre a producao de Brachiaria decumbens,
concluiu que o baixo efeito do N é frequentemente observado nos cortes
subsequentes aos 35 dias da aplicagéo, pela diminuicdo na concentracao de N,
tanto pela caracteristica de maior acumulo de N em tecidos novos como pela
concentracdo dos teores devido a menor producao de MS.

Aos 35 dias poOs pastejo, observou-se um menor teor de nitrogénio nos
cortes que receberam adubagdo com cama de frango em relacdo a testemunha
(TO) e a adubacdo mineral (T1), mesmo se tratando de valores muito abaixo do
nivel critico para nitrogénio, essa reducao pode estar ligada ao efeito da presenca
de material de maior idade fisioldgica, ja que a rebrota foi dificultada nessa época
pela auséncia de chuvas. O comportamento da testemunha (T0), se deve a
adaptacao observada por Alvim et al. (1990), que estudando diferentes acessos
de Braquiarias observou que a Brachiaria decumbens foi a forrageira que melhor
respondeu na auséncia de nitrogénio.

Comparando-se as épocas de amostragem, percebe-se que ha uma
tendéncia de maiores concentracdes de nitrogénio aos 35 e 60 dias. Isso era
esperado, pois a forragem com menor estagio de maturacdo apresenta maior
concentracdo de N, pois ainda ndo ocorreu a fase de maior crescimento, o que

gera um efeito de diluicdo concentracdo de nutrientes na matéria seca.



A absorcdo de nitrogénio na época seca foi menor que na época das
dguas. A reducdo de até 58% foi observada mesmo na testemunha (TO),
tratamento que néo recebeu nitrogénio, e foi mais acentuado nos tratamentos que
receberam adubacdo mineral (T1 e T5) ou adubacdo com cama de frango (T2; T3
e T4). O mesmo foi observado por Salinas e Gualdron (1988) trabalhando com
Brachiaria decumbens entre a seca e a época das aguas observou uma menor
absorcao de nitrogénio na época seca do que na época das aguas, em média de

53% entre 0s cortes.

2.4.3.2 — FOSFORO

Os teores de fosforo séo apresentados na tabela 12. O melhor tratamento,
no corte de 35 dias, foi o tratamento organomineral (T5), equivalente ao
tratamento adubac&o mineral (T1). Isso ocorreu em funcédo da presenca da fonte
de super fosfato simples, que pode apresentar maior solubilidade que as fontes
organicas exclusivas. Apesar dos tratamentos exclusivos com cama de frango nao
terem diferido da testemunha (TO), apresentaram valores equivalentes a adubacao
mineral (T1).

Observou-se que a cama de frango disponibilizou fosforo para a forrageira
ja no primeiro corte (35 dias), sendo o tratamento organomineral (T5), o que
apresentou 0s maiores teores de fosforo, em virtude do fornecimento de P-
mineral, que como € disponibilizado mais rapidamente pode acelerar o
metabolismo microbiano, que ira aumentar a mineralizacdo da MO e da cama de
frango, os quais continham P-organico.

Aos 35 dias somente a testemunha (T0) e a dosagem de 1200 kg ha™ (T2)
apresentaram valores inferiores ao nivel critico descrito por Hoffmann et al. (1995)
de 2,0 e 2,6 g kg™ para o fésforo (respectivamente, a 80% e 90% da producao
maxima da parte aérea). Os teores dos demais tratamentos com cama de frango
(T3; T4), adubacdo mineral (T1l) e o organomineral (T5) sdo proximos ao
observado por Fonseca (1987) de 2,6 g kg™ e Guss; Gomide; Novais (1990) 2,5 g
kg™ em condicbes de campo com brachiaria e Martinez (1980) encontrou valor de

3,2 g kg, cultivada em vaso.



N&do houve diferenca aos 60 dias entre os tratamentos que receberam
adubacao orgéanica ou mineral, demonstrando que ambas as fontes e dosagens
forneceram teores similares de fésforo. Todos os tratamentos que receberam
adubacéo foram superiores a testemunha (T0), apesar de somente o tratamento
com 4.800 kg ha™ (T4) e o tratamento organomineral (T5) terem diferido
estatisticamente da testemunha (T0). Passos; Faquin; Curi (1997) observaram que
o aumento de produtividade de MS pode proporcionar o efeito de diluicdo do
fésforo no material vegetal, fato que pode ter ocorrido neste experimento em
funcdo das maiores produtividades de MS terem sido obtidas aos 60 dias (Tabela
6).

Tabela 12— Absorcao de fosforo, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
_______________________________________________ g kg'l e
TO 1,25 c A 1,15 b AB 0,30 (o B 0,40 d B
T1 3,00 ab A 1,75 ab AB 1,50 ab B 0,60 cd B
T2 1,75 bc A 1,73 ab A 1,00 b A 0,65 c A
T3 225 bc A 195 ab A 1,00 b A 0,70 bc A
T4 225 bc A 245 a A 2,00 a AB 090 ab B
T5 400 a A 285 a AB 2,00 a BC 1,00 a C
CV(%) 29,26 27,67 18,86 13,06
Média 2,42 1,98 1,25 0,71
DMS 1,62 1,26 0,53 0,21

Letras minusculas na coluna e maiusculas na linha diferem pelo teste de Tukey
5% de probabilidade " TO = testemunha; T1 = adubacdo mineral; T2 = 1.200 kg
ha® T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha*; T5 = organomineral

No segundo corte aos 60 dias, observou-se que todos os tratamentos
apresentaram tendéncia de reducdo em relacdo aos teores observados aos 35
dias, concordando com Hoffmann et al. (1995), que descreveram a reducao do
nivel critico do fésforo no segundo corte para 0,9 a 1,3 g kg™. Fonseca (1987)
considerou como uma possivel explicacdo para tal fato, a exaustdo de P que

ocorreria proximo as raizes, ja que no segundo corte, a expansao das raizes em



partes ndo exploradas do solo é relativamente menor, além do fosforo néo
absorvido pelas plantas, normalmente é fixado, reduzindo a possibilidade de
absorcao pelas raizes. Como o fésforo apresenta baixa mobilidade no solo e se
movimenta no solo por difusdo a curtas distancias, haveria menor suprimento de
fosforo as raizes apos o primeiro corte.

Aos 120 dias e aos 35 dias pds pastejo, observou-se que todos 0s
tratamentos que receberam adubacdo diferiram da testemunha (TO)
estatisticamente. Aos 120 dias somente o tratamento (T4), com a maior dosagem
de cama de frango (4.800 kg ha), e o tratamento organomineral (T5) atendem o
nivel critico descrito por Hoffman et al. (1995) de 2,0 g kg *, essa determinacéo
demonstra que a forrageira teve fornecimento continuo de fésforo até os 120 dias.

Aos 35 dias pos pastejo, todos os tratamentos com adubacéo apresentaram
teor de fésforo de 0,6 a 1,0 g kg™ nos tecidos vegetais, diferindo da testemunha
(TO) que apresentou na andlise do material leitura baixa de fésforo (0,40 g kg™).
Mesmo com o teor de fésforo no minimo 50% inferior ao nivel critico do primeiro
corte descrito por Hoffman et al. (1995) de 2,0 g kg™, os valores observados de
0,9 e 1,0 g kg?, nos tratamentos com 4.800 kg ha' de cama de frango e o
organomineral (T4; T5), sdo proximos aos valores descritos para o nivel critico de
segundo corte de forrageiras (0,9 a 1,3 g kg') no mesmo experimento. E o0s
tratamento de adubacéo mineral (T1) apresentou teor similar ao tratamento com
1.200 e 2.400 kg ha™ (T2 e T3).

Outro fator que deve ser observado € a baixa precipitacdo pluviométrica no
periodo (Figura 2), neste corte (35 dias pOs pastejo) a forrageira encontrava-se
extremamente seca com média de 92% de MS (Tabela 1C), onde a auséncia de
agua dificultou a absorcéo de fosforo que pode ter influenciado a menor producéo
MS (baixa rebrota).

Quando comparou-se as diferencas entre cortes, observa-se que o
tratamento organomineral (T5), foi o tratamento que apresentou 0s maiores teores
nos trés primeiros cortes. Nos tratamentos (TO; T1; T4 e T5) observou-se uma
reducdo no teor de fésforo com o aumento da maturacao fisiologica do capim.

Sendo que na testemunha (T0), na época da seca apresentou teor muito baixo no



corte aos 120 dias (0,30 g kg™) e o valor manteve-se proximo no quarto corte
(0,40 g kg™). Somente os tratamentos com 1.200 kg ha™ (T2) e com 2.400 kg ha™
(T3) de cama de frango, n&o apresentaram diferenca entre o0s cortes,
provavelmente, pois nesses tratamentos a disponibilizacdo de fosforo ocorreu de
forma continua e em quantidades similares para as forrageiras nao propiciando
grandes alteracdes entre os cortes.

Conforme o NRC (1980), a exigéncia de fosforo para bovinos em
crescimento e engorda varia de 1,2 a 3,0 g kg™ na MS da dieta, os dois cortes
realizados na época das aguas atendem as exigéncias das categorias sendo nos

cortes da seca necessario uma suplementacao.

2.4.3.3 - POTASSIO

A melhor resposta da absorcdo de potassio nos tratamentos aos 35 dias
(Tabela 13), foi no tratamento com adubacdo mineral (T1), resultado esperado
pela solubilidade do cloreto de potassio (KCI). A fonte organica também promoveu
disponibilidade do potassio para todos os tratamentos com cama de frango,
observando-se um crescimento dos teores de K conforme o aumento das
dosagens de cama de frango.

Aos 60 dias, apesar dos menores teores observados em relacdo ao
primeiro corte (35 dias), todos os tratamentos se encontravam superiores ao valor
do nivel critico descrito por Salinas e Gualdrén (1988) de 8,3 g kg™. Todos os
tratamentos com cama de frango foram similares a testemunha (T0), apesar de
somente o tratamento com 1.200 kg ha™* de cama de frango (T2) ter apresentado
teor de potéssio diferente estatisticamente ao valor do tratamento com adubacao
mineral (T1).

Era esperado que na época das aguas ocorresse uma perda de potassio no
solo pela lixiviacdo no perfil, reduzindo assim a absorcdo de potassio pela
forrageira, conforme observado por Haag; Bose; Andrade (1967). Poréem esse

comportamento nao foi observado como descrito na tabela 23, pois n&o diferiram



os teores de potassio no solo entre as duas coletas.

Tabela 13 — Absorcdo de potassio, em quatro cortes de Brachiaria decumbens,
com diferentes niveis de adubacado, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat' 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
_______________________________________________ g kg'l e
TO 13,00 e A 1263 b A 11,00 C A 9,00 b B
T1 25,00 a B 19,12 a C 29,00 a A 13,00 a D
T2 15,25 de AB 12,37 b B 17,00 b A 800 b C
T3 16,25 cd A 16,13 ab A 17,50 b A 10,00 b B
T4 18,75 bc B 16,13 ab BC 3050 a A 1450 a C
T5 20,50 b A 15,00 ab BC 19,00 b BC 13,75 a C
CV(%) 6,50 15,47 5,35 9,44
Média 18,13 15,23 20,67 11,38
DMS 2,70 541 2,49 2,47

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Aos 120 dias, primeiro corte da época da seca, observou-se o aumento da
absorcdo de potdssio em todos os cortes que receberam adubacdo. Esse
aumento pode ter ocorrido devido ao acumulo de potassio na MS, uma vez que a
pastagem encontrava-se sob periodo de diferimento. Observou-se que o
tratamento com adubac&o mineral (T1) foi similar ao tratamento com 4.800 kg ha™
de cama de frango (T4), fornecendo potassio em niveis superiores aos demais
tratamentos. Os demais tratamentos que receberam adubagdo com cama de
frango (T2; T3 e T5) foram superiores a testemunha (T0O). A manutencao de
fornecimento de K até esse estagio de maturacdo era esperado nos tratamentos
com cama de frango em virtude da fonte organica possuir liberacdo mais lenta e
constante que a fonte mineral utilizada, porém no tratamento com adubagéo
mineral (T1l) esperava-se uma lixiviagdo no perfil do solo inviabilizando a
constancia de fornecimento até os 120 dias provavelmente n&do ocorreu pela
grande reducédo de precipitacdo(Figura 2) ocorrida um més apos a aplicacao dos
tratamentos (02/2004).

Aos 35 dias pdés pastejo, observou-se que somente o tratamento com

adubac&o mineral (T1), o tratamento com 4.800 kg ha™ de cama de frango (T4) e



o organomineral (T5), apresentaram teores superiores a testemunha (T0). Esse
comportamento residual das fontes estd relacionado mais com a quantidade
aplicada na pastagem, uma vez que o potassio presente na cama de frango e no
cloreto de potassio (KCI) se encontram em forma disponivel para as plantas.

O potéassio provavelmente néo limitou a produtividade de MS, pois sua
absorcao foi superior ao nivel critico de Salinas e Gualdron (1988), sendo o Unico
tratamento que ndo superou o nivel critico foi o tratamento com 1.200 kg ha™ de
cama de frango (T2) no quarto corte (35 dias pos pastejo), sendo porém o valor
proximo ao nivel critico (teor marginal).

Avaliando-se as diferengas entre os cortes, nos tratamentos exclusivos com
cama de frango ocorreu uma tendéncia de liberagdo de potéassio gradual conforme
foi aumentando a maturacdo do capim. Segundo Menezes et al. (2004), o potassio
na cama de frango encontra-se 100% na forma inorgéanica, ou seja, totalmente
disponivel para a cultura no primeiro ano de aplicacdo. E nas fontes minerais a
solubilidade também ¢é imediata, porém observou-se uma constancia de

disponibilidade no decorrer das avaliacbes do experimento.

2.4.3.4. — CALCIO

N&o era esperada diferenciacdo nos teores de calcio entre a testemunha
(TO) e o tratamento com adubac&o mineral (T1), em virtude do nutriente néo ter
participado da formulagéo do tratamento. Observa-se na tabela 14, que n&o houve
diferenca estatistica entre os dois tratamentos nos quatro cortes.

Os teores de célcio apresentados na primeira coleta, aos 35 dias, néo
diferiram entre si. Porém, os valores n&do alcancaram o nivel critico que € de 3,7 g
kg™ segundo Salinas e Gualdrén (1988) para a Brachiaria decumbens.

Aos 60 dias, era esperado um aumento de calcio nos tratamentos com
cama de frango em virtude do teor deste nutriente presente no residuo (Tabela 4),
fato que foi comprovad, porém apresentou comportamento irregular observado
entre os tratamentos. Observou-se o0 aumento dos teores onde foi aplicada as

maiores e as menores dosagens nos tratamentos foram superiores aos teores



apresentados no tratamento intermediario de 2.400 kg ha™ (T3), o mesmo
comportamento ocorreu aos 120 dias e 35 dias pos pastejo. Ribeiro et al. (2003b),
nao observaram aumento nos teores de célcio na Brachiaria decumbens adubada

com diferentes dosagens de cama de frango.

Tabela 14 — Absorcao de calcio, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacao, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat! 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
_______________________________________________ g kg'l e ————————
TO 3,25 a B 583 cd A 4,00 a AB 3,60 bcd AB
T1 250 a B 525 d A 3,50 a AB 435 ab A
T2 3,25 a B 848 ab A 4,00 a B 480 a B
T3 300 a B 7,33 abc A 2,50 b B 340 cd B
T4 3,25 a B 7,03 bcd A 2,00 b B 2,85 d B
T5 300 a B 905 a A 4,00 a B 400 bc B
CV(%) 17,92 11,24 10,00 9,11
Média 3,04 7,16 3,33 3,82
DMS 1,25 1,85 0,75 0,80

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

No corte aos 120 dias e aos 35 dias pdés pastejo, observou-se que nos
tratamentos em que foram aplicadas as maiores quantidades de cama de frango
(T3 e T4), apresenta-se 0s menores teores de calcio. Esse resultado nao era
esperado, acreditava-se que o calcio seria disponibilizado para a forragem a partir
do efeito da mineralizacdo do material. Esse mesmo comportamento foi observado
por Andreola (1996), uma vez que as camas apresentam relativamente teores
elevados desse elemento em sua composicdo. Provavelmente, ocorreu uma
complexacao do Ca com ligantes orgéanicos no solo.

Na época seca somente o tratamento com aplicacdo de 2.400 e 4.800 kg ha™
de cama de frango (T3 e T4) aos 120 dias e a aplicacdo de 4.800 kg ha™ de cama
de frango (T4) aos 35 dias pés pastejo, ndo atenderam o nivel critico descrito por
Salinas e Gualdrén (1988) de 3,7 g kg™.

N&o foram observados fatores que regularam a absorcdo de célcio neste
experimento, pois no solo havia disponibilidade de quantidades médias (Tabela 1),



em virtude da calagem realizada na area anteriormente a instalacdo do
experimento. A cama de frango utilizada apresentava teor médio de célcio em sua
composicado (Tabela 4), mesmo sem receber aporte de cal virgem utilizado
normalmente para desinfeccéo entre os lotes alojados para melhoria sanitaria dos
galpbes, recebe fontes de calcio utilizadas na ragdo para suprir as exigéncias
nutricionais das aves e a relacéo Ca:P da dieta.

Em todos os tratamentos e todos os cortes foi observado valor superior a
2,0 g kg* considerado adequado por Jardim et al. (1962), mesmo na testemunha
(TO). Como a forrageira se encontrava suprida de calcio, mesmo o0s teores nao
tendo sido muito alterados, o calcio ndo deve ter limitado a produtividade das
forrageiras.

Bromatologicamente, o calcio também néo limitard a nutricdo dos bovinos,
pois segundo a recomendacéo do NRC (1996) de 2,3 g kg™ de célcio na matéria
seca das forrageiras pode promover o ganho de peso de 1,0 kg dia™. Todos os
tratamentos, inclusive a testemunha (T0), atendem a exigéncia do NRC (1996) e
no segundo corte, aos 60 dias, todos os tratamentos foram superiores em 100 %
do teor de calcio descrito.

Quando comparou-se entre as épocas observa-se que em todos o0s
tratamentos os maiores teores de calcio se concentraram no corte aos 60 dias. Na
testemunha (TO) e adubacdo mineral (T1) os teores observados aos 60 dias se
mantiveram nos cortes aos 120 e 35 dias p0Os pastejo e nos tratamentos organicos
(T2, T3 e T4) e organomineral (T5), os teores reduziram ap0s os 60 dias, o
comportamento esperado era o acumulo de célcio até os 120 dias, pois o calcio
tem segundo Gomide (1976) a tendéncia de se acumular nos tecidos mais velhos,
por ser relativamente imével, e esse comportamento ndo teria distincdo entre as

fontes organicas e minerais.

2.4.3.5. — MAGNESIO

Os teores de magnésio entre os tratamentos aos 35 dias ndo diferiram entre

si. Fato também observado por Ribeiro et al. (2003b), que ndo encontrou diferenca



para os teores de magnésio, sendo a média de 2,3 g kg, similar ao encontrado
neste experimento (2,42 g kg™).

Aos 60 dias os valores foram em média de 50% superiores aos teores aos
35 dias. Sousa et al. (1982) confirma a avaliacdo de Gomide et al. (1969), que a
concentracdo de magnésio tende a decrescer conforme aumenta a idade da
planta. Fato ndo observado entre os cortes neste experimento, provavelmente
pela mineralizagcdo das fontes organicas que disponibilizaram magnésio mais
tardiamente.

O magnésio € um nutriente que esta presente na cama de frango em
pequena quantidade como descrito na tabela 4. Neste experimento o teor minimo
(2,0 g kg™) observado foi 100% superior ao descrito por Alba (1973), que relata
que dificiimente em forrageiras se encontra teor inferior a 1,0 g kg™. Mesmo o
magnésio nao ter sido influenciado pelos tratamentos aplicados de cama de
frango, a riqueza de nutrientes das forrageiras, resultante da nao limitagcdo de

absorc¢ao deste nutriente, favorece a produtividade como um todo.

Tabela 15 — Absorcdo de magnésio em quatro cortes de Brachiaria decumbens,
com diferentes niveis de adubacao, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
_______________________________________________ g kg'l e
TO 250 a C 3,78 a A 3,50 b AB 3,30 a BC
T1 2,50 a A 265 b A 2,50 (o A 2,95 bcd A
T2 2,25 a B 3656 a A 3,00 bc AB 3,00 abc AB
T3 2,00 a C 390 a A 3,00 bc B 280 cd B
T4 2,75 a B 360 a A 3,00 bc AB 2,65 d AB
T5 250 a C 385, a B 5,50 a A 3,20 ab BC
CV (%) 20,46 11,01 11,95 4,52
Média 2,42 3,57 3,42 2,98
DMS 1,14 0,90 0,92 0,31

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ TO = testemunha; T1
= adubac&o mineral ; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™*; T5 = organomineral

Tebaldi et al. (2000) observou que o teor de magnésio das forrageiras
decresce da época seca para a época chuvosa. Apesar do teor observado no
primeiro corte na época das aguas (35 dias) ser menor que o observado para a



mesma idade de corte na época seca a diferenca entre os cortes nao foi

significativa quando se comparou entre épocas de coleta.

2.4.3.6 — ENXOFRE

Houve um alto coeficiente de variacdo nas determinacdes dos valores de
absorcdo de enxofre, prejudicando assim as diferenciacbes estatisticas entre os
tratamentos (Tabela 16), principalmente na época das aguas.

Aos 35 dias observou-se que o0s tratamentos que receberam adubacao
mineral (T1) e onde foram aplicadas dosagens de 1.200 e 2.400 kg ha™ de cama
de frango (T2 e T3) apresentaram teor de enxofre abaixo do nivel critico de
enxofre descrito pelo CIAT (1982) para a Brachiaria que é de 1,6 g kg™, valor s6
alcancado no tratamento com 4.800 kg ha™* de cama de frango (T4), que foi 42 %

inferior ao observado na testemunha (TO).

Tabela 16— Absorgcao de enxofre em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
_______________________________________________ g kg'l e
TO 3,00 ab A 1,00 a B 0,60 d B 0,40 b B
T1 1,25 b A 1,25 a A 1,15 a A 055 b A
T2 125 b A 1,00 a A 0,85 bc A 0,45 b A
T3 1,00 b A 1,00 a A 0,70 cd A 045 b A
T4 1,75 ab A 1,00 a A 0,90 cb A 055 b A
T5 450 a A 2,00 a B 1,00 ab B 0,80 a B
CV(%) 60,50 73,09 11,01 20,16
Média 2,13 1,14 0,87 0,53
DMS 2,95 1,92 0,22 0,25

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral ; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Era esperada a disponibilizacdo de enxofre nos tratamentos onde foram
aplicados os tratamentos com cama de frango que é fonte de enxofre, como pode

ser observado na tabela 4. Porém observou-se aos 35 dias, que a testemunha



(TO) e o tratamento organomineral (T5) foram superiores aos demais tratamentos,
sendo que nestes tratamentos ndo houve um fornecimento diferenciado de fontes
de enxofre para justificar o maior valor observado. O maior teor observado foi de
4,50 g kg™ de S no tratamento organomineral (T5).

Aos 60 dias somente o tratamento organomineral (T5) alcancou o nivel
critico descrito pelo CIAT (1982) de 1,6 g kg™, ndo havendo diferenca estatistica
entre todos os tratamentos. Ribeiro et al. (2003b), cita valor médio de 2,3 g kg™ de
enxofre para os tratamentos com diferentes niveis de adubacdo com cama de
frango. Em média valores menores foram encontrados neste ensaio tanto aos 35
dias e 60 dias de maturacao da forrageira.

N&o houve variagcédo entre os tratamentos no segundo corte, no tratamento
organomineral (T5), pela presenca de uréia, que durante sua reacao de nitrificacéo
altera o pH liberando ions H*, pode favorecer a maior decomposicdo dos restos
culturais e da cama de frango causando esse maior incremento de enxofre aos 35
dias e aos 60 dias.

No terceiro corte, realizado aos 120 dias, observou-se o menor teor de
enxofre na testemunha (T0O) e os maiores teores nos tratamentos que receberam
adubacao mineral (T1 e T5). Os tratamentos exclusivos de cama de frango néo
apresentaram diferencas entre si independentes das dosagens aplicadas (T2; T3 e
T4).

Aos 35 dias pOs pastejo, os tratamentos que receberam adubacgédo
apresentaram teores entre 0,45 a 0.55 g kg™ (T1; T2; T3;T4) e 0,8 g kg™ (T5), os
valores de enxofre observados no quatro corte sdo baixos para a importancia do S
para as forrageiras e nutricao.

Santos (1997) descreveu como nivel critico o valor de 1,0 g kg™ de S na
MS, esse valor foi atendido em todos os tratamentos até o corte aos 60 dias, este
nivel critico é abaixo do descrito pelo CIAT (1982) para Brachiaria decumbens,
mas proximo ao descrito para Napier (Pennisetum purpureum) pelo CFSEMG,
(1999) de 0,7 g kg™

Supdbe-se que pelos valores observados de S neste experimento, limitaram

a produtividade em todos os tratamentos inclusive o com adubacao mineral (T1).



Pela importante inter-relacdo que apresenta com o nitrogénio como relatado por
Werner e Monteiro (1988), que em pastagens com deficiéncia de nitrogénio nao
respondem a aplicagdo de enxofre, porém quando h4 alta disponibilidade de N a
exigéncia por enxofre € maior, pelo papel do enxofre na sintese de PB.

A Brachiaria decumbens € exigente em enxofre e responde a sua aplicacdo
de forma crescente até a aplicacdo de 20 kg ha™, como observou Pereira (1986),
que descreveu também o comportamento diferenciado na Brachiaria humidicola,
que é menos exigente respondendo somente até a aplicacdo de 5 kg ha™.

Sendo os teores observados em todos os cortes deste experimento
considerados baixos, deve-se avaliar a necessidade de complementar a adubagao
organica com gessagem que fornece calcio e enxofre aos solos além da melhoria
do perfil do solo na distribuicdo das bases.

A suplementacdo de enxofre pode favorecer o incremento de outros
nutrientes como observou-se na tabela 11 com o nitrogénio, que foi bastante
disponibilizado pela cama de frango para a Brachiaria decumbens ja no primeiro
corte aos 35 dias. Como o enxofre foi absorvido em menores quantidades e a
cama de frango é fonte de nitrogénio, essa importante interelacdo do enxofre para
as forrageiras pode beneficiar principalmente a sintese de aminoéacidos.

Era esperado que o adubo organico estaria fornecendo enxofre. Esse fato
nao foi observado neste experimento, pois o enxofre presente, segundo Malavolta
(1982), deve ter origem em proteinas, sulfatos organicos ligados a peptideos,
materiais que sdo resistentes a mineralizacado pelos microorganismos. Alvarez et
al. (1986) cita que solos arenosos acumulam mais enxofre que os argilosos, assim
como o fosforo, o enxofre pode estar sendo imobilizado com a formacédo de
complexos organicos ou adsorvidos na matéria organica ou aos Oxidos de ferro e

aluminio.

2.4.3.7- COBRE

Uma das vantagens da aplicacdo de cama de frango € o fornecimento de

micronutrientes além dos macronutrientes, como pode ser observado na tabela 4.



Observou-se aos 35 dias um aumento homogéneo do teor de cobre
conforme o aumento das dosagens com cama de frango. Somente a adubagéo
mineral (T15), ndo apresentou teor maior que a testemunha (TO) e os tratamentos
exclusivos de cama de frango foram estatisticamente iguais a testemunha (T0). E
o tratamento organomineral (T5) foi 0 que apresnetou o maior teor, apesar de nao
diferir do tratamento com 2.400 e 4.800 kg ha™ (T2 e T3).

Tabela 17 — Absorcéo de cobre em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacédo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
----------------------------------------------- MQ K™ -
TO 550 bc A 525 b A 0,20 b B 0,10 b B
T1 425 ¢ A 500 b A 1,10 a B 0,10 b B
T2 6,00 bc A 750 ab A 1,07 a B 0,55 ab B
T3 9,00 abc A 525 b B 0,13 b C 0,10 b C
T4 950 ab A 9,00 a B 0,15 b C 1,00 a C
T5 13,50 a A 550 b B 1,07 a C 0,10 b C
CV(%) 28,03 21,86 18,35 63,27
Média 7,96 6,25 0,62 0.33
DMS 5,13 3,14 0,26 0,48

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ TO = testemunha; T1
= adubagao mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Obteve-se valor médio 7,96 mg kg™ aos 35 dias e 6,25 mg kg™ aos 60 dias,
valores superiores a 4,32 mg kg™ descrito por Ribeiro et al. (2003b), que n&do
observaram alteracbes nos valores dos tratamentos com cama de frango e
adubacao mineral, diferente deste experimento que a cama de frango forneceu
cobre aos tratamentos, com tendéncia de crescimento conforme se aumentava as
dosagens.

Aos 60 dias n&o foi mantida a tendéncia de aumento homogéneo, somente
o tratamento 1.200 kg ha™ (T2) e 4.800 kg ha™* (T4) diferiram da testemunha.

N&o era esperada alteracdes no tratamento com adubacdo mineral (T1),
pois nao foi fornecido fonte de micronutrientes em sua formulacdo.Nas coletas da
época seca foi observado um grande decréscimo nos valores de cobre. Aos 120
dias, somente o tratamento com adubacdo mineral (T1), 1.200 kg ha™t (T2) e



organomineral (T5), apresentaram teores proximos a 1,0 mg kg™, os demais
tratamentos apresentaram tracos de cobre (entre 0,13 a 0,20 mg kg ). Aos 35
dias pds pastejo, somente 1.200 kg ha™ (T2) e 4.800 kg ha* (T4), apresentaram
teor superior a 0,10 g kg™.

Carvalho; Barbosa; McDowell (2003) observaram uma reducao nos teores
de cobre de menos 16% entre o periodo das aguas e a estacdo seca. Nesse
experimento observou-se redugdo superior a 80% entre os dois periodos, essa
reducao se deve segundo Dechen, Haag, Carmelo (1991), a maior parte do cobre
ser absorvido por fluxo de massa, processo dependente de agua que esta pouco
disponivel na época seca.

O nivel critico descrito para cobre é de 6,3 mg kg, segundo Gallo; Hiroce;
Bataglia (1974), na época das aguas os tratamentos que receberam adubacao
organica apresentaram niveis marginais de cobre.

A deficiéncia de cobre nos cerrados, segundo Carvalho; Barbosa; McDowell
(2003), foi observada em 80% das amostras de forrageiras, com teores abaixo dos
7mgkgt. A baixa absorcdo do cobre também pode ser relacionada pela
caracteristica desse elemento, que pode formar complexos estaveis com a matéria
organica, ser melhor absorvido em solos com pH abaixo de 5,0 e ter inter-relagcéo
com ferro e zinco.

Segundo McFarlane et al. (1991) a deficiéncia de cobre em bovinos a pasto
e freqiente em solos que liberam altos teores de ferro. Jarvis e Austin (1983),
demonstraram que teores de ferro maiores que 300 mg kg™ causa reducdo na
absorcdo do cobre, fato que foi observado neste experimento, pois como
demonstrado na tabela 18 houve grande absorcéo de ferro pelas forrageiras deste

experimento.

2.4.3.8 - FERRO

Mesmo na testemunha (TO) os teores de Fe observados séo altos, sendo
assim, os valores superiores observados ndo se deve somente aos tratamentos,

mas aos solos de cerrado com presenca abundante de ferro e concordando com o



descrito por Carvalho; Barbosa; McDowell (2003) que na Brachiaria decumbens
em geral apresenta teores superiores em 20 a 30 vezes (1.000 a 1.500 mg kg™)
mais ferro que o preconizado pelo NRC (1980) que é de 50 mg kg™.

Houve uma tendéncia de aumento nos teores de ferro entre a coleta aos 35
dias e 60 dias, como o ferro € pouco movel nas folhas, esse aumento era

esperado.

Tabela 18 — Absorcao de ferro em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacédo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
----------------------------------------------- MG KG ™ e
TO 780,75 bc A 481,50 b AB 520,50 a AB 212,00 b B
T1 457,75 c¢ AB 756,75 ab A 139,00 c B 251,00 b B
T2 1190,75 b AB 1412,50 a A 43550 b C 765,00 a BC
T3 165325 a A 615,00 ab B 134,00 c C 785,00 a BC
T4 671,25 c A 77400 ab A 83,50 C B 661,00 a A
T5 329,75 ¢ AB 691,00 ab A 152,00 c B 625,50 a AB
CV(% 23,66 44,55 12,82 23,73
)
Médi 847,25 788,46 244,04 550,08
a
DMS 460,67 807,18 70,35 300,32

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ TO = testemunha; T1
= adubac&o mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Nas andlises foliares, segundo CFSEMG (1999), o teor médio de referéncia
foliar em gramineas forrageiras é de 100 a 200 mg kg®, Carvalho; Barbosa;
McDowell (2003), citam que nas braquiarias o valor médio de 100 a 487 mg kg™ e,
neste ensaio observou-se um valor médio elevado de ferro 847,25 mg kg™ aos 35
dias e de 788 mg kg™ aos 60 dias. O incremento observado neste experimento
ndo eleva o ferro até niveis téxicos aos bovinos (acima de 1.000 mg kg?),
segundo o NRC (1980), sendo a maioria do ferro ingerido € excretado pelas fezes,
e uma parte utilizada no metabolismo de formac¢édo da hemoglobina, ou acumulado
no figado.

Aos 120 dias, houve uma reducéo nos teores foliares do ferro em todos os

tratamentos que receberam adubacao. O ferro € considerado um elemento pouco



movel no tecido foliar, sendo essa reducdo ndo esperada e sim a manutencédo ou
aumento nos teores observados aos 35 e 60 dias, pois a forragem encontrava-se
em periodo de diferimento.

Aos 35 dias pOs pastejo houve aumento dos teores de ferro entre os
tratamentos que receberam adubacéo orgéanica e a testemunha (TO) e adubacéo
mineral (T1). Esse fato pode estar ligado com a liberagéo do ferro complexado ao
residuo orgéanico.

Quando comparou-se entre épocas de amostragem, observou-se que ha
uma tendéncia das maiores concentracbes se concentrarem no periodo das
aguas, pois, 0s nutrientes sdo carreados para a planta através da agua e a dupla
camada difusa & medida que agua diminui a disponibilidade de Fe*? e Fe*?.

2.4.3.9 —- MANGANES

Conforme os dados da tabela 19, somente o tratamento organomineral (T5),
diferiu entre os tratamentos aos 35 dias. Aos 60 dias, nao houve diferenca entre
0s tratamentos.

O teor médio de 155,13 e 170,34 mg kg™ encontrado no primeiro e segundo
corte é similar ao valor médio de 124,31 mg kg™ encontrado por Ribeiro et al.
(2003b) com o uso de cama de frango e ao valor médio de 166 mg kg™ descrito
por Carvalho; Barbosa; McDowell (2003) para as Brachiarias.

Apesar dos valores observados neste experimento e na literatura serem
elevados para as exigéncias nutricionais de bovinos (40 mg kg™), teores inferiores
a 200 mg kg™ dificilmente causam problemas de toxidez aos animais (NRC, 1980).
E necessario o monitoramento quando se aplica cama de frango sucessivamente,
pois podera ocorrer problema de toxidez.

Aos 120 dias e aos 35 dias pds pastejo observou-se uma tendéncia em
diminuicdo dos teores de manganés com o incremento das dosagens de
adubacdo com cama de frango. Supfe-se que o Mn fique complexado a matéria
organica da cama de frango, sendo lentamente solubilizado com o passar do

tempo, pois 0s maiores teores foram observados no corte aos 35 dias pos pastejo.



Tabela 19 — Absorcdo de manganés em quatro cortes de Brachiaria decumbens,
com diferentes niveis de adubacao, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca da seca
Trat! 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
----------------------------------------------- MG KOG oo
TO 167,00 a A 163,50 a A 176,00 c A 169,00 b A
T1 143,75 ab C 178,50 a BC 216,00 b AB 26650 a A
T2 154,00 ab B 207,25 a AB 255,00 a A 23950 ab A
T3 169,50 a B 134,25 a B 130,00 d B 269,00 a A
T4 163,25 a AB 158,00 a AB 112,00 e B 172,00 b A
T5 133,25 b AB 180,50 a A 116,00 e B 176,50 b A
CV(%) 8,18 19,69 2,07 14,85
Média 155,13 170,34 167,50 215,38
DMS 29,18 77,08 7,79 73,49

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Avaliando as diferencas entre as épocas de coleta, observou-se que 0s
maiores teores de manganés foram alcancados na quarta coleta, aos 35 dias pos
pastejo, na época seca. Esperava-se que a absorcdo fosse maior justamente na
época das aguas pela maior absorcdo de manganés ser por fluxo de massa e
assim, dependente de agua na solu¢cdo do solo. Mas, Sousa et al. (1981)
encontrou reducdo de 58% nos teores de manganés entre a época seca e a época
das aguas, o que pode explicar a maior concentragcdo de manganés na quarta

coleta (época seca).

2.4.3.10 - ZINCO

Os tratamentos que receberam adubacdo mineral e organica foram
equivalentes a testemunha (TO) com excecdo do tratamento onde foi aplicado
1.200 kg ha™ de cama de frango (T2) e todos os tratamentos que receberam
adubacao foram equivalentes entre si, aos 35 dias. Carvalho; Barbosa; McDowell
(2003), encontraram teores médios de 24,66 mg kg de Zn, mas citam que em
pastagem de Brachiaria decumbens deve-se suplementar bezerros desmamados
na proporcdo de 50 mg kg™ na MS de Zn no suplemento mineral. Tower e Grace

(1983) consideram que pastagens com 20 mg kg' de zn, fornecem aos



ruminantes niveis adequados.O nivel critico para o zinco segundo Gallo; Hiroce;
Bataglia (1974) é de 27,3 mg kg™ valor superado em todos os tratamentos aos 35
dias, onde a média foi de 35,67 mg kg™ (Tabela 20).

Tabela 20 — Absorcdo de zinco em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacédo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca da seca
Trat* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pds pastejo
----------------------------------------------- MG K oo
TO 30,75 b A 11,50 a C 20,00 a B 19,00 d BC
T1 36,00 ab A 1250 a C 13,00 c C 2500 bc B
T2 39,25 a A 14,75 a C 21,00 a BC 2500 bc B
T3 36,25 ab A 16,00 a B 1450 bc B 31,50 a A
T4 38,00 ab A 17,00 a C 16,00 b C 2850 ab B
T5 33,75 ab A 1450 a B 2150 a B 2150 cd B
CV(%) 9,52 42,59 5,66 7,53
Média 35,67 14,38 17,67 25,08
DMS 7,80 14,07 2,25 4,34

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © TO = testemunha; T1
= adubagao mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Aos 60 dias, ndo foi observada diferenca entre os tratamentos, ficando o
teor médio de 14,38 mg kg™ aos 60 dias. O comportamento observado e o valor
foi proximo ao observado por Ribeiro et al. (2003b) em Brachiaria decumbens,
onde a concentracdo média de 16,51 mg kg™ de zinco nos tratamentos com cama
de frango e adubo mineral ndo influenciaram os teores na forrageira. A reducéo
observada no corte aos 60 dias e aos 120 dias podem ter sofrido influéncia do
efeito de diluicdo na concentracdo da matéria seca.

Observa-se que o valor encontrado em todos os tratamentos aos 60 dias e
aos 120 dias (segunda e terceira coleta), esta abaixo do nivel critico de 27,3 mg
kg™ e segundo Mayland; Rosenau; Florence (1980) os pastos que mostram niveis
de zinco abaixo de 20 mg kg na MS haveria a necessidade de maiores
investigacOes sobre a possibilidade de ocorréncia de deficiéncias marginais do
elemento em ruminantes.

O NRC (1984), preconiza o teor de 40 mg kg™ para bovinos de corte. Aos
35 dias o teor da forrageira encontrava-se marginal, mas aos 60 dias e aos 120



dias apresentava em média teor 50% inferior. Supde-se que quando se realiza o
periodo de diferimento da pastagem, aumenta a necessidade de suplementacéo
de zinco para os ruminantes a fim de prevenir possiveis deficiéncias.
Comparando-se entre épocas de corte, observou-se que 0s maiores valores
de zinco foram observados, justamente no primeiro corte, aos 35 dias (média de
35,67 mg kg?), e a segunda maior concentracdo ocorreu aos 35 dias pés pastejo
(média de 25,08 mg kg ™), demonstrando que as maiores concentracdes de zinco

na forrageira sdo em idades mais tenras.

2.4.4 - INDICE DE EFICIENCIA AGRONOMICA
Na tabela 5, foi descrito a quantidade de nutriente aplicado por tratamento.

O comportamento da uréia (N) no tratamento com adubacédo mineral (T1),
apresentou-se com solubilidade e poder residual nos trés primeiros cortes (Tabela
21). Na dosagem de 1.200 kg ha™* de cama de frango (T2), o IEA confirma o que
foi observado no teor de PB (Tabela 7), com maior concentracdo de nitrogénio no
primeiro e segundo corte. O tratamento 1.200 kg ha™ (T2) e 2.400 kg ha™ (T3)
proporcionaram baixo efeito residual, sendo necesséria a reaplicacdo para a
manutenc¢ao de produtividade a partir dos 60 dias (Tabela 21).

Os demais tratamentos com 4.800 kg ha™ (T4) de cama de frango e o
organomineral (T5), apresentaram maior efeito residual. Observou-se nestes
tratamentos a disponibilizacdo continua do nitrogénio até o segundo corte e na
rebrota aos 35 dias pds pastejo (quarto corte), em que sua eficiéncia (IEA), apos
0s 200 dias da aplicacao, superior aos valores observados aos 60 dias. A grande
importancia do poder residual do nitrogénio presente na cama de frango €
justamente por ser o N o macronutriente que mais € influenciado pelas perdas
pela volatilizagéo, lixiviagédo e nitrificagdo, sendo normalmente em culturas anuais
aplicado de forma parcelada para minimizar as perdas.

O poder residual do nitrogénio na cama de frango na dosagem de 4.800 kg

ha™* ocorre provavelmente, em virtude da formacéo de complexos organicos entre



a matéria organica e o N-organico presente na cama de frango, sendo uma

caracteristica desejavel e que contribuiu para evitar a alta perda do nitrogénio.
Supde-se que a reaplicacdo dos tratamentos com 1.200 e 2.400 kg ha™ (T2

e T3) apds os 60 dias e de 4.800 kg ha™ (T4) apés 120 dias ou 200 dias (quarto

corte), favoreca a continua disponibilidade de nitrogénio.

Tabela 21- indice de eficiéncia agronémica do nitrogénio, fésforo e potassio em
guatro cortes de Brachiaria decumbens submetida a diferentes
dosagens de adubacdo com cama de frango, Uberlandia-MG, 2004

N (N Total)
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
L T N e ——— T e ———
T1 7,01 17,31 3,39 - 8,67
T2 15,46 7,05 0,57 -22,11
T3 5,93 -0,05 -19,34 -4,48
T4 6,03 8,61 -6,55 13,61
T5 3,09 12,26 -15,02 13,63
P (P205)
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
Tratamentos = meeeeeecccmmmeeeeoeoeee ] —
T1 4,67 11,54 2,26 -5,78
T2 10,02 4,57 0,36 -14,33
T3 3,84 -0,03 -12,53 -2,90
T4 3,91 5,58 -4,24 8,82
T5 2,37 9,39 -11,50 10,43
K (K;0)
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
Tratamentos = mee-eeececmmeeeeeoeoeee ] —
T1 4,21 10,39 2,04 -5,20
T2 8,59 3,91 0,16 -12,28
T3 3,29 -0,03 -10,74 -2,49
T4 3,35 4,78 -3,64 7,56
T5 2,13 8,45 -10,35 9,39

T0 = testemunha; T1 = adubac&o mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™"; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Os indices de eficiéncia agrondémica referente ao fésforo apresentaram um
comportamento similar ao observado para o nitrogénio (Tabela 21).

Para o parametro fésforo, o tratamento com 2.400 kg ha™ (T3) de cama de
frango ndo proporcionou o efeito esperado, sem efeito residual do fésforo

disponivel apés o primeiro corte. J& o tratamento com 1.200 kg ha® (T2)



apresentou efeito residual superior ao observado no tratamento com o dobro de
sua dosagem (T3), deve ser considerado nas recomendacdes de adubacao essas
variagbes que estdo mais relacionadas as caracteristicas pouco conhecidas da
cama de frango (residuo orgéanico), podendo ocorrer complexacdo de nutrientes
gque esperava-se disponiveis.

O melhor tratamento observado foi o (T4) com 4.800 kg ha™ de cama de
frango e o organomineral (T5), pelo efeito residual observado ap6s 200 dias da
aplicacao do residuo.

O potéassio € um anion de alta mobilidade no solo, susceptivel a perda por
lixiviagdo. O IEA demonstra que a disponibilidade do potassio foi reduzida apés o
segundo corte, no terceiro corte 0 seu aproveitamento foi negativo ou baixo (0,36
e 2,04 kg kg™).

No quarto corte, os teores negativos apresentado no IEA de N, P e K tem
relagdo com menor produtividade dos tratamentos que na testemunha, onde
somente o tratamento organomineral (T5) e 4.800 kg ha™ (T4) ndo apresentaram
comportamento negativo, pela liberacdo mais lenta dos nutrientes nestas
dosagens. O quarto corte, pode ter sofrido influéncia de fatores climaticos que
dificultaram a rebrota em alguns tratamentos, porém principalmente quanto a
fosforo e potéssio ja se observava aos 120 dias uma menor participacdo destes
elementos no IEA, o que permite avaliar que o efeito residual dos mesmos ocorreu
de forma mais significativa até os 60 dias em todos os tratamentos.

O tratamento organomineral (T5), foi utilizado no experimento para avaliar
se a aplicagdo conjunta de fontes minerais e residuos organicos, disponibilizariam
nutrientes para a cultura com maior rapidez, uma vez que 0s residuos organicos
poderiam necessitar de um maior tempo para mineralizacao e disponibilizacdo de
seus nutrientes. Esta é uma duvida freqlente em produtores rurais que utilizam
residuos organicos para suas culturas, que consideram necessario o uso de uma
fonte mineral como adubacao de seguranca.

Observou-se que o tratamento organomineral (T5), apresentou

comportamento similar ao tratamento exclusivo com 4.800 kg ha™ de cama de



frango (T4), cujas quantidades de N-P-K foram balanceadas para serem

equivalentes (Tabela 5).

2.4.5 — CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

A matéria organica ndo foi alterada, em duas profundidades amostradas na
coleta das aguas (0-20 e 20-40 cm) e na coleta da época seca nao variou entre 0s
tratamentos nas profundidades 0-20 e apresentou pouca variacao na profundidade
20-40 cm e 40-60 cm (Tabela 22).

Na época das 4guas a variagdo de matéria organica s6 ocorreu aos 40-60
cm de profundidade sendo essa variacdo apresentada entre os tratamentos,
mesmo que significativa muito pequena, onde o tratamento que recebeu adubacao
mineral (T1) apresentou-se a maior incremento de MO, se equiparando ao teor
observado no tratamento organomineral (T5) e no tratamento com 2.400 kg ha™
de cama de frango.

Na época da seca, observou-se na profundidade de 20-40 cm, o menor
valor de MO no tratamento que recebeu adubacg&o mineral (T1), sendo que em
virtude da baixo DMS observado pela amostragem, o valor somente diferiu do teor
apresentado pelo tratamento com 1200 kg ha™* de cama de frango sendo similar
ao apresentado pela testemunha e demais tratamentos com cama de frango. Na
profundidade de 40-60 cm, observou-se que os tratamentos que receberam
adubacao exclusiva de cama de frango nédo diferiram da testemunha (TO) e se
equipararam com o0s tratamentos que receberam adubacdo mineral (T1) e
organomineral (T5).

Era esperado um maior valor de matéria organica na camada superficial e
uma redugdo mais significativa com o aumento das profundidades amostradas.
Isso deveria ocorrer em virtude da aplicacdo superficial dos residuos e pela
pastagem ter sido estabelecida a mais de 10 anos, sem o revolvimento do solo
para incorporacao dos residuos da superficie na profundidade aravel, além do

aporte da formacéo de liteira sobre a pastagem.



Tabela 22 — Valores de pH e matéria organica (MO) no solo apos aplicacao de
adubacao com cama de frango e mineral em trés profundidades de
coleta, Uberlandia-MG, 2004

Trat! Coleta época das aguas Coleta época da seca
Profundidade 0-20
MO em g kg™ pH em H,O MO em g kg™ pH em H,O

TO 21,23 a A 59 ab A 21,78 a A 57 a A
Tl 2146 a A 51 c A 2193 a A 5,6 a A
T2 21,19 a A 6,0 a A 2195 a A 54 a A
T3 22,10 a A 5,7 ab A 2188 a A 5,8 a A
T4 2221 a A 5,6 b A 21,85 a A 5,6 a A
T5 2146 a A 5,7 ab A 2180 a A 55 a A

CV(%) 3,73 3,08 0,44 4,27

Média 21,60 5,64 21,86 5,58

DMS 18,50 0,39 0,22 0,55

Profundidade de 20-40

T0 2183 a A 5,6 a A 2163 ab A 54 a A
Tl 2208 a A 53 a A 2155 b A 54 a A
T2 21,88 a A 55 a A 21,80 a A 53 a A
T3 22,10 a A 53 a A 21,73 ab A 55 a A
T4 2195 a A 55 a A 21,78 ab A 53 a A
T5 2193 a A 5,4 a A 21,78 ab A 5,3 a A

CV(%) 1,20 4,00 0,49 2,53

Média 21,96 54 21,70 5,36

DMS 0,60 0,50 0,25 0,31

Profundidade de 40-60

T0 21,20 b A 5,6 a A 21,23 b A 50 a B
Tl 21,80 a A 5,2 a A 21,60 a A 5,2 a A
T2 21,20 b A 53 a A 21,42 ab A 53 a A
T3 21,63 ab A 53 a A 21,45 ab A 53 a A
T4 21,28 b A 55 a A 21,38 ab A 53 a A
T5 21,48 ab A 54 a A 21,70 a A 5,0 a A

CV(%) 0,94 2,91 0,76 4,23

Média 21,42 5,37 21,46 5,22

DMS 0,46 0,36 0,37 0,51

Letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade para a mesma variavel
T0 = testemunha; T1 = adubac&o mineral; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral

Muzilli (1983) e De Maria e Castro (1993) citam que o maior acumulo ocorre
em fragcbes menores de amostragem como de 0-2,5 cm e 0-5cm. Ernani e Gianelo

(1983) também n&o observaram aumento do teor de MO com o uso de 12 t ha™ de



esterco de aves ou bovino, em base seca, num Latossolo Roxo com 5,9% de
matéria organica e clima subtropical.

Observou-se que mesmo com a aplicagdo de matéria organica via
adubacdo organica com cama de frango o valor médio apresentado nas trés
profundidades foi de 21,67 nas duas épocas de amostragem, ndo ocorreram
variacdes de MO entre a coleta do periodo das aguas e no periodo da seca. Era
esperado um aumento da mineralizagdo provocada pela maior atividade
microbioldgica sobre o material organico da cama de frango apds a primeira coleta
levando a um menor valor de MO para a segunda coleta. Porém, esse fato deve
ter sido compensado pelo maior aporte de material vegetal incorporado pelo
incremento do volume de material vegetal e massa de raizes das forrageiras
incorporada ao sistema e ao maior efeito da matéria organica ocorrer na camada
de 0-5 cm, ficando seu efeito diluido na profundidade amostrada. Com a continua
aplicacdo de residuos organicos com altos teores de MO, supde-se que ocorra um
incremento de MO, apesar das condicbes da regido serem favoraveis a
decomposicdo da MO, pela elevada temperatura, umidade e atividade microbiana.
O ecossistema formado pela pastagem demonstrou que mantém o aporte de
matéria organica no solo constante na profundidade amostrada (0 - 60 cm).

Ao final da época das aguas observou-se que a adubacdo organica
manteve o valor de pH do solo na profundidade de 0-20 cm (Tabela 22).

O menor valor de pH (Tabela 22), foi observado no tratamento com
adubacao mineral (T1), a redugcao do pH causada pelo uso de adubo mineral tem
origem segundo Andreola (1996) na hidrdlise da uréia e posterior nitrificacdo da
amonia, na absorcao de potassio e liberacéo de H* pelas raizes.

Na profundidade de 20-40 e 40-60 cm ndo houve diferenca entre os
tratamentos, onde os valores menores do que na profundidade 0-20 cm eram
esperados. Em profundidade de 40-60 cm os tratamentos com adubagé&o organica
e mineral encontravam-se mais acidificados do que a testemunha (TOQ), porém
essa diferenca nao foi significativa.

Na época da seca ndo houve alteracdo nos valores de pH entre os

tratamentos para as trés profundidades amostradas.



Lund e Doss (1980) citam que o uso de cama de aviario tende a aumentar o
pH do solo, em virtude da presenca de Oxidos de calcio no material advindo da
pratica de desinfec¢cdo dos aviarios com cal virgem. Esse resultado ndo era
esperado e nao foi observado neste experimento, apesar do residuo apresentar
carater alcalino, em virtude do manejo utilizado na fazenda onde foi coletado o
residuo utilizado néo realizar essa pratica.

Selbach e S& (2004) citam que a aplicacdo de grandes quantidades de
residuos organicos podem levar a alteracdes de pH, fato ndo observado neste
experimento para nenhuma dosagem aplicada. A magnitude da variacdo depende
da dose aplicada, da capacidade tampéo do solo, da soma de bases do residuo,
da composicéo do residuo, da classe de solo e do pH inicial do solo (ANDREOLA,
1996).

Quando comparou-se entre épocas, nao ocorreu alteracdo em relacdo ao
pH entre o periodo das aguas e o periodo da seca, somente na profundidade de
40-60 cm na testemunha (TO) que no periodo da seca apresentou reducdo em
relacdo ao periodo das aguas.

Quanto ao teor de fosforo disponivel no solo (Tabela 23), observou-se um
maior acumulo de fésforo na camada superficial de 0-20 cm decrescendo
consideravelmente nas profundidades 20-40 e 40-60 cm. Este fato se deve a
aplicacao superficial dos adubos, a baixa mobilidade do fosforo no solo, e a
ciclagem de material na cobertura do solo.

Houve pouca diferengca entre os tratamentos para as trés profundidades
avaliadas quanto ao fésforo na coleta das aguas e na seca. Na coleta das aguas,
observou-se na profundidade de 0-20 cm, que né&o houve diferenca entre o0s
tratamentos que receberam adubacédo (mineral ou organica), sendo o tratamento
que apresentou o maior teor de fésforo o que foi aplicado adubagéo organomineral
(T5).

Na coleta da seca observou-se na profundidade de 0-20 cm, uma tendéncia
de aumento conforme o aumento da dosagem aplicada por tratamento de cama de
frango, sendo que ndo observou-se diferenca entre os tratamentos para as demais

profundidades. O tratamento com adubacdo mineral (T1), apresentou teor de



fésforo menor que os demais tratamentos com cama de frango, sendo o valor
igual ao apresentado pela testemunha (T0). Nao houve diferenca entre os

tratamentos que receberam adubacdo com cama de frango

Tabela 23 — Valores de fésforo e potassio no solo apos aplicacdo de adubacéo
com cama de frango e mineral em trés profundidades de coleta,
Uberlandia-MG, 2004

Trat' Coleta época das aguas Coleta época da seca
Profundidade 0-20

Fosforo (P,05s) Potassio (K,0) Fosforo (P,05s) Potassio (K,0)
3

---------------------------------- T ————
TO 035 b A 30,60 b A 0,10 b A 29,80 a A
T1 1,13 ab A 37,50 ab A 0,10 b A 26,58 a A
T2 258 ab A 33,00 ab A 0,30 ab A 29,05 a A
T3 1,27 ab A 38,00 ab A 0,38 ab A 4587 a A
T4 150 ab A 43,00 ab A 0,60 a A 37,08 a A
T5 3,70 a A 5800 a A 0,63 a A 31,62 a A
CV(%) 64,59 29,71 52,08 42,98
Média 1,75 38,33 0,35 33,33
DMS 2,60 26,17 0,42 32,93

Profundidade de 20-40
TO 0,10 a A 28,00 a A 0,10 a A 1705 a A
T1 023 a A 15,80 a A 0,10 a A 2833 a A
T2 0,0 a A 25,50 a A 0,28 a A 1555 a A
T3 0,10 a A 20,50 a A 0,13 a A 2283 a A
T4 0,0 a A 25,50 a A 0,10 a A 1955 a A
T5 0,18 a A 28,00 a A 0,38 a A 16,30 a A
CV(%) 81,01 30,61 89,76 65,96
Média 0.13 23,88 0,18 19,93
DMS 0,25 16,80 0,37 30,22
Profundidade de 40-60

TO 0,23 ab A 15,50 a A 0,10 a A 1455 a A
T1 0,70 a A 21,30 a A 0,10 a A 1655 a A
T2 0,0 b A 18,00 a A 0,10 a A 16,05 a A
T3 0,15 b A 18,25 a A 0,10 a A 21,83 a A
T4 0,0 b A 23,00 a A 0,23 a A 17,30 a A
T5 0,25 ab A 18,00 a A 0,10 a A 2255 a A
CV(%) 89,89 37,89 84,47 48,96
Média 0,25 19,00 0,12 18,14
DMS 0,53 16,55 0,23 20,41

Letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade para a mesma variavel
T0 = testemunha; T1 = adubac&do mineral ; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral



Uma das formas de avaliacéo de interpretacéo de fosforo disponivel no solo
€ através das classes de interpretacdo de acordo com o teor de argila do solo
(CFSEMG, 1999), onde segundo os teores de argila do solo (Tabela 3), até 6,6 mg
dm?® é considerado muito baixo e o valor ideal entre 12,1 e 20,0 mg dm?, sendo
que todos os tratamentos na coleta das aguas e na coleta da seca apresentaram
teores muito baixos no solo, mesmo quando utilizada uma fonte mineral. Nao
houve diferenca entre os teores de fosforo no solo entre as duas épocas de
amostragem.

Sendo o fosforo um dos macronutrientes mais exigidos para as pastagens e
um elemento que se encontra em niveis baixos na maioria dos solos da regido dos
cerrados, foi 0 elemento base para o calculo da adubacdo organica sendo a
aplicacdo de 100 kg de P,Os por hectare tanto na forma organica como na forma
mineral, ndo foram suficientes para promover o aumento do teor nos solos.

Quanto ao potassio, observou-se um comportamento similar ao fésforo,
onde na coleta das aguas o efeito da fonte mineral (KCI) aplicada no tratamento
com adubacéo mineral (T1), ndo diferiu entre os demais tratamentos organicos e a
disponibilidade no tratamento organomineral (T5) foi superior. Esperava-se o
aumento expressivo de potassio no tratamento com adubac&o mineral (T1), nas
trés profundidades amostradas, pois esta é uma caracteristica do elemento de alta
mobilidade no perfil do solo e facilmente perdido por lixiviagdo, fato ndo ocorrido.

Na segunda coleta na época da seca, observa-se uma manutencdo do
potdssio em todos os tratamentos, inclusive na testemunha (T0), em relagdo &
época das aguas. Como nado houve diferenca entre os tratamentos, esse aporte de
potassio pode estar relacionado a ciclagem do elemento dentro do sistema, vindo
das fezes dos animais que pastejaram a area, dos residuos de pastagem e dos
residuos das camas aplicados.

Foi observada neste experimento, a necessidade de se reavaliar a
estratificacdo das profundidades amostradas, pois muitas eram as expectativas de
alteracdes no solo pelos tratamentos aplicados, pois a cama de frango € uma
fonte de macronutrientes, micronutrientes e de matéria organica. Onde o aporte de

matéria organica e dos demais nutrientes no solo ndo foram observados



provavelmente pela diluicho dos teores nas camadas amostradas, ou o solo
permitiria a aplicacado de dosagens maiores sem ocasionar problemas de lixiviagdo
e acumulo de nutrientes que causem desequilibrios no ambiente solo-planta.

Optou-se por ndo utilizar as andlises de todos 0s macronutrientes e
micronutrientes no solo, como era a intencao inicial do projeto, pois os demais
nutrientes demonstraram a mesma tendéncia do comportamento apresentado pela
MO, P e K no solo (Tabelas 22 e 23).

Sugere-se novos experimentos para avaliacao das interelacdes entre o solo
e a planta, pois s6 com acompanhamento de frequéncia de aplicacdo e dosagens

permite uma melhor avaliagdo de dose e dos impactos ambientais.



2.5 - CONCLUSOES

A cama de frango demonstrou potencial para ser utilizada como adubo
organico da pastagem de Brachiaria decumbens.

Todas as dosagens de cama de frango aplicadas promoveram melhorias
na absorcao de nutrientes, recomendando-se sua utilizagdo como adubo orgéanico,
com vantagem sobre o adubo mineral pelo maior efeito residual observado.

Os tratamentos aplicados que promoveram as melhores produtividades de
MS, e acumulo de nutrientes foram o organomineral (T5) e o tratamento com
4.800 kg ha™* de cama de frango (T4).

N&o foi observado efeito nas caracteristicas quimicas no solo.
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CAPITULO Il

POTENCIALIDADE DA RECUPERACAO DE PASTAGEM DE Brachiaria
decumbens FERTILIZADA COM CAMA DE PERU E FONTES MINERAIS

RESUMO - A criacdo de peru tem se desenvolvido no Brasil
principalmente na ultima década, em virtude do aumento da demanda do
mercado externo e interno. Apesar da similaridade apresentada entre a
cama de frango e a cama de peru, € necessaria avaliar as particularidaes
deste residuo na recuperacdo de uma area degradada sob vegetagdo de
pastagem. O experimento foi desenvolvido em um Latossolo vermelho
distréfico sob pastagem de Brachiaria decumbens em estado de
degradacédo avancado para avaliar a influéncia da fertilizacdo mineral e da
cama de peru nos atributos quimicos do solo, e na absor¢édo de nutrientes e
nas caracteristicas bromatolégicas da Brachiaria decumbens. O
delineamento foi montado em DBC, onde foram utilizados cinco tratamentos
(testemunha, uma dosagem mineral, trés dosagens exclusivas de cama de
peru (1.200; 2.400 e 4.800 kg ha') e uma dosagem organomineral. A
aplicacao do residuo foi a lanco em cobertura, realizou-se duas coletas de
solo (margo e agosto de 2004) e quatro coletas foliares (duas no periodo
das aguas e duas no periodo da seca). A adubacdo com cama de peru
aumentou a produtividade da MS da forrageira, promoveu o incremento de
PB da forrageira, manteve e/ou reduziu os teores de FDN, FDA e lignina em
alguns estagios de maturacdo. Promoveu incrementos na absor¢do de
nutrientes de N;P;K e forneceu micronutrientes para a forrageira. Como
adubo organico a cama de peru apresentou alta eficiéncia agronémica com
efeito residual até os 120 dias para N,P e K. As caracteristicas quimicas do
solo quanto aos teores de MO; pH; P e K n&o foram alteradas nas
dosagens aplicadas.

Palavras-chave: absorcéo de nutrientes, cama de peru, indice de eficiéncia
agronbmica, recuperacdo de pastagem, residuos
organicos



CHAPTER Il

POTENCIALITY OF RECOVERY THE GRAZZING THE Brachiaria
decumbens FERTILIZING TO TURKEY MANURE AND MINERAL FERTILIZER

ABSTRACT - The breeding of turkey desenvolving in Brazil principal
and Last decade, in the virtue of increase the demand of market external
and inside. Although this similar characteristics presentable into residues of
chicken manure and turkey manure, she necessary evaluate thes
particulates that residue in recovery the grazing degraded. So that
developed the experiment in a typical dystrophic red Latossol under pasture
of Brachiaria decumbens in advanced state of degradation for evaluate the
influence of the application the mineral fertilizer and turkey manure in
chemical alterations of the soil, the absorption of nutrients and foodstuffs
characteristics of the Brachiaria decumbens. The delineation was mounted
in DBC, where had been used five treatments (control, one mineral dosage,
three exclusive dosages of turkey manure (1,200; 2,400 and 4,800 kg ha™)
and one mix the 2,400 turkey manure + mineral fertilizer dosage). The
application of the residue was the throwing and had been carried through 2
collections the soil (March and August of 2004) and four plant collections
(two in the period of rain season and two in the period of dry season). The
fertilization with turkey manure increased the productivity of the MS of the
forage; it increased the crude protein (CP), it support e/or reduce of NDF;
ADF and Lignin of the forage. It promoted increments in the absorption of
nutrients N; P; K and supplied micronutrients the forage. As organic
seasoning, the turkey manure presented high agronomic efficiency with
residual effect until the 120 days for N; P; K. Not modify in the applied
dosages the chemical characteristics of the soil how much to texts OM; pH;
P and K.

Key works: absorption of nutrients, agronomic efficiency, turkey manure,
degraded under pasture, organic seasoning



CAPITULO Il — POTENCIALIDADE DA RECUPERACAO DE PASTAGEM DE
Brachiaria decumbens FERTILIZADA COM CAMA DE PERU E
FONTES MINERAIS

3.1 — INTRODUCAO

A carne de peru sempre apresentou maior consumo no mercado externo do
que no mercado interno, seja por questdes culturais ou por custo mais elevado
para o poder aquisitivo do brasileiro. No entanto, tem apresentado um aumento no
consumo mundial em virtude dela ser considerada uma carne light (teor reduzido
de gordura). O crescimento da demanda no mercado interno esta principalmente
ligado ao processamento de carnes do que do consumo “in natura”.

Com o mercado em expansao, as grandes empresas integradoras tém
aumentado consideravelmente 0 numero de granjas de perus na regidao do
Triangulo Mineiro e do Cerrado como um todo, motivado pelo aumento da
producdo de grédos nestes estados, reduzindo o custo de producéo e facilitando
envio do produto pela posi¢cao geografica estratégica desta regido produtora.

Apesar do crescimento da criacdo de perus, por questdes de centralizacao
e configuracbes de mercado sdo poucas as pesquisas com essa espécie ha
literatura mundial, em todas as linhas de pesquisa (nutricdo, reproducdo, manejo e
destinacdo de residuos). No Brasil, esse serd um trabalho pioneiro com o0 uso da
cama de peru como adubo orgéanico, pois, existe uma tendéncia de tratar os
residuos da criacdo de perus exatamente como sdo tratados os residuos da
criacdo de frangos, porém existem particularidades entre as espécies quanto ao
manejo, exigéncias nutricionais, tempo de alojamento, assim como, diferencas

significativas entre os teores apresentados nas camas dessas espécies.



O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de liberacdo de nutrientes
e a alteragcdo nos atributos quimicos do solo fertilizado com cama de peru e fontes

minerais e seu efeito no desenvolvimento de Brachiaria decumbens.



3.2 —REVISAO DE LITERATURA

3.2.1 - HISTORICO DO MERCADO E DA CRIACAO DE PERU

No Brasil a produgdo de perus foi implementada na regidao Sul e mais
recentemente esta avancando para o Cerrado com grande participacdo da regido
do Triangulo Mineiro.

Comparativamente é dificil manter a relacdo entre o peru com qualquer
outra ave, principalmente pelo nimero de dias em que as aves sao criadas entre
outras particularidades como a exigéncias nutricional e a conversao alimentar.
Porém, em virtude do presente estudo ser desenvolvido com os residuos de
frangos de corte e peru descreve-se sobre algumas diferenciacdes entre espéecies.

Os requerimentos nutricionais do peru sado segundo o National Research
Poultry (NRP) (1984), para perus de 8 a 11 semanas é de 2.900 Kcal EM; 0,85%
de Ca; 0,42% de P disponivel; 0,5% de K; 600 mg de Mg; 60 mg de Mn; 40 mg
Zn; 60 de Fe; 6 de Cu. Os frangos de corte sdo terminados em menos de 40 dias
e 0s perus em aproximadamente 150 dias, porém observa-se que segundo o NRC
(1994) para frangos de 0 a 21 dias, a necessidade € 50% inferior em Ca e P-
disponivel e ambos necessitam da mesma energia metabolizavel (EM).

A menor converséao alimentar dos perus em relacdo aos frangos de corte &
um dos motivos para o maior teor de nutrientes em sua cama. Conforme o
aumento de semanas de criacdo do peru pior € a conversao alimentar
demonstrado por Hybrid (1994), a conversao alimentar de perus machos na 8°
semana de 1,61; na 20° semana de 2,76 e na 24° semana de 3,34, sendo o
mesmo comportamento observado para fémeas na 8° semana de 1,72; na 14°

semana de 2,29 e de 2,79 na 18° semana.



3.2.2-USO DA CAMA DE PERU

Segundo Frame e Anderson (2003), na regidao de Utah — USA estima-se a
producdo de 24.700 toneladas de cama de peru produzida anualmente onde a
destinagéo preferencial sdo as culturas comerciais de milho e pastagem. Estes
pesquisadores também citam a variacdo do teor de nutrientes entre a cama inicial
(16,78 a 27,22 g kg™ de N; 10,43 a 19,50 g kg ™ de P,0s) e a de terminacdo de
perus (29,03 a 33,11 g kg™ de N; 30,39 a 34,02 g kg™ de P,Os e 15,42 a 17,24 g
kg™ de K,0).

Selbach e Sa (2004), apresentaram o0s teores de nutrientes de cama de
peru (2 lotes) de 5,0 g kg de N; 4,0 g kg™ de P,Os; 4 g kg™ de K,0; 3,7 g kg™ de
Ca; 0,8 g kg™ de Mg.



3.3 - MATERIAL E METODOS

As descricbes referentes a localizacdo da aérea experimental,
caracterizacdo da area, caracteristicas climaticas e de solo estdo apresentadas no
item 2.3.1; a conducdo do experimento no item 2.3.3; as determinacdes das
variaveis avaliadas na Brachiaria decumbens no item 2.3.4; as analises dos
atributos quimicos do solo no item 2.3.5 e as analiticas estatisticas no item 2.3.6

do capitulo II.

3.3.1. - CARACTERIZACAO DO RESIDUO ORGANICO

Aplicou-se superficialmente o residuo organico caracterizado como cama
de peru.

Na ocasido da coleta da cama para andlise, o galpdo foi separado em 4
partes uniformes e foram coletadas 20 sub—amostras por parte, as sub-amostras
foram homogeneizadas e posteriormente coletadas duas amostras compostas
para analise fisica e quimica visando observar possiveis variabilidades dentro do
galpdo. Analisou-se pH em CaCl, umidade, matéria seca, matéria organica,
carbono total, relacdo C/N, N total, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, B, Mn, Na e Zn
segundo a metodologia de residuos organicos descrita por Sarrude e Haag (1974)
adotada pelo laboratério de analise de solo (LABAS) da Universidade Federal de
Uberlandia.

Apés a coleta, as camas foram acondicionadas em sacos de 50 kg e
armazenadas em galpao fechado, passando por um periodo de estabilizacdo de

30 dias, para proceder-se a aplicacdo da cama no solo.



Os residuos de cama de peru foram retirados logo apos a saida do primeiro
lote de perus de corte de aproximadamente 150 dias, criados em galpdo sob
substrato de casca de arroz.

A cama foi coletada na fazenda Chaparral no municipio de Monte Alegre de
Minas — MG e Fazenda Caiapbnia no municipio do Prata — MG, ambas
pertencentes a mesma integradora e com manejos similares, cujas caracteristicas

organominerais sdo apresentadas na Tabela 24.

Tabela 24 — Caracteristicas fisicoquimicas da cama de peru Uberlandia —MG,

2003"

Determinacdes Umidade Natural Base Seca (110°C)
pH em CaCl, 0,01 mol L™ 8,0 -
Materia organica Total g kg™ 556,9 758,00
Carbono organico g kg™*® 207,00 282,40
Relacéo C/N (C total/N total) 16/1 16/1
Relacéo C/N (Corg/ N org) 11/1 11/1
Umidade Total % 26,69 -
Nitrogénio Total g kg™ © 19,9 27,2
Fosforo (P,Os) total g kg @ 12,87 17,56
Potassio (K-O) total g kg™ ©® 16,13 22,00
Calcio (Ca) g kg*® 2,70 2,83
Magnésio (Mg) g kg™ © 3,50 4,80
Enxofre (S) Total g kg™* © 31,5 43,0
Manganés (Mn) Total mg kg™ © 203 277
Cobre (Cu) Total mg kg™* © 52 71
Zinco (Zn) Total mg kg™ © 183 250
Ferro (Fe) Total mg kg™ © 2.199 3.000
Boro (B) Total mg kg™ © 1,36 1,85
Sédio (Na) Total mg kg™ © 1.979 2.700

1/Andlises realizadas no LABAS-ICIAG-UFU;2/ C total (Oxidagdo da matéria organica com solucdo 0,17 mol L-1 de
dicromato de potéssio e leitura em colorimetro 3/N (método micro-kjedhal); 4/ P ( método do vanadato-molibdato, leitura em
espectrofotdmetro) 5/ K (espectofotometria de chama); 6/ Ca; Mg; S; Mn; Cu; Zn; Fe; B; Na (espectofotometria de absorgéo

atdmica).



3.3.2- TRATAMENTOS COM CAMA DE PERU

A aplicacdo da cama de peru foi efetuada em parcelas com area de 250 m?
(25 X 10 m), deixando 2 metros entre parcelas (corredor) que receberam os

seguintes tratamentos:

T6 - zero de adubacao

T7 - adubac&o mineral com equivalente a 60 kg ha™ de N; 90 kg ha™ de
P,Os e 100 kg ha™ de K,O por hectare.

T8 - 1.200 kg ha™ de cama de peru;

T9 - 2.400 kg ha™ de cama de peru;

T10 - 4.800 kg ha™ de cama de peru:;

T11 - 2.400 kg ha™* de cama de peru + complemento mineral de 30 kg de N,
30 kg de P,0Os e 30 kg de K,O (tratamento organomineral).

Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticbes, com os tratamentos arranjados num esquema de parcelas
subdivididas, onde as parcelas sao os tratamentos (doses de adubacé&o) e as
subparcelas as idades de corte (nos dados foliares) e épocas de coleta nas aguas
e seca (nos dados de solo).

Os célculos foram realizados com os teores na base seca presentes nos
residuos (Apéndice B). Visando possiveis comparacdes entre as médias dos
tratamentos, foram fixadas as mesmas dosagens da cama de frango (capitulo II)

para a cama de peru (capitulo III).

As fontes de fertilizantes minerais utilizadas foram: nitrogénio na forma de
uréia (42% de N); fosforo na forma de superfosfato simples (18% de P,Os);

potassio na forma de cloreto de potassio (KCI) (57% de K,0).

No tratamento mineral (T7) foi utilizada a maior dosagem recomendada

segundo a 52 Aproximac&o da comisséo de fertilidade do solo do estado de Minas



Gerais (CFSEMG, 1999) com base na textura do solo e nivel tecnolégico para
fosforo (teor de estabelecimento) de 90 kg ha'de P.Os; para potassio (teor de
manutenc&o) de 100 kg hade K,O e para nitrogénio 60 kg ha™* de N (médio nivel

tecnoldgico).

3.3.3 — INDICE DE EFICIENCIA AGRONOMICA

Na tabela 25 € descrita as quantidades de nutriente aplicadas por
tratamento segundo o célculo para P e K descrito por Menezes et al. (2004),
considerando-se uma perda de 25% do N pela aplicagdo superficial dos

tratamentos.

Tabela 25- Quantidades de N,P,K aplicado por tratamento, no experimento com
cama de peru, Uberlandia-MG, 2004

Tratamento™ N (N Total) P (P,Os) K (K-0)
_____________________ kg_________________

T6 0,00 0,00 0,00
T7 60,00 90,00 100,00
T8 25,00 48,25 31,70
T9 50,00 96,50 63,40
T10 75,00 145,00 95,10
T11 80,00 127,00 93,00

“T6 = testemunha; T7 = adubac&o mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™’; T10 = 4.800 kg ha™"; T11 = organomineral

Esse indice trabalha com cada nutriente separadamente, na Tabela 24
estdo descritos os nutrientes presentes na cama de peru utilizada.

Utilizou-se a férmula, através da féormula IEA = Yf-Yo/Qf = ( kg kg™), em que
Yf = producéo com fertilizante; Yo = produgédo da testemunha e Qf = quantidade
do nutriente aplicado (DECHEN; HAAG; CARMELO, 1991).



3.4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 — PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA

A produtividade da Brachiaria decumbens foi influenciada pelos tratamentos
(Tabela 26).

Tabela 26- Produtividade da matéria seca, em quatro cortes de Brachiaria
decumbens, com diferentes niveis de adubacdo, Uberlandia-MG,

2004
Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
------------------------------------ T S ———
T6 996 c C 1450 b B 2313 ¢ A 1368 a BC
T7 1416 ab B 2489 a A 2516 b A 848 bc C
T8 1126 bc B 1771 ab A 1094 d B 510 d C
T9 1151 abc BC 1538 b B 2926 a A 1025 b C
T10 1455 a BC 1724 ab B 3013 a A 1284 a C
T11 1188 abc C 1734 ab B 2914 a A 805 C C
CV(%) 11,14 20,34 2,50 7,93
Média 1222 1784,8 2462,8 973,46
DMS 312,98 834,18 141,64 177,48

Letras mintsculas na coluna e mailsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 =
testemunha; T7 = adubacdo mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11 =
organomineral

A aplicacdo de 4.800 kg ha™ de cama de peru (T10) aos 35 dias, obteve a
maior produtividade, apresentando um acréscimo de 46% em relacdo a
testemunha (T6). Observou-se um comportamento similar entre os tratamentos em

que, as dosagens com 1.200 e 2.400 kg ha™ de cama de peru (T8; T9) e o



tratamento organomineral (T11) ndo diferiram da testemunha (T6), apesar de que
observou-se equivaléncia com as maiores produtividades de MS (Tabela 26).

Observou-se que o tratamento com uso de adubacdo mineral (T7) n&o
diferiu dos tratamentos exclusivos com cama de peru, demonstrando que a
utilizacdo do tratamento com fontes minerais de alta solubilidade apresentou
equivaléncia com a fonte orgéanica aplicada.

No segundo corte, aos 60 dias, a adubacdo mineral (T7) foi o tratamento e
apresentou a maior a produtividade, préxima do valor considerado satisfatorio por
Aguiar (1998) de 2.500 kg ha™ para Brachiaria decumbens. Os tratamentos de
cama de peru com 1.200 kg ha™ (T8), 4.800 kg ha™* (T10) e o organomineral (T11)
foram equivalentes & adubacdo mineral (T7), apesar de néo terem diferido da
testemunha.

O aumento meédio apresentado entre o0s tratamentos que receberam
adubac&o foi em média de 271 kg ha™ aos 35 dias e de 401 kg ha™ aos 60 dias,
mesmo que esses aumentos observados na produtividade néo apresentem
diferencas estatisticas com a testemunha, sdo consideraveis na estratégia de
fornecimento de volumoso para a alimentagcdo dos ruminantes, no que se refere
tanto na quantidade fornecida como no incremento de qualidade apresentada
(Tabela 26).

Aos 120 dias, as dosagens de 2.400 kg ha™ (T9); 4.800 kg ha™ (T10) e
organomineral (T11) foram mais produtivas que a testemunha (T6) e a adubacé&o
mineral (T7), esse incremento esta relacionada a maior disponibilizacdo de
nutrientes da cama de peru ter ocorrido apds os 60 dias, como demonstrado na
Tabela 41. O aumento de produtividade é desejado, em virtude da opcao pelo
pastejo diferido, em que qualquer ganho em produtividade de MS esta aliada a
aumento de capacidade de suporte das pastagens, mesmo aos 120 dias com a
forrageira com menor qualidade bromatoldgica.

A dosagem de 1.200 kg ha™ de cama de peru apresentou produtividade
menor que a testemunha (T6) em até 100% (Tabela 26), esse comportamento foi

observado tanto no corte aos 120 dias como no corte aos 35 dias pos rebrota.



Sendo um indicativo que nas condicdes deste experimento essa dosagem foi
insuficiente para promover melhorias na produtividade de MS.

Esperava-se que os valores observados no corte pos pastejo, fossem
proximos aos do primeiro corte deste experimento (Tabela 26), com a mesma
idade aos 35 dias. Observou-se que a testemunha (T6) e a dosagem de 4.800 kg
ha' de cama de peru (T10) apresentaram as maiores producdes, esse
comportamento esta relacionado com a ocorréncia de super pastejo sobre as
parcelas experimentais. Visualmente isso ocorreu principalmente nas que
apresentavam melhores condi¢cdes bromatoldgicas, o que justifica a menor rebrota
na parcela com adubacao mineral (T7) e no tratamento organomineral.

A menor rebrota ocorrida no tratamento com 1.200 kg ha™* de cama de peru
(T8), pode ter sido prejudicada pela diferenca climéatica deste periodo seco e pela
menor disponibilidade de nutriente na solucdo do solo, e como as parcelas
testemunha (T6) ndo sofreram tanto com 0 super pastejo, apresentaram esse
maior acumulo de forrageira com grande presenca de residuos de pastejo com
maior estagio de maturacédo conforme pode ser observado pelo maior teor de FDA
(Tabela 28).

Quando comparou-se a produtividade entre as épocas de corte, pode-se
observar que aos 120 dias, foi o corte que apresentou maior acimulo de matéria
seca. Essa maior produtividade sempre deve ser avaliada com base nos dados de
qualidade bromatoldgica, nesse estagio de maturacdo ocorre o aumento das
fracOes indigestiveis da forrageira como a lignina descrita na tabela 29, sendo
favoravel nas condi¢Bes experimentais de pastejo diferido o acumulo de volumoso
para o periodo da seca, mesmo com pior qualidade bromatoldgica. Resultados
confirmados pelos experimentos de Filgueiras et al., (1985); Euclides e Valle
(1990), com pastejo diferido de Brachiaria decumbens na seca de Valle et al.,
(1997), descreveu ganhos de 163 kg ha™ e 2,3 UA/ha contra 80 kg ha™ e 0,8
UA/ha no pastejo continuo.

Ainda comparando entre as épocas de corte, aos 35 dias pos pastejo foi 0

corte que apresentou as menores produtividades, provavelmente pela influéncia



da baixa precipitacdo (Figura 2) do periodo onde as chuvas pararam em maio

permanecendo o periodo de veranico até final de agosto (apds o quarto corte).

3.4.2 — ANALISES BROMATOLOGICAS

3.4.2.1 - PROTEINA BRUTA

Observando os resultados da proteina bruta (PB), em que a adubacéo
promoveu incremento significativo em todos os tratamentos adubados na época
das aguas (Tabela 27).

Aos 35 dias, 0 menor aumento em relacdo a testemunha (T6), foi de 72%
no tratamento com 1.200 kg ha™ de cama de peru (T8) e o maior de 132% na
adubacéo mineral (T7), sendo o teor apresentado na menor dosagem de cama de
peru de 10,75% de PB, que pode ser considerado um teor 6timo para a nutricdo
de ruminantes. Esse incremento observado nos tratamentos que receberam
adubacéo é benéfico, pois o teor observado na testemunha (T6) ndo atende as

exigéncias de engorda de bovinos em pastagens (NRC, 1996).

Tabela 27— Teores de proteina bruta da Brachiaria decumbens adubada com
diferentes dosagens de cama de peru e adubo mineral, Uberlandia-

MG, 2004
Epoca das aguas Epoca seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias pos
pastejo
Tratamentos = --mmeemmmmmmee e Q0-===mmm e
T6 625 b A 500 ¢ A 300 d A 450 ab A
T7 1450 a A 800 a B 400 bc D 500 a CD
T8 1075 ab A 6,00 bc B 400 bc B 350 ¢ B
T9 1125 ab A 650 bc B 300 ¢ B 350 ¢ B
T10 1400 a A 900 a B 420 b C 400 bc C
T11 1375 a A 950 a B 559 a C 400 bhc C
CV(%) 20,08 13,48 6,28 10,64
Média 11,75 7,33 4,01 4,08
DMS 5,42 2,27 0,58 0,99

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9 = 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11= organomineral



Aos 60 dias, observou-se uma redu¢do em média de 40% nos teores de PB
em todos os tratamentos. Essa reducdo € esperada, pois o teor de PB da
forragem decresce com o aumento da MS pelo efeito da diluicdo, porém como
ocorre um incremento de produtividade de MS a quantidade acumulada de PB é
superior em virtude do teor de PB que esta contido em um maior volume de
massa. O tratamento com adubacao mineral (T7) foi equivalente ao tratamento
com 4.800 kg ha (T10) de cama de peru e o organomineral (T11), apresentando
teores acima de 7,0% de PB (ideal para a producao de bovinos a pasto) aliado a
maior producao de MS do que aos 35 dias. Esses teores observados representam
a melhor idade neste experimento para entrada de animais na pastagem para
garantir GPV, apesar do planejamento do experimento tenha sido o diferimento da
pastagem por mais 60 dias.

Os tratamentos com 1.200 e 2.400 kg ha™ de cama de peru n&o diferiram
da testemunha (T6), esse mesmo comportamento foi observado na produtividade
de MS (Tabela 26), observa-se que para promover incrementos tanto na
produtividade como no teor de PB da forrageira seriam necessarias dosagens
superiores a aplicada nestes tratamentos.

Aos 120 dias, observou-se que o0s tratamentos que receberam adubacao
apresentavam teor de PB superior a testemunha (T6), porém essa superioridade
nao permite o total aporte de PB para os ruminantes, como descrito por Gomide e
Queiroz (1994) que descrevem o nivel critico de 6% de PB para garantir uma boa
fermentacdo no rumen. Assim ao se utilizar da forrageira neste estigio de
maturacdo, os animais deverdo ser suplementados com outras fontes protéicas e
energeéticas para o melhor desempenho zootécnico.

Comparando entre épocas observa-se o decréscimo de PB entre o primeiro
corte aos 35 dias e os demais cortes. O corte aos 35 dias pos pastejo, pela
condicdo climatica de auséncia de chuvas prolongada (Figura 2) nao facilitou a
absorcéao residual dos nutrientes, dificultando a rebrota refletindo neste estagio de
maturacdo teor de PB abaixo do esperado comparado ao mesmo estagio de

maturacdo na época das aguas (primeiro corte). Outro fator que pode ter



contribuido é a influencia da presenca de residuos do pastejo nas amostras, esses
materiais de maior estdgio de maturacdo com reduzidos teores de PB podem

favorecer uma reducéo dos teores na amostra como um todo.

3.4.2.2 - FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO (FDN)

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos aos 35 dias, porém
observou-se uma tendéncia de reducdo no teor de FDN com a adubagéo. Essa
reducdo é considerada um parametro de qualidade da forrageira.

Tabela 28 - Teor de fibra em detergente neutro, em 4 épocas de corte do capim
Brachiaria decumbens submetido a diferentes adubacoes,
Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias pos
pastejo
TratamentoS = c-mmemmme e
T6 7300 a A 7325 ab A 7650 ¢ A 7800 ab A
T7 6950 a B 7250 ab B 8750 a A 7400 b B
T8 6525 a C 6975 b BC 77,00 c AB 80,00 ab A
T9 66,75 a B 7250 ab AB 80,00 b A 7950 ab A
T10 6700 a B 7450 a AB 7500 d AB 8350 a A
T11 71,00 a AB 6475 ¢ B 7400 d AB 79,00 ab A
CV(%) 9,26 2,87 0,78 4,10
Média 68,75 71,20 78,33 79,00
DMS 14,62 4,70 1,41 7,45

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11= organomineral

Aos 60 dias, o unico tratamento que diferiu da testemunha (T6) foi o
tratamento organomineral (T11). Sendo a média de 71,20% de FDN observada
neste experimento proxima a observada por Silva (1998) de 74,2% para a
Brachiaria decumbens aos 60 dias.

Valadares Filho (2000) descreveu um valor de 66,74% de FDN para
Brachiaria de 0 a 60 dias, o valor médio observado neste experimento aos 35 dias
(68,75%) e aos 60 dias (71,20%) foi superior ao descrito, porém observa-se na
literatura para gramineas tropicais grande variagcao nos teores de FDN.



Aos 120 dias, esperava-se valores elevados de FDN em virtude do estagio
de maturagcdo, esse aumento do valor de FDN foi observado. O maior valor
observado foi no tratamento com adubacdo mineral (T7) de 87% de FDN, valor
superior ao descrito por Aguiar (1999), de 75 a 80% observado para estagios de
maturacdo maiores que 60 dias. Esse maior valor observado onde foram aplicadas
adubacao mineral (T7), deve estar relacionado com diversos fatores, pois foram as
parcelas onde alcancaram a maior altura do dossel (Tabela 2D) e as primeiras a
apresentarem murchamento em virtude do veranico do periodo (Figura 2) e
visualmente foi observada a nervura central muito densa provavelmente para a
sustentabilidade ou manutencao ereta da forrageira.

Observa-se um aumento crescente de FDN entre as épocas de corte. Era
esperada uma reducédo para o corte com 35 dias pos pastejo, porém como ocorreu
a auséncia de chuva no periodo, a rebrota do capim foi prejudicada. Outro fator
observado esta relacionado ao corte, como foi coletada a &rea total do ponto
quadrado descrito por Speeding e Large (1957) na amostra observou-se residuo
do capim com maior idade fisioldgica 0 que resultou na manutencdo de altos
teores de FDN.

3.4.2.3 - FIBRA EM DETERGENTE ACIDO (FDA)

N&o observou-se diferenca entre os tratamentos para uma mesma idade
de corte aos 35 dias e aos 60 dias (Tabela 29), fato também observado por David;
Teixeira; Evangelista (2001) e Jank (1994), em funcdo do maior acumulo das
fracOes indigestiveis ocorrer em estagios de maturagdo maiores. Observa-se entre
0S cortes na época das aguas um pequeno aumento de 6% na média entre os 35
dias e o corte aos 60 dias, segundo Van Soest (1994), o avanco da idade
fisiologica da planta forrageira acarreta 0 aumento das fracfes constituintes da
parede celular.

Na época seca, observou-se que houve alteracdo entre os tratamentos. O
tratamento que apresentou maior teor de FDA aos 120 dias foi o tratamento com

adubacdo mineral (T7), esse maior teor se deve ao fato dessas parcelas ter



apresentado maior altura de dossel (tabela 2D), promovendo assim o aumento da
parede celular. Os demais tratamentos que receberam adubac&o com cama de
peru apresentaram teores equivalentes ou mais reduzidos que a testemunha (T6).
O valor médio observado aos 120 dias (46,79) é similar ao observado para
este estagio fisiologico por Nascimento Junior e Pinheiro (1975) de 50,2 % de FDA
para o capim Jaragua com 112 dias e Silva (1998) de 45,1 % FDA para Brachiaria

decumbens com mais de 150 dias pos corte de uniformizacgéao.

Tabela 29 - Teor de fibra em detergente acido, em 4 épocas de corte do capim
Brachiaria decumbens submetido a diferentes adubacoes,
Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias pos
pastejo
TratamentoS = --o-mmmemmemmemm oo L
T6 3500 a C 3825 a BC 4575 b B 5525 a A
T7 4000 a B 4250 a B 61,00 a A 4200 d B
T8 3875 a A 4250 a A 4100 c A 4500 c A
T9 37,75 a BC 3500 a C 4700 b AB 4900 b A
T10 3325 a B 3900 a AB 4600 b A 46,00 c A
T11 3325 a A 3800 a A 4000 ¢ A 4050 d A
CV (%) 16,24 13,54 1,88 2,52
Média 36,33 38,55 46,79 46,41
DMS 13,56 11,77 2,02 2,72

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11= organomineral

Aos 35 dias pos pastejo observou-se o valor médio de 46,41 % esperava-se
uma reducdo, mas ja foi comentado a rebrota foi prejudicada pelo periodo de
auséncia de chuvas (Figura 2), porém observou-se o efeito benéfico da adubacéo,
pois 0os menores valores observados estdo nos tratamentos adubados. Os
tratamentos que receberam adubacdo mineral (T7) e organomineral (T11)
apresentaram os menores valores ndo diferindo entre si. Nos tratamentos com
cama de peru o maior valor observado foi de 49,0 % no tratamento com 2.400 kg
ha* de cama de peru, a menor dosagem (1.200 kg ha™) e a maior dosagem com
4.800 kg ha™ nao diferiram entre si.

Quando comparou-se entre cortes, na época das aguas ndo ocorreu



alteracdo entre todos os tratamentos. Observou-se variacdo estatistica entre os
cortes da época seca somente entre os cortes da testemunha (T6) e adubacgéo
mineral (T7), apesar do comportamento distinto entre os dois tratamentos na
testemunha (T6) observou-se um aumento do teor de FDA no quarto corte (35
dias pés pastejo) e a adubacédo mineral uma reducéo e nao houve alteracéo entre

0s cortes que receberam adubacg&o organica na época seca (Tabela 29).

3.4.2.4 — LIGNINA

O teor de lignina entre o primeiro corte, aos 35 dias e o segundo corte, aos
60 dias, aumentou entre 75% a 150%, esse aumento € esperado pela maturagédo
do capim que aumenta o teor de lignina conforme ocorre o desenvolvimento

fisioldgico da forrageira (Tabela 30).

Tabela 30 - Teor de lignina, em 4 épocas de corte do capim Brachiaria decumbens
submetido a diferentes adubacodes, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias pos
pastejo
Tratamentos =~ = --mmmemmme e ——
T6 1,0 a A 225 a B 350 d C 410 <c¢ C
T7 1,0 a A 250 a B 220 f B 410 <c¢ C
T8 095 ab A 250 a B 433 ¢ C 355 d C
T9 095 ab A 175 a B 500 b C 400 <c¢ D
T10 088 ab A 175 a B 570 a C 850 b D
T11 0,80 b A 225 a B 320 e C 920 a D
CV (%) 9,34 26,80 2,21 2,96
Média 0,93 2,10 3,99 5,57
DMS 0,19 1,27 0,20 0,38

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ T6 = testemunha; T7
= adubac&o mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha*; T10 = 4.800 kg ha*; T11= organomineral

Neste experimento entre os tratamentos para uma mesma idade de corte
na época das aguas, ocorreu variacdo estatistica, somente no tratamento
organomineral (T11) da 1 coleta aos 35 dias. Isso ocorre provavelmente em
virtude das caracteristicas morfologicas das plantas quando se avalia a mesma

espécie sdo as mesmas e sao pouco influenciadas por tratamentos, mesmo



comportamento foi observado por Mello et al. (2003) que encontrou um aumento
de lignina médio de 24% entre 30 e 50 dias em cortes de 5 cultivares de Panicum

maximun, e ndo observou alteracdes entre as mesmas cultivares das forrageiras.

Na época da seca observou-se maiores valores de lignina no corte aos 120
dias e na rebrota pds pastejo (35 dias), esse fato é esperado conforme cita Quicke
e Bentley (1959) em virtude da maior maturidade do capim e da baixa rebrota
observada no quarto corte que teve alta quantidade de material de maior estagio
fisiologico.

Aos 120 dias, onde foi aplicado adubo mineral (T7 e T11) observou-se os
menores teores de lignina. Apesar de alguns produtores comentarem que a
adubacdo mineral torna o0 capim mais tenro, esperava-se 0 Mesmo
comportamento para a adubacao organica. Sendo que o valor médio observado
de 4% de lignina para a forrageira com 120 dias, segundo Van Soest (1964), esse
valor demonstra que a forrageira teve perda de qualidade apresentando somente
50% de digestibilidade na MS.

Aos 35 dias pés pastejo, observou-se pouca alteracdo dos valores de
lignina entre o corte da testemunha (T6), adubag&o mineral (T7) e 1.200 e 2.400
kg ha' de cama de peru (T8 e T9). Provavelmente, esse fato deve estar
relacionado com maior rebrota e presenca de material de menor estagio fisioldgico
na amostra. E os cortes dos tratamentos com 4.800 kg ha™ de cama de peru e o
organomineral (T10 e T11), apresentaram valor de lignina superior em mais de
50% aos demais cortes. Nascimento Junior e Pinheiro (1975) observaram valor de
lignina entre 7,9% para forrageiras aos 168 dias, levantando assim a possibilidade
de ocorréncia de maior presenca de residuos de pastejo com idade fisioldgica
similar ao encontrado pelos pesquisadores citados. Esse corte foi extremamente
prejudicado pelas condi¢Bes climaticas (Figura 2) que nao favoreceram a rebrota
do capim apods o pastejo dos animais.

O comportamento dos teores de lignina entre os cortes foi crescente em

todos os tratamentos.



3.5 - ABSORCAO DE NUTRIENTES

3..5.1 - NITROGENIO

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos que receberam
adubacdo aos 35 dias, apresentando um aumento crescente nos tratamentos com
cama de peru nos teores de nitrogénio. Somente a testemunha (T6), ndo superou
o valor descrito por Hoffmann et al. (1995), de 13,3 e de 15,4 g kg™ de nitrogénio
(respectivamente, a 80% e 90% da producdo maxima da parte aérea).

Aos 60 dias o tratamento com 4.800 kg ha™ (T10) e o organomineral (T11)
superaram o nivel critico descrito por Hoffman et al. (1995) e todos os tratamentos
que receberam adubac¢do encontram-se dentro do nivel critico de Werner e Haag
(1972), de 10,6 g kg™. Aos 120 dias e com 35 dias p6s pastejo nenhum tratamento

atendeu os niveis criticos anteriormente descritos (Tabela 31).

Tabela 31- Absor¢do de nitrogénio, em quatro cortes de Brachiaria decumbens,
com diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
____________________________________ g kg'l________________________________
T6 1025 b A 825 ¢ A 6,00 bc A 7,50 b A
T7 2225 a A 1250 ab B 6,00 bc C 9,00 a BC
T8 17,25 ab A 10,00 bc B 6,30 bc B 5,50 c B
T9 18,25 ab A 10,25 bc B 550 ¢ B 5,00 c B
T10 2525 a A 1400 a B 670 b C 6,00 c C
T11 2450 a A 1500 a B 895 a C 6,00 c C
CV(%) 31,27 12.55 6,05 9,46
Média 19,5 11,66 6,63 6,50
DMS 14,10 3,37 0,92 1,41

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™*; T11 = organomineral

Observou-se uma tendéncia de aumento dos teores de nitrogénio conforme
se aumenta o nivel de adubacé&o com a cama de peru em todas os cortes.

Aos 60 dias observou-se que a dosagem de 4.800 kg ha™ (T10) e



organomineral (T11) foram similares a adubacdo mineral (T7). Aos 120 dias a
adubacao organomineral (T11) foi superior a adubacao mineral convencional (T7),
apesar desta superioridade nado significar qualidade bromatoldgica por estar
aproximadamente 20% abaixo do nivel critico descrito por Werner e Haag (1972)
de 10,7 g kg™,

Aos 35 dias poOs pastejo, observa-se que todos o0s tratamentos com
adubacao de cama de peru obtiveram teores de N inferiores a adubag&o mineral
(T7) e testemunha (T6).

Quando se compara a época de amostragem, observou-se que 0s maiores
teores de N entre as quatro épocas amostradas estdo agrupados na primeira
coleta aos 35 dias. Ocorreu uma reducao dos teores entre 0s cortes, sendo a
testemunha (T6) ndo apresentou diferenca estatistica entre os quatro cortes. O
tratamento com adubacdo mineral (T7), houve uma reducéo gradativa dos teores
de N até os 120 dias onde observou-se uma peguena retomada de crescimento no
teor de N na rebrota pds pastejo. Nos tratamentos com 1.200 kg ha™* (T8) e 2.400
kg ha' (T9) ap6és a reducdo do primeiro corte os valores ndo variaram
estatisticamente. No tratamento com 4.800 kg ha™ (T10) e organomineral (T11),
os teores entre os 35 dias e os 60 dias e entre os 60 dias e os 120 dias
apresentaram uma queda de aproximadamente 50% e o0s teores entre o corte aos
120 dias e os 35 dias p0s pastejo sofreram menor variacdo de 10% no tratamento

com 4.800 kg ha*(T10) e de 30% no tratamento organomineral (T11).

3.5.2 — FOSFORO

Aos 35 dias, todos os tratamentos foram superiores a testemunha. O maior
teor foi observado na dosagem com 4.800 kg ha™ (T10) de cama de peru, sendo
gue nas dosagens exclusivas de cama de peru e o tratamento organomineral
(T11) nao diferiram do tratamento com adubacdo mineral (T7). Os teores de
fésforo onde foram realizadas as adubacbes foram todas superiores ao nivel
critico encontrados por Hoffman et al. (1995), de 2,0 a 2,6 g kg™ para o fosforo

(respectivamente a 80 e 90% da produg¢do maxima).



Aos 60 dias, somente os tratamentos organomineral (T11) e 4.800 kg ha™
(T10) foram superiores aos demais, essa maior concentragdo esta relacionada a
maior quantidade aplicada na fonte organica e na fonte organomineral a
combinacédo de uma fonte mais soltivel (mineral e a fonte organica) promovendo a
liberacdo de P, continuamente até os 60 dias. Todos os tratamentos que
receberam adubacgdes apresentaram teores marginais ao nivel critico descrito por
Hoffman et al. (1995) de 2,0 g kg™*. Concordando com os resultados observados
por Fonseca (1987), observou-se uma reducéo de fésforo aos 60 dias, na maioria
dos tratamentos.

Todos os tratamentos que receberam adubacao, aos 35, 60 e 120 dias, e
os tratamentos 2.400 kg ha™* (T9), 4.800 kg ha™ (T10) e organomineral (T11) aos
35 dias pos pastejo, segundo o NRC (1989), atendem as exigéncias minimas de
1,2 g kg' para bovinos de corte em crescimento. Essa é uma caracteristica
bastante desejavel para as forrageiras, pois para os bovinos a fonte de fosforo
presente na forragem tem boa disponibilidade sendo a capacidade de absorcédo de
70 a 80% do fésforo contido na MS, segundo Carvalho; Barbosa; Mc Dowell
(2003), embora seja uma medida preventiva zootecnicamente, os bovinos néo

deixarem de receber a suplementacao mineral no cocho durante todo o ano.

Tabela 32 - Absorcéo de fésforo, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
____________________________________ g kg'l________________________________
T6 125 b A 1,00 b AB 030 b B 0,00 c B
T7 300 a A 200 b AB 150 a B 1,00 b B
T8 350 a A 200 b B 1,15 a BC 0,90 b C
T9 325 a A 225 b AB 1,10 a C 1,25 b BC
T10 400 a A 350 a A 1,30 a B 1,65 a B
T11 325 a A 350 a A 145 a B 1,15 b B
CV(%) 18,08 24,21 26,11 16,23
Média 3,08 2,38 1,08 0,99
DMS 1,28 1,32 0,65 0,37

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade " T6 = testemunha; T7
= adubac&o mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11 = organomineral



Quando se compara entre épocas de amostragem, observou-se uma
reducdo mais acentuada da baixa absor¢cdo de fésforo na testemunha (T6) nas
coletas do periodo da seca, a tendéncia de reducdo permaneceu em todos 0s

tratamentos.

3.5.3 - POTASSIO

Aos 35 dias apoés a aplicacdo da cama de peru, somente a menor dosagem
de cama de peru 1.200 kg ha™ (T8), foi similar a testemunha (T6); como era
esperado o potassio possui alta disponibilidade tanto nas fontes minerais como na
fonte orgéanica, apresentando teores similares nos demais tratamentos de cama de
peru e a maior absor¢cdo ocorreu no tratamento que recebeu adubacdo mineral
(T7).

Tabela 33- Absorcéo de potassio, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
____________________________________ g kg A
T6 13,00 c A 12,75 b A 11,00 e AB 9,00 b B
T7 2500 a A 19,25 a B 2900 a A 13,00 ab C
T8 1425 ¢ B 1450 b BC 2250 c A 11,00 b C
T9 18,50 b A 1350 b B 19,00 d A 11,50 ab B
T10 21,00 b A 1700 ab AB 2050 d A 16,00 a B
T11 1950 b B 18,75 a B 2650 b A 13,00 ab C
CV(%) 8,39 13,19 3,75 17,66
Média 18,54 15,96 21,42 12,25
DMS 3,57 4,83 1,83 4,97

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11 = organomineral

Aos 60 dias apds a aplicacdo, os tratamentos organomineral (T11), 4.800
kg ha’ de cama de peru (T10) e a adubacdo mineral (T7) foram superiores a
testemunha (T6), e os demais foram equivalentes. O comportamento de reducao
dos teores observados aos 60 dias em relagéo ao primeiro corte, aos 35 dias, era
esperado que segundo Gomide (1976), o teor de potassio decresce com a idade e



segundo Blue e Tergas (1969), a reducdo ocorre pela mobilidade na planta que
transloca esse elemento das folhas para as raizes e destas para o solo.

Mesmo com a reducgdo nos teores de potassio aos 60 dias, o nivel critico
descrito por Salinas e Gualdrén (1988) de 8,3 g kg™ foi atendido aos 35, 60, 120
dias e 35 dias p0Os pastejo para todos os tratamentos.

Aos 120 dias, todos os tratamentos que receberam adubacdo foram
superiores a testemunha (T6). O tratamento que obteve o maior teor foi a
adubacdo mineral (T7), seguido do tratamento organomineral (T11), entre o0s
tratamentos exclusivos com adubacdo com cama de peru ocorreu uma reducao
onde o tratamento com a menor dosagem 1.200 kg ha™ (T8) foi maior que as
demais com (T9 e T10).

Quando se compara entre épocas de coleta, observa-se que 0s maiores
teores foram concentrados no corte aos 120 dias. A manutencdo de potassio na
forrageira é desejavel, pois a maioria dos nutrientes apresenta reducédo em funcao
do estagio de maturacdo representando uma fonte de potdssio na massa de
forragem diferida durante o periodo seco. Os menores valores estdo concentrados
no periodo 35 dias apos pastejo, demonstrando apesar do periodo seco e do
comportamento de lixiviagdo pelo perfil do potdssio apresentou efeito residual

durante a conducdo do experimento.

3.5.4 — CALCIO

Aos 35 dias, observou-se que o nivel critico de calcio que segundo Salinas
e Gualdrén (1988) é de 3,7 g kg para a Brachiaria decumbens, somente foi
superado no tratamento com 2.400 kg ha™ de cama de peru (T9) e organomineral
(T11), como a cama de peru apesar de apresentar calcio em sua composicao
(Tabela 24), sua concentracdo entre os macronutrientes € menor, podia-se aferir
esse comportamento ao fato do calcio ter apresentado mineralizacdo mais lenta
que alguns nutrientes avaliados, onde a disponibilizacdo foi observada ja na
primeira coleta ou que os baixos teores ndo seriam capazes de suprir as
exigéncias da forrageira e necessitariam ser suplementados na recomendacao de

adubacéo.



Tabela 34- Absorcao de célcio, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacao, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
____________________________________ g kg e
T6 325 ab B 575 ab A 400 a B 4,00 ab B
T7 250 b C 525 b A 350 ab BC 4,50 a AB
T8 325 ab BC 6,75 ab A 225 b C 4,05 ab B
T9 450 a B 800 a A 325 ab B 3,70 ab B
T10 3,00 ab B 700 ab A 290 ab B 3,60 b B
T11 375 ab B 700 ab A 400 a B 4,15 ab B
CV(%) 20,89 15,49 17,72 8,79
Média 3,38 6,63 3,32 4,00
DMS 1,62 2,36 1,34 0,81

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade ™ T6 = testemunha; T7
= adubac&o mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™*; T10 = 4.800 kg ha®; T11 = organomineral

Aos 60 dias, aos 120 dias e aos 35 dias pés pastejo, todos os tratamentos
inclusive a testemunha (T6) superaram o nivel critico descrito para o calcio por
Salinas e Gualdréon (1988), com excecdo do tratamento com 4.800 kg ha™ de
cama de peru aos 120 dias, atribuiu-se assim que a cama de peru nao foi
responsavel pelos teores de calcio disponibilizados para a forrageira e sim os
teores disponiveis no solo em funcdo da calagem prévia da area, realizada antes
da instalacdo do experimento (Tabela 1),

Entre o corte aos 35 dias e o corte aos 60 dias, observou-se um maior
acumulo de calcio em todos os tratamentos, ndo pode-se atribuir o acumulo de
calcio somente ao aumento de dosagens do residuo, que ndo diferenciou da
testemunha (P<0,05), nem também a pouca mobilidade do calcio foliar. Esse
comportamento de acumulo de calcio, ligado a mobilidade do elemento na planta
nao se confirmou no corte aos 120 dias, onde as parcelas se encontravam
diferidas e por tanto deviam manter a tendéncia de acumulo de calcio.

Quando compara-se entre épocas de corte, observa-se que aos 60 dias, em
todos os tratamentos foi a idade fisiolégica que mais acumulou célcio

independente das dosagens aplicadas. O comportamento ocorrido entre o0s



tratamentos nas quatro coletas foi similar, observa-se pouca variacdo dos teores

de calcio em funcéo dos tratamentos.

3.5.5 - MAGNESIO

Aos 35 dias, ndo houve diferengcas entre os tratamentos ficando todos os
teores menores ao descrito por Minson e Norton (1982) de 3,6 g kg™ de Mg em
média para gramineas tropicais, com excecdo do tratamento com 2.400 kg ha™ de
cama de peru e o tratamento organomineral. Assim como foi observado para o
calcio, 0 magnésio também se encontra em niveis baixos na cama de peru
(Tabela 24).

Aos 60 dias e aos 120 dias, ndo superaram o valor do nivel critico descrito
por Minson e Norton (1982), somente o tratamento com adubacdo mineral (T7) e
com 1200 kg ha® de cama de peru (T8). Malavolta; Vitti; Oliveira (1997)
descrevem a faixa de suficiéncia em forrageiras de 1,2 a 2,28 g kg™ de magnésio,
aferimos assim que o0 magnésio ndo deve ter limitado a produtividade da
forrageira, pois todos os tratamentos nas diferentes idades e épocas de

amostragem obtiveram valores superiores.

Tabela 35 - Absorcdo de magnésio, em quatro cortes de Brachiaria decumbens,
com diferentes niveis de adubacao, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
____________________________________ g kg A
T6 250 a B 400 ab A 3,50 abc AB 3,00 b AB
T7 250 a A 275 b A 250 c A 3,00 b A
T8 275 a A 400 ab A 295 bc A 3,00 b A
T9 350 a A 450 ab A 440 ab A 3,70 a A
T10 325 a B 500 a A 3,45 abc B 3,65 a AB
T11 3,00 a B 500 a A 485 a A 4,00 a AB
CV(%) 21,68 18,70 17,51 4,62
Média 2,92 4,21 3,61 3,39
DMS 1,45 1,81 1,41 0,36

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11 = organomineral

Aos 60 dias houve um aumento nos teores em todos os tratamentos, ao



contrario do que Sousa et al. (1982) e Gomide (1969), descrevem que 0 magnésio
tende a decrescer com o0 aumento da idade da forrageira. E observou-se que aos
120 dias os teores se mantiveram.

Ha uma tendéncia de maiores valores de magnésio com o aumento da
dosagem de cama aplicada aos 60 dias, aos 120 dias e aos 35 dias pOs pastejo,
mesmo 0 magneésio se apresente em baixas concentragfes no residuo (Tabela
24), nas maiores dosagens apresentou efeito residual.

Quando se compara entre épocas observou-se, pouca alteracdo entre as
épocas de amostragem, com uma tendéncia de menores concentracdes no

primeiro corte aos 35 dias pos aplicagédo dos residuos.

3.5.6 — ENXOFRE

Os teores de enxofre estdo descritos na tabela 36, observa-se que o maior
teor de enxofre no primeiro corte aos 35 dias foi no tratamento testemunha (T6),
seguido do tratamento com 1.200 kg ha™* de cama de peru (T8) que apresentou
teor 25% inferior e os demais tratamentos apresentaram teores 50% menores do
que o observado na testemunha (T6). Ndo ocorreu diferenca estatistica entre os
tratamentos em funcao do alto coeficiente de variacédo (88,77%) apresentado entre
as amostras.

Aos 60 dias né&o observou-se variagdo estatistica entre os tratamentos.
Comparando entre épocas de corte no periodo das aguas observou-se uma
reducdo de 66% no tratamento testemunha (T6) aos 60 dias em relacdo ao teor
apresentado aos 35 dias, os demais tratamentos apesar de apresentarem uma
tendéncia de reducdo ndo apresentaram diferenca estatistica.

Segundo 0 NRC (1984) 1,0 g kg’ atende as exigéncias nutricionais de
bovinos de corte, valor alcancado em todos os tratamentos no periodo das aguas.
No periodo da seca observa-se que somente o tratamento com adubacéao mineral
(T7) e o tratamento com 1.200 kg ha™® de cama de peru (T8) aos 120 dias
apresentaram teores similares. E aos 35 dias pOs pastejo todos os tratamentos
apresentaram teor 90% inferior ao descrito.



Tabela 36- Absorcdo de enxofre, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
____________________________________ g kg e
T6 300 a A 1,00 a B 1,00 a B 0,40 bc B
T7 125 a A 125 a A 100 a A 0,55 ab A
T8 225 a A 1,00 a A 1,00 a A 0,65 a A
T9 100 a A 100 a A 070 ¢ A 0,60 ab A
T10 1,00 a A 200 a A 0,80 b A 0,60 ab A
T11 1,50 a A 1,75 a A 1,05 a A 0,25 C A
CV(%) 88,77 56,43 2,55 19,56
Média 1,67 1,33 0,93 0,50
DMS 3,40 1,73 0,05 0,22

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™*; T11 = organomineral

O nivel critico de 1,6 g kg™ descrito por CIAT (1982), s6 foi alcancado pela
testemunha (T6), 1.200 kg ha™* (T8) aos 35 dias e pelos tratamentos com 4.800 kg
ha* (T10) e organomineral (T11) aos 60 dias.

O enxofre possui muita importancia no metabolismo vegetal, porém
apresentou nivel critico deficiente na maioria dos cortes realizados no periodo das
aguas e em todos os cortes do periodo seco, pois como descrito pelo CIAT (1982)
o nivel critico de 1,6 g kg™. Principalmente na época da seca, observou-se no
corte 35 dias pés pastejo a baixa concentracdo deste nutriente em todos os
tratamentos. Esse nutriente pode ter sido um dos responsaveis pela baixa rebrota
do capim no quarto corte afetando a produtividade de MS tabela 26.

Observa-se alto coeficiente de variacdo entre as analises da primeira,
segunda e quarta coleta, o que dificulta a diferenciacdo estatistica entre os cortes,
porém se observarmos o nivel critico descrito possibilita algumas conclusdes
descritas.

O teor de enxofre no solo conforme descrito na tabela 2 é considerado
baixo na profundidade de 0-20 cm e médio na profundidade de 20 - 40 cm
segundo CFSEMG (1999), e a cama de peru apresenta (Tabela 24) em sua
composicéo 43 g kg™ de enxofre, 0 macronutriente presente em maior quantidade.
Apesar do enxofre poder se apresentar complexado pela matéria organica



presente na cama de peru, era esperado maior teor nos tratamentos que
receberam cama de peru que na testemunha (T6), fato ndo observado.

O enxofre foi o nutriente que menos foi disponibilizado pela cama de peru
durante o periodo experimental, pelo comportamento observado sugere-se que
seja adicionada uma fonte de enxofre nas adubacOes realizadas com esse
residuo.

Uma das fontes de enxofre disponiveis no mercado e de baixo custo é o
gesso agricola que apresenta em média na sua composi¢cao segundo o CFSEMG
(1999), de 140 a 170 g kg de S e 170 a 210 g kg™ de Ca. O gesso é ideal para
corrigir deficiéncias na adubacdo corretiva da pastagem, pois segundo
Delistoianov; Mattos; Monteiro (1992) eleva as concentragfes de S em gramineas
tropicais, como também é fonte de calcio e contribui para a distribuicdo de bases
em profundidade. O gesso também possui papel importante no manejo dos
galpdes, onde se recomenda a aplicacdo de gesso agricola ou cal virgem para
prevencao de problemas sanitarios entre os lotes alojados.

3.5.7 - COBRE

Os teores de cobre aos 35 dias ndo apresentaram diferencas estatisticas
entre si (Tabela 37), sendo que o menor valor observado esta no tratamento
organomineral (T11) que foi o Unico neste corte que ndo atende o teor minimo da
exigéncia para bovinos de corte de cobre de 4,0 a 12 mg kg™’ segundo o NRC
(1989), ndo sendo alcangado também aos 60 dias.

Os valores encontrados no periodo das aguas séo similares o descrito por
Mengel e Kirkby (1982) na matéria seca variando de 2 a 20 mg kg * e raramente
excedendo a 10 mg kg .

O comportamento aos 35 e aos 60 dias foi similar, onde os menores teores
se encontram nos tratamentos que nao receberam cama de peru, Ferreira e Cruz
(1991) atribuem a reducédo pela formacdo de complexos organicos reduzindo a

disponibilidade do nutriente.



Tabela 37- Absorcdo de cobre, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
------------------------------------ MG KQ ™o
T6 550 a A 525 a AB 0,10 b B 0,09 b B
T7 425 a A 500 a A 100 a A 0,10 ab A
T8 450 a A 425 ab AB 150 a B 0,11 a B
T9 450 a A 450 ab AB 0,10 b B 0,11 a B
T10 425 a A 450 ab A 0,10 b A 0,11 a A
T11 2,75 a A 3,75 b A 0,40 b A 0,11 a A
CV(%) 29,96 11,07 46,77 5,16
Média 4,29 4,54 0,53 0,10
DMS 2,95 1,16 0,57 0,01

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubagao mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™*; T11 = organomineral

A cama de peru apesar de possuir concentracdo de cobre em sua
composicao (Tabela 24), esse valor ndo € alto, as possiveis correlagdes entre o
cobre e a matéria organica da cama de peru ou com o pH do solo, foram
prejudicadas, pois o0 comportamento apresentado ndo seguiu um padrdo no
periodo das aguas e no periodo da seca, pode-se observar que a absor¢cdo em
todos os tratamentos foi baixo ou nulo.

Na época da seca verificou-se reducdo na absor¢do deste nutriente, que
pode estar atribuido a absorcao por fluxo de massa que € reduzida na seca ou a
menor disponibilidade do nutriente que se manteve adsorvido e nao disponivel na
solugéo do solo.

Comparou-se entre épocas de corte o comportamento do cobre, e
observou-se que a testemunha (T6) apresentou sua maior absor¢cao no periodo
das aguas sendo que no periodo da seca a absorcdo foi baixa ndo sendo
determinada pela metodologia de andlise, e a adubagdo mineral apresentou
comportamento similar a testemunha (T6), 0 que era esperado em virtude deste
tratamento n&o constar de fontes de micronutrientes. Nos tratamentos com cama
de peru observou-se que o tratamento com 1.200 kg ha™ (T8) e com 2.400 kg ha™

(T9) a absorcao foi maior no periodo das 4guas e menor no periodo da seca e o



tratamento com 4.800 kg ha™ (T10) e organomineral (T11) ndo apresentaram

diferencas estatisticas entre os quatro cortes.

3.5.8 - FERRO

Os teores de ferro estdo descritos na tabela 38. Aos 35 dias observou-se
que somente houve diferenca estatistica entre o tratamento com 2.400 kg ha™ (T9)
maior valor e o tratamento com 4.800 kg ha™ (T10) menor valor apresentado.

Aos 60 dias, o maior teor apresentou-se no tratamento com 1.200 kg ha™
de cama de peru (T8), ndo diferindo estatisticamente do teor apresentado pelo
tratamento com 2.400 kg ha™ e do tratamento com adubac&o mineral (T7), esse
comportamento nos indica que os teores de ferro estdo relacionados com fatores
diversos aos altos teores presentes na cama de peru (Tabela 24), em funcéo do
tratamento com adubacdo mineral (T7) também apresentar teores elevados e nao

ser fonte de ferro em sua composicao.

Tabela 38- Absorcao de ferro, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacao, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
------------------------------------ LTSI T —
T6 780,75 ab A 481,50 bcd AB 520,50 a AB 212,00 b B
T7 457,75 ab AB 756,75 abc A 139,00 c B 251,00 b B
T8 804,75 ba A 1037,00 a A 218,00 bc B 346,00 a B
T9 1078,25 a A 914,75 ab A 19350 b B 516,50 ab AB
T10 379,25 b A 33550 cd A 546,00 a A 375,00 ab A
T11 504,25 ab A 188,75 d A 136,00 c A 42250 ab A
CV(%) 42,03 33,20 11,67 29,92
Média 667,50 619,04 292,17 353,83
DMS 644,75 472,25 78,36 243,33

Letras mindsculas na coluna e maiusculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de
probabilidade * T6 = testemunha; T7 = adubac&o mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg
ha*; T10 = 4.800 kg ha; T11 = organomineral



As exigéncias para bovinos de corte (NRC, 1989), é de 50 mg kg™ e o nivel
toxico superior a 1.000 mg kg, somente o tratamento com 2.400 kg ha*(T9) de
cama de peru aos 35 dias e o tratamento com 1.200 kg ha™ de cama de peru (T8)
aos 60 dias foram superior a este nivel.

Houve uma tendéncia em manutencdo e/ou acumulo dos niveis de ferro
foliar entre as coletas aos 35 e 60 dias, esse comportamento era esperado pela
caracteristica do mineral ser pouco movel na planta e se acumular nos tecidos
(Tabela 38).

No periodo das aguas, em média o tratamento aos 35 dias apresentou
667,50 mg kg’ e o tratamento aos 60 dias 619,04 mg kg * de ferro, esse valor é
considerado elevado, porém vérios fatores devem ser considerados quanto a
presenca deste elemento nas amostras como a presenca de altas concentragfes
de ferro proveniente dos oOxidos de ferro dos Latossolos tipicos da regidao do
cerrado e segundo Carvalho; Barbosa; McDowell (2003), da tendéncia da
Brachiaria decumbens em acumular esse elemento 20 a 30 vezes a mais que 0
recomendado pelo NRC (1989), para bovinos de corte.

Ocorreu uma distribuicdo diferenciada entre os tratamentos com cama de
peru em que nao foi observado nem um aumento nem a complexacao de ferro em
funcdo das dosagens de cama aplicadas, na época das &guas as maiores
dosagens de cama apresentaram uma tendéncia de menores valores de ferro e na
época da seca maiores teores.

Quando comparamos entre épocas de amostragem observa-se claramente
a maior concentracdo observada no periodo das aguas em relagdo ao periodo
seco, em que a reducdo nos teores de Fe foliar, ndo deve ter limitado o
desenvolvimento da planta. Essa reducéo esta ligada a maior absorcao ser por
fluxo de massa, que é reduzida pelo baixo teor de dgua no solo que é observado
durante a época seca (Figura 2).

3.5.9 -MANGANES

Observou-se que somente o tratamento organomineral (T11) aos 35 dias e

os tratamentos com de 4800 kg ha™ de cama de peru (T10) e o organomineral



(T11) aos 60 dias diferiram da testemunha (T6). Esse comportamento demonstra
gue o0 manganés ja é um micronutriente encontrado em niveis considerados
adequados segundo o CFSEMG (1999) nos solos do cerrado e deste experimento
(Tabela 2) e mesmo a cama de peru sendo fonte deste elemento pouco

influenciou o teor na Brachiaria decumbens.

Tabela 39- Absorcdo de manganés, em quatro cortes de Brachiaria decumbens,

com diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca

Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo

------------------------------------ Mg Kg e
T6 167,00 a A 16350 a A 176,00 bc A 169,00 ab A
T7 143,75 ab C 17850 a BC 216,00 a AB 26650 a A
T8 16800 a B 168,75 a B 160,00 ¢ B 237,00 ab A
T9 162,00 ab A 15950 ab A 11650 e A 141,00 b A
T10 125,00 ab B 120,50 bc B 18650 b A 192,00 ab A
T11 11275 b AB 9950 ¢ B 13550 d AB 16850 ab A
CV(%) 14,83 11,99 4,59 22,96
Média 146,42 148,38 165,08 195,67
DMS 49,89 40,87 17,43 103,25

Letras mindsculas na coluna e maitisculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade " T6 = testemunha; T7
= adubac&o mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™; T11 = organomineral

Em todos os tratamentos observa-se que foi atendida no minimo em 200%
a exigéncia minima de manganés (50 mg kg'1l) de bovinos de corte segundo o
NRC (1989), e todos os tratamentos mantiveram teores abaixo do nivel toxico que
é acima de 500mg kg™. Os valores observados neste ensaio sdo similares aos
teores médios descritos por Carvalho; Barbosa; McDowell (2003) de 166 mg kg™
para Brachiarias.

Observa-se que ocorre uma tendéncia de reducédo dos teores de manganés
com o aumento das dosagens aplicadas. Comparando-se entre épocas de coleta
somente a testemunha (T6) e o tratamento com 2.400 kg ha™ de cama de peru
nao diferiram entre os cortes realizados no periodo das aguas e da seca. Os
demais tratamentos apresentaram aumento no periodo da seca, sendo que 0s

maiores teores estdo concentrados no corte realizado aos 35 dias pos pastejo.



3.5.10 - ZINCO

O zinco contido na cama de peru foi disponibilizado rapidamente (tabela
40), pois observou-se aos 35 dias (primeiro corte) aumento nos teores foliares
significativos nos tratamentos com cama de peru. N&o ocorreu variagcao entre 0s
tratamentos que receberam cama de peru, porém todos foram superiores a
testemunha (T6) e a adubacédo mineral (T7), que néo receberam fonte de zinco em
seus tratamentos.

O nivel critico de 27,3 mg kg™ segundo Gallo; Hiroce; Bataglia (1974), foi
alcancado em todos os tratamentos aos 35 dias, somente no tratamento com
2.400 kg ha™ de cama de peru (T9) aos 60 dias e apresentou teor marginal em
todos os tratamentos que receberam adubacdo no quarto corte aos 35 dias pés
pastejo. Aos 120 dias o nivel critico ndo foi atendido em nenhum tratamento.

Tabela 40- Absorcdo de zinco, em quatro cortes de Brachiaria decumbens, com
diferentes niveis de adubacéo, Uberlandia-MG, 2004

Epoca das aguas Epoca seca
Trat 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
pos pastejo
------------------------------------ MQ Kg e
T6 30,75 ¢ A 11,50 b B 20,00 a AB 19,00 b AB
T7 36,00 bc A 1250 b B 13,00 b B 25,00 ab AB
T8 4475 ab A 1750 ab B 19,00 a B 23,00 ab B
T9 49,00 a A 4825 a A 19,00 a B 27,00 a B
T10 48,50 a A 2050 ab B 1750 a B 25,50 ab B
T11 4150 abc A 6,50 b B 1950 a B 23,50 ab AB
CV(%) 13,02 74,01 7,03 13,82
Média 41,75 19,46 18,00 23,82
DMS 12,48 33,10 2,91 7,57

Letras mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade © T6 = testemunha; T7
= adubag&o mineral recomendada; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™*; T10 = 4.800 kg ha™; T11 = organomineral

A exigéncia para bovinos de corte no NRC (1984), é de 50 mg kg™ de zinco,

foi alcancada em teores marginais aos 35 dias e aos 60 dias abaixo das



exigéncias, menos para o tratamento com 2.400 kg ha* (T9) de cama de peru que
se encontrava marginal.

Segundo Carvalho; Barbosa; McDowell (2003), as Brachiarias sdo pobres
em zinco, pois raramente atingem teores de 22 mg kg* na MS, e apresentar
menores teores no pasto seco e niveis mais baixos em pasto maduro. O
comportamento descrito foi similar ao observado neste experimento, em que em
maior estagio de maturacdo apresentou menores teores de zinco e menor
absorcéo no periodo seco, apesar da reducéo ja ser observada na segunda coleta
(abril/2004) no periodo das aguas, que pode ter sido influenciada pela reducéao de
precipitacdo em relagcéo a primeira coleta (mar¢o/2004) conforme demonstrado na
figura 2.

Quando se compara entre épocas de amostragem, observamos que o0s
maiores valores estdo concentrados no primeiro corte aos 35 dias. Em média néo
houve variagcdo entre os cortes aos 60 dias, 120 dias e 35 dias pds pastejo, exceto
pelo tratamento com 2.400 kg ha™* (T9) aos 60 dias que foi equivalente ao corte

aos 35 dias.

3.6 - INDICE DE EFICIENCIA AGRONOMICA

O comportamento do nitrogénio, através da uréia no tratamento com
adubacao mineral (T7), apresentou solubilidade e efeito positivo até o terceiro
corte (Tabela 41). Observa-se que disponibilizou valores maiores de nitrogénio
aos 35 dias e aos 60 dias e reduzindo sua participacdo apos os 120 dias. Efeito
esperado, pois a uréia apresenta essa caracteristica de alta volatilizacdo, como a
maioria das fontes nitrogenadas, ndo tendo bom efeito residual e por isso deve ser
sempre realizada sua aplicacéo parcelada para minimizar as perdas.

A dosagem de 1.200 kg ha™ de cama de peru, apresentou baixo efeito
residual sendo necessaria a reaplicacdo logo apdés os 60 dias, para os trés
nutrientes (N; P; K) submetidos ao IEA. Os indices de eficiéncia agrondmica para
0 nitrogénio, fosforo e potassio, apresentaram comportamento similar, com baixo

efeito residual apresentando efeito negativo apdés o corte de 60 dias. Esse



comportamento era esperado, pois essa dosagem foi calculada para demonstrar o
efeito da recomendacao abaixo do ideal para manutencéo de pastagem.

Os tratamentos com 2.400 e 4.800 kg ha™ de cama de peru apresentaram
comportamento similar mantendo o fluxo de N até os 120 dias quando entéo deve
ser re-aplicado. A maior disponibilizacdo ocorreu entre os 60 e os 120 dias,
devendo ser observado em outros experimentos se a continua aplicagdo da cama
de peru devera ser realizada para manter um fluxo de N mais continuo, uma vez
que foi observada uma liberacdo de N no tratamento com 4.800 kg ha™ de cama
de peru (T10), no primeiro corte proxima a da fonte mineral, uma reducao de 50%
no corte aos 60 dias, e uma retomada de fornecimento aos 120 dias, mesmo
comportamento é observado no tratamento com 2.400 kg ha™ de cama de peru
(T9).

Tabela 41 - indice de eficiéncia agronémica do nitrogénio, fésforo e potassio em
quatro cortes de Brachiaria decumbens submetida a diferentes
dosagens de adubacdo com cama de peru, Uberlandia-MG, 2004

N (N Total)
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
L T N e ——— T e ——
T7 7,01 17,31 3,39 -8,67
T8 5,20 12,81 -48,76 -34,31
T9 3,12 1,74 12,26 -6,87
T10 6,12 3,65 9,33 -1,12
T11 2,40 3,55 7,51 -7,04
P (P20s)
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
Tratamentos = meeeeeeceemmemeeoeeoeee ] —
T7 4,67 11,54 2,26 -5,78
T8 2,69 6,34 -25,26 -17,78
T9 1,61 0,90 6,35 -3,56
T10 3,17 1,89 4,83 -0,58
T11 1,51 2,23 4,73 -4,44
K (K;0)
35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
Tratamentos = seeeeeceemmeeeeeoeoee ] —
T7 4,21 10,39 2,04 -5,20
T8 4,10 10,10 -38,45 -27,06
T9 2,46 1,38 9,67 -5,41
T10 4,83 2,88 7,36 -0,89
T11 2,07 3,05 6,46 -6,06

T7 = adubag&o mineral ; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™"; T10 = 4.800 kg ha™; T11= organomineral



No tratamento organomineral (T11l), esperava-se uma maior
disponibilizagdo de nitrogénio aos 35 dias, préximo ao valor observado no
tratamento mineral (T7), em virtude da aplicagdo complementar de uréia. Porém,
parece que este tratamento néo foi muito diferente do tratamento exclusivo com a
mesma dosagem cama de peru (2.400 kg ha™) do que no organomineral.

Quanto ao fésforo e o potassio, observa-se um comportamento similar ao
descrito para o nitrogénio, em todos os tratamentos.

Porém também €& importante citar que o efeito nulo dos fertilizantes
observado no quarto corte esta relacionado a menor produtividade dos
tratamentos que receberam adubacdes em relagcdo a testemunha (T6), onde a
testemunha foi o tratamento que apresentou maior produtividade (Tabela 26) e
esse fator influi diretamente no célculo do IEA.

Em relacdo ao IEA, o tratamento com 1.200 kg ha™ de cama de peru deve
ser aplicado apdés os 60 dias e as demais dosagens podem ser reaplicadas
somente apos os 120 dias, pois o efeito negativo apareceu por ocasido do quarto

corte aos 200 dias ap0s a aplicacao dos residuos.

3.7 — CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO

O comportamento da matéria organica na coleta da aguas e na seca nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm né&o foi alterado pelos tratamentos, e na
profundidade de 40-60 cm observou-se na testemunha (T6) o menor valor de MO
e no tratamento organomineral (T11) um valor intermediario. A reducdo ocorrida
foi pequena entre 2% a 5%, era esperada para esta profundidade (40 -60 cm) e
para a profundidade de 20-40 cm uma reducdo mais significativa, em virtude da
matéria organica ter maior influencia nas camadas superficiais.

Era esperado um maior aporte de MO nas camadas superficiais e uma
reducdo com o aumento da profundidade, uma vez que a matéria organica tende a
se acumular na superficie das pastagens pela deposicdo de liteira em superficie,
que ndo permite a perda da matéria organica por processos erosivos com o

arraste de material pelas enxurradas e a deposicdo da cama de peru que



apresenta alta quantidade de MO em sua composi¢do. Porém, Dechen et al.

(2004), cita que o0 aumento no teor de matéria organica no solo, quando existe, é

muito pequeno em um curto espaco de tempo quando se utiliza técnica

conservacionistas como a adubac&o verde, organica e rotacdo de culturas em

sistema de plantio direto.

Tabela 42 — Valores de pH e matéria organica no solo apés aplicagcdo de

adubacdo com cama de peru e mineral em trés profundidades de
coleta, Uberlandia-MG, 2004

Trat! Coleta época das aguas Coleta época da seca
Profundidade 0-20
MO em g kg™ pH em H,O MO em g kg™ pH em H,O
T6 2200 a A 6,00 a A 21,77 b A 568 a A
T7 2200 a A 500 d A 2193 ab A 555 a A
T8 2225 a A 525 cd A 2220 a A 583 a A
T9 2250 a A 541 bcd A 2215 a A 565 a A
T1I0 2225 a A 549 bc A 22,00 ab A 570 a A
T11 2200 a A 586 ab A 2198 ab A 543 a A
CV(%) 1,89 3,75 0,65 5,48
Média 22,17 5,50 22,00 5,64
DMS 0,97 0,48 0,33 0,71
Profundidade de 20-40
T6 2182 b A 5,75 a A 2163 ¢ A 525 a A
T7 2207 ab A 5,25 ab A 2160 c A 525 a A
T8 2223 a A 5,00 b A 22,00 a A 500 a A
T9 2225 a A 5,33 ab A 2195 ab A 528 a A
T1I0 2220 a A 5,38 ab A 21,70 bc A 523 a A
T11 22,18 a A 5,38 ab A 21,70 bc A 564 a A
CV(%) 0,59 5,81 0,53 6,47
Média 22,12 5,35 21,76 5,28
DMS 0,30 0,72 0,27 0,79
Profundidade de 40-60
T6 21,00 ¢ A 5,75 a A 21,00 c A 500 a B
T7 2200 a A 5,00 b A 22,00 a A 500 a A
T8 2200 a A 5,00 b A 21,50 abc A 500 a A
T9 2200 a A 5,32 ab A 21,25 bc B 517 a A
T1I0 22,00 a A 5,24 b A 21,00 c B 533 a A
T11 2150 b A 5,36 ab A 21,75 ab A 505 a A
CV(%) 0,67 4,04 1,33 5,00
Média 21,75 5,28 21,42 5,09
DMS 0,34 0,49 0,66 0,59

Letras minUsculas na coluna e mailsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade para a mesma variavel
T6 = testemunha; T7 = adubac&o mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10= 4.800 kg ha™*; T11= organomineral



O pH na época das aguas foi reduzido nos tratamentos que receberam
adubacdo em comparagdo a testemunha (T6), em todas as profundidades
amostradas.

A reducao no tratamento com adubacéo mineral € esperada em virtude do
processo de hidrolise da uréia e posterior nitrificacdo da aménia que libera H*
pelas raizes e pode ocorrer reducdo de pH. Esse mesmo comportamento do N,
poderia afetar o pH nos tratamentos com cama de peru. Porém esperava-se que
as maiores reducdes seriam no tratamento com as maiores dosagens.

Como a reducédo no valor de pH foi maior nos tratamentos orgéanicos que
receberam as menores quantidade de cama de peru. A caracteristica alcalina do
residuo pode ter influenciado a manutencdo do pH nas maiores dosagens, ndo
ocorrendo uma grande alteracdo na CTC do solo, onde a cama de peru atuou no
poder tampéao do solo.

E comum a presenca de 6xidos de calcio aumentar o valor de pH dos solos
onde se utiliza cama de aviarios com presenca da cal virgem utilizado para
desinfeccao dos galpbes (Lund e Doss, 1980). Nos aviarios de criacdo de peru,
utilizados neste experimento, o uso da cal virgem entre lotes ndo € uma pratica
utilizada, pois a cama € trocada a cada lote alojado, assim n&o foi considerado
esse fator atuando sobre o pH do solo.

Na época da seca observou-se que ndo ocorreu alteracdo de pH entre
todos os tratamentos.

Na coleta das aguas os teores de fosforo (Tabela 43) ndo foram alterados
nas profundidades avaliadas de O - 20 cm e de 20 - 40 cm, na profundidade de 40-
60 cm, onde foi aplicado o tratamento organomineral (T11) foi onde apresentou o
maior teor de P, apesar dos demais tratamentos que receberam adubacéo né&o
terem diferido da testemunha (T6) foram equivalentes ao organomineral. Nao era
esperada essa caracteristica de maiores teores de P em profundidade, uma vez
que o P apresenta caracteristica de adsorcdo mais presente que lixiviagdo no
perfil.

A CFSEMG (1999) relata a movimentacéo de fosforo em solos arenosos em

até 30 cm quando usado sistema de irrigacdo. Apesar desta movimentacdo dever



ser monitorada, o0s teores apresentados sdo considerados baixos néao
ocasionando mudanca de interpretacdo nos teores presentes no solo. Podendo
ser realizadas novas aplicacdes para observar acumulo de P nos solos do

cerrado, que sao carentes deste elemento.

Tabela 43 — Valores de fésforo e potassio no solo apds aplicacdo de adubacéao
com cama de peru e mineral em trés profundidades de coleta,
Uberlandia-MG, 2004

Trat! Coleta época das aguas Coleta época da seca
Profundidade 0-20

Fésforo (P,05s) Potassio (K,0) Faésforo (P,05s) Potassio (K,0)
1

---------------------------------- L ————
T6 035 a A 2750 ab A 0,10 a A 29,80 a A
T7 1,13 a A 2750 ab A 0,10 a A 2658 a A
T8 1,48 a A 15,75 b A 1,75 a A 2125 a A
T9 0,70 a A 19,7 b A 1,75 a A 25,00 a A
T10 1,15 a A 2850 ab A 1,50 a A 1700 a A
T11 183 a A 37,75 a A 1,00 a A 19,75 a A
CV(%) 86,99 25,22 79,67 31,42
Média 1,10 26,65 1,03 23,23
DMS 2,21 15,58 1,89 16,77
Profundidade de 20-40
T6 0,0 b A 25,00 a A 0,10 b A 28,00 a A
T7 023 b A 15,50 a A 0,10 b A 1580 a A
T8 090 a A 1200 ab A 0,25 b A 1230 a A
T9 0,60 ab A 12,00 ab A 0,70 b A 1230 a A
T10 0,48 ab B 19,25 a A 3,80 a A 1955 a A
T11 085 a A 16,50 a A 1,15 b A 16,80 a A
CV(%) 43,71 34,13 62,71 41,91
Média 0,53 17,20 1,02 17,46
DMS 0,53 13,62 1,45 16,81
Profundidade de 40-60
T6 023 a A 1550 ab A 0,10 a A 1455 a A
T7 0,70 a A 21,30 a A 0,10 a A 16,80 a A
T8 055 a A 10,05 b A 0,18 a A 1280 a A
T9 1,7 a A 11,05 b A 0,10 a A 1780 a A
T10 160 a A 13,056 ab A 0,15 a A 16,80 a A
T11 205 a A 1262 ab A 0,10 a B 13,83 a A
CV(%) 74,98 30,69 62,75 23,30
Média 1,15 13,93 0,12 15,39
DMS 1,97 9,82 0,17 8,24

Letras minGsculas na coluna e mailsculas na linha diferem pelo teste de Tukey 5% de probabilidade para a mesma variavel
"T6 = testemunha; T7 = adubag&o mineral; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha*; T10= 4.800 kg ha™*; T11= organomineral



Na época da seca ocorreu variacdo somente na profundidade de 20 - 40
cm. Todos os teores observados foram menores que o0s apresentados na época
das aguas, com excecao do teor apresentado no tratamento com 4.800 kg ha™ de
cama de peru que foi estatisticamente diferente do observado na coleta nas
aguas. Comparando-se entre épocas de coleta, os demais tratamentos nao
diferiram da coleta das dguas, com excecao do tratamento organomineral (T11) na
profundidade de 40 - 60 cm.

Por ser o fosforo um dos macronutrientes importante para as pastagens e
um elemento que se encontra em niveis baixos na maioria dos solos da regido dos
cerrados, foi 0 elemento base para o calculo da adubacdo organica sendo a
aplicacao de 100 kg de P,0Os tanto na forma organica como na forma mineral nao
foram suficientes para promover o aumento do teor nos solos. E principalmente na
época seca, ndo estava disponivel (ou disponivel em baixos teores) na solucéo do
solo.

Para o potassio, observou-se que o maior teor na profundidade de 0 - 20
cm foi observado no tratamento organomineral (T11), sendo que nao diferiu da
testemunha (T6), do tratamento com adubacédo mineral (T7) e da maior dosagem
de cama de peru. Esperava-se que as fontes minerais e organicas aplicadas iriam
alterar os teores apresentados no solo. Fato que nao ocorreu, nem nas demais
profundidades na coleta das aguas (20-40 cm e 40-60 cm) e nem na coleta da
seca nas trés profundidades.

O que observou-se € que a cama de peru, somente provocou alteracdes no

pH do solo, ndo alterando o teor de MO, P e K nas dosagens aplicadas.



3.8- CONCLUSOES

A cama de peru demonstrou potencial para ser utilizada como adubo
organico da pastagem de Brachiaria decumbens.

A cama de peru apresentou equivaléncia com as fontes minerais aplicadas,
com vantagem sobre o adubo mineral pelo maior efeito residual observado.

As melhores dosagens de cama de peru observadas foram 4.800 kg ha™ de
cama de peru e organomineral, promovendo incrementos na maioria dos
macronutrientes e micronutrientes.

A cama de peru reduziu o pH do solo, ndo alterando as demais

caracteristicas quimicas no solo.
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APENDICE(S)



4.1- APENDICE A - Célculo de dosagens para adubac¢&o com cama de frango

Cama de frango

Nitrogénio:

Teor presente na cama (base seca) = 21,60 g kg™
21,6 — 25% (perda de 5,4 g kg*) = 16,2 g kg™

16,29 ------------ 1kg de cama
X mmmmmmmmmeeeee 1200 kg de cama de frango
X=19,44 kg N em 1200 kg de cama de frango

Fosforo:

Teor presente na cama (base seca) = 10,93 g kg™
10,93 X 2,29 (fator de converséo para P,Os) = 25,03 g kg™

K-mmmmmeem 1200 kg de cama de frango

X= 30 kg de P,Os em 1200 kg de cama de frango

Potassio:

Teor presente na cama (base seca) = 24,50 g kg™

24,50 X 1,20 (fator de conversdo para K,0) =29,40 g kg™

X —mmmmeee 1200 kg de cama de frango
X= 35,00 kg de K,O em 1200 kg de cama de frango



4.2 - APENDICE B: Célculo de dosagens para adubagdo com cama de peru

Cama de peru

Nitrogénio:
Teor presente na cama (base seca) = 27,2 g kg™
27,2 — 25% (perda de 6,8 g kg™) = 20,4 g kg™

20,49 ------------ 1kg de cama
X mmmmmmmeeees 1200 kg de cama de peru
X= 24,88 kg N em 1200 kg de cama de peru

Fosforo:

Teor presente na cama (base seca) = 17,56 g kg™
17,56 X 2,29 (fator de converséo para P,Os) = 40,21 g kg™

X-mmmmme 1200 kg de cama de peru

X= 48,25 kg de P,Os em 1200 kg de cama de peru

Potéassio:

Teor presente na cama (base seca) = 22,00 g kg™

22,00 X 1,20 (fator de conversao para K,0) =26,40 g kg™

X -mmmmmem 1200 kg de cama de peru
X= 31,70 kg de K,O em 1200 kg de cama de peru



4.3 - APENDICE C — DADOS COMPLEMENTARES CITADOS NO CAPITULO 2

Tabela 1C — Porcentagem de Matéria Seca (%) em quatro cortes de Brachiaria
decumbens em diferentes niveis de adubacdo com cama de frango

Tratamento* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
apos pastejo
_____________________________ 0/g= === mmm e
TO 40,52 aC 34,09b D 4440 a B 88,75c A
T1 21,77cD 32,86 b C 42,18 aB 90,08 bc A
T2 35,46 ab D 44,68 a C 43,76 a B 90,93 bc A
T3 36,47 ab B 35,33bC 34,60 b D 89,00 c A
T4 30,67 b D 38,65ab B 37,09b C 9191 b A
T5 31,75b D 35,10b B 34,00bC 96,13 a A
CV(%) 10,38 8,24 5,42 1,34
Média 32,77 36,78 39,34 91,13
DMS 7,18 6,96 4,90 2,81

Letras minUsculas diferem na coluna e mailsculas na linha pelo teste de tukey a 5% de probabilidade ~TO = testemunha;
T1 = adubac&o mineral recomendada; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha*; T5 = organomineral

Tabela 2C — Altura dossel em quatro cortes de Brachiaria decumbens em
diferentes niveis de adubacdo com cama de frango

Tratamento* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
apos pastejo
_____________________________ %____________________________________
TO 7,78b B 11,77 bc BA 16,00 b A 11,75 BA
T1 15,90 a B 21,50a A 22,00a A 4,00 C
T2 8,48b B 11,41 bcA 12,00 c A 5,00 B
T3 7,25b CB 10,37 c BA 14,00 bcA 5,00C
T4 11,57 ab A 13,67 bc A 12,00c A 6,00 B
T5 11,32 ab B 16,67 ab A 12,00c B 575C
CV(%) 23,66 19,23 7,54 13,49
Média 10,38 14,23 14,66 6,25
DMS 5,65 6,29 2,54 1,94

Letras minUsculas diferem na coluna e mailsculas na linha pelo teste de tukey a 5% de probabilidade "TO = testemunha;
T1 = adubag&o mineral recomendada; T2 = 1.200 kg ha™ T3= 2.400 kg ha™; T4 = 4.800 kg ha™; T5 = organomineral



4.4 - APENDICE D — DADOS COMPLEMENTARES CITADOS NO CAPITULO 3

Tabela 1D — Porcentagem de Matéria Seca (%) em quatro cortes de Brachiaria
decumbens em diferentes niveis de aduba¢do com cama de peru

Tratamento* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
apos pastejo

_____________________________ 7
T6 40,50 a 34,00 b 44,50 a 88,75 ba
T7 21;75¢c 32,75b 42,25 b 90,00 ba
T8 31,75 ba 44,50 a 35,00 e 76,50 b
T9 34,25 ba 43,00 a 41,00 c 96,50 a
T10 29,00 cb 30,75 b 39,00d 92,50 a
T11 28,50 cb 32,75b 43,00 b 92,50 a
CV(%) 13,83 11,01 1,09 6,97
Média 30,96 35,13 40,79 89,45
DMS 9,84 8,89 1,02 14,34

Letras minusculas diferem na coluna e mailsculas na linha pelo teste de tukey a 5% de probabilidade "T6 = testemunha;
T7 = adubac&o mineral recomendada; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™*; T11= organomineral

Tabela 2D — Altura dossel em quatro cortes de Brachiaria decumbens em
diferentes niveis de adubacdo com cama de peru

Tratamento* 35 dias 60 dias 120 dias 35 dias
apos pastejo

_____________________________ 0/g= === mmm e
T6 8,00 c 12,00 b 16,00 b 11,75 ba
T7 16,00 a 21,50 a 22,00 a 4,00 c
T8 9,25 cb 12,50 b 10,00 c 5,00 c
T9 10,00 cb 14,25 ba 22,00 a 10,00 b
T10 11,25 cb 13,25 b 20,00 a 12,00 a
T11 13,00 ba 16,50 ba 20,00 a 10,00 b
CV(%) 14,52 21,44 6,03 9,57
Média 11,25 15,00 18,33 8,79
DMS 3,75 7,39 2,54 1,93

Letras minusculas diferem na coluna e mailsculas na linha pelo teste de tukey a 5% de probabilidade "T6 = testemunha;
T7 = adubac&o mineral recomendada; T8 = 1.200 kg ha™ T9= 2.400 kg ha™; T10 = 4.800 kg ha™*; T11= organomineral



