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RESUMO GERAL

O objetivo foi avaliar o acumulo de matéria seca, a producdo de biomassa radicular, a
quantidade de compostos de reservas nas raizes e a composi¢cdo morfologica e quimica,
do capim Marandu fertilizado com esterco de galinha poedeira, em solo com ou sem
escarificacdo a 0,2m. O periodo experimental foi de 20 de dezembro de 2013 a 21 de
dezembro de 2014, e o estudo foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade
Estadual de Maringa. O delineamento foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢cées num
arranjo fatorial 5 x 2 +1, com cinco doses P (0, 25, 50, 100 e 150 kg ha) e um tratamento
adicional com adubacéo quimica. A adubacao e a escarificacdo do solo foram realizadas
em 20 de dezembro de 2013. O acimulo de matéria seca (AMS) foi obtido, subtraindo-
se a MS disponivel no pré-corte, da MS do residuo do corte anterior. Foi realizada a
separacdo dos componentes morfologicos da forragem, nas fracGes laminas foliares
verdes (f), colmos + bainhas verde (cb) e material morto (mm). Posteriormente foram
analisados os teores de proteina bruta (PB), as fracGes fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA) e o teor de lignina foi em solucdo de &cido sulfurico
obtendo-se assim a lignina detergente acido (LDA). As fracdes f e cb foram avaliadas
guanto a composicdo monomérica da lignina, pela oxidacdo com nitrobenzeno. As
amostragens de tecido foliar (TF) foram realizadas a cada 90 dias. Posteriormente foram
analisados via espectrometria de absorcdo atdbmica concentracdes de magnésio (Mg),
calcio (Ca), cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn); via espectrofotometria
de UV-VIS para o fosforo (P) e via fotdbmetro de chama o potéssio (K). O nitrogénio (N)
total foi quantificado pelo método Kjeldahl. As amostras do sistema radicular foram
realizadas uma vez por estacao, e foi analisado o peso, aconcentracdo de N total e a de
carboidratos ndo estruturais. Nao houve efeito para 0 manejo de solo, e a adi¢ao das doses
de EGP de 25 kg de P hat, 50 kg de P ha®, 100 kg de P ha't, 150 kg de P ha* incrementou
em 241%, 300%, 361% e 476%, respectivamente, em relacdo a testemunha, e 356% para
o tratamento quimico. Na composi¢do morfoldgica, a percentagem de folhas foi superior
para os tratamentos 50 kg de P ha*, 100 kg de P ha*, 150 kg de P ha'* de EGP, sendo que
para os tratamentos com doses de 50 kg de P ha, o quimico foi inferior ao organico. A
percentagem de como+bainha ndo foi influenciada pelos tratamentos aplicados, e o indice
de area foliar foi maior nas parcelas adubadas, principalmente para a 150 kg de P ha™.

Para o sistema radicular, os tratamentos dimuiram as proporcdes de biomassa radicular.
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A quantidade de reservas, a porcentagem de nitrogénio total e a quantidade de
carboidratos ndo estruturais, aumentaram com a incluséo de adubag&o. A PB das laminas
foliares e dos colmos foram incrementadas com o uso de adubacdo, principalmente na
dose de EGP (150). As concentracdes de FDN e diminuiram com a utilizacédo de esterco
de galinha. A ligina da folha apresentou efeito apenas para a estacdo do ver&o, e a lignina
do colmo apresentou os maiores valores nas parcelas mais adubadas. O nitrogénio total
apresentou as maiores médias nas doses de EGP(100) e EGP(150). O fosforo teve
elevacdo de seus niveis em relacdo a testemunha, principalmente nas doses EPP(50),
EGP(100) e EGP(150). O potéssio teve suas concentracdes elevadas pelas adubagdes,
principalmente nas estacdes de outono e inverno. O ferro ndo apresentou efeito nas
estagBes de verdo, outono e inverno, e interagdo entre os tratamentos na estacdo da
primavera. O Manganés somente apresentou efeito no verdo, sendo as maiores
concentracdes na dose EGP(150). As concentragdes de zinco apresentaram interacdo na
estacdo da primavera, sendo as maiores concentracdes na dose EGP(150). Para a DIVch,
nas estacOes de verdo, outono e primavera ocorreu efeito para adubacdo. Para a DIVA,
houve efeito para de adubacdo nas estacGes de verdo, outono e primavera, e interacao
entre os tratamentos o inverno. O monomero Gf, Sf e Hf apresentaram alteragdes em
suas concentragdes quando adubados. A relacdo S:G da fracéo folha (Sf:Gf) apresentou
efeito para as adubacdes nas estacdes de verdo e outono. No inverno houve efeito
quadratico e positivo até o tratamento de EGP(150) e apresentou as maiores medias para
0 tratamento sem incorporacao ao solo. O monémero Gceb, Scb e Heb foram influenciados
pelas adubacdes. Para a RSc:Gc, foi observado apenas efeito isolado para as adubacdes.
O verao apresentou menores valores no EGP(150), e as maiores para EGP(25) e NPK(50);
para 0 outono, as maiores propor¢des foram observadas para os tratamentos EGP(25),
EGP(50) e EGP (150Para o inverno, o EGP(0), foi o tratamento que apresentou 0s
menores valores em comparagdo aos demais, e na primavera, as maiores relacoes S:G
foram observadas nos tratamentos EGP(25) e EGP(150). Foi constatada correlacéo
significativa e baixa entre a quantidade de Gf e a DIVMST, e para Gc e DIVMSc para o
tratamento EGP(50), sendo essa uma relacéo de grandeza negativa para a DIVMST e para
a DIVMSc. O tratamento NPK(50) apresentou uma correlacdo positiva e significativa
para a concentragédo do Sc.

Palavras chave: adubacdo orgénica, Brachiaria brizantha, forragicultura, guaiacila,

hidroxifenila, siringila
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GENERAL ABSTRACT
The objective was to evaluate the dry matter accumulation, the root biomass production,
the amount of reserve compounds in the roots and the morphological and chemical
composition of the Marandu grass fertilized with laying hen manure in soil with or
without scarification at 0, 2 m. The experimental period was from December 20, 2013 to
December 21, 2014, and the study was conducted at the Experimental Farm of the State
University of Maringa. The experimental design was a randomized block design with four
replicates in a 5 x 2 +1 factorial arrangement, with five P doses (0, 25, 50, 100 and 150
kg hal) and an additional treatment with chemical fertilization. Soil fertilization and
scarification were carried out on December 20, 2013. The dry matter accumulation
(AMS) was obtained by subtracting the available MS in the pre-cut of the MS of the
residue from the previous cut. Separation of the morphological components of the forage
was carried out in green leaf blades (f), stems + green sheaths (cb) and dead material
(mm). Afterwards, crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent
fiber (FAD) fractions were analyzed and the lignin content was dissolved in sulfuric acid
solution to obtain acid detergent lignin (LDA) ). The fractions f and cb were evaluated
for the monomer composition of lignin by oxidation with nitrobenzene. The foliar tissue
samples were collected every 90 days. Subsequently, concentrations of magnesium (Mg),
calcium (Ca), copper (Cu), manganese (Mn), iron (Fe) and zinc (Zn) were analyzed by
atomic absorption spectrometry; Via UV-VIS spectrophotometry for phosphorus (P) and
via potassium flame photometer (K). Total nitrogen (N) was quantified by the Kjeldahl
method. The samples of the root system were performed once per season, and the weight,
total N concentration and non-structural carbohydrates were analyzed. There was no
effect for soil management, and the addition of EGP doses of 25 kg of P ha*, 50 kg of P
ha-1, 100 kg of P ha?, 150 kg of P ha? increased 241%, 300%, 361% and 476%,
respectively, in relation to the control, and 356% for the chemical treatment. In the
morphological composition, the percentage of leaves was higher for the treatments 50 kg
of P ha-1, 100 kg of P ha-1, 150 kg of P ha* of EGP, being that for the treatments with
doses of 50 kg of P ha?, the chemical was lower than the organic one. The percentage of
as + sheath was not influenced by the applied treatments, and the leaf area index was
higher in the fertilized plots, mainly for 150 kg P ha*. For the root system, the treatments
decreased the proportions of root biomass. The amount Of reserves, the percentage of
total nitrogen and the amount of non - structural carbohydrates, increased with the

inclusion of fertilization. The CP of leaf blades and stems were increased with the use of
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fertilization, mainly in the EGP dose (150). The concentrations of NDF and decreased
with the use of chicken manure. Leaf ligin presented only effect for the summer season,
and stem lignin presented the highest values in the most fertilized plots. Total nitrogen
had the highest mean values for EGP (100) and EGP (150). Phosphorus levels increased
in relation to the control, mainly in the EPP (50), EGP (100) and EGP (150) doses. The
potassium had its concentrations high by fertilization, especially in the autumn and winter
seasons. Iron had no effect on the seasons of summer, autumn and winter, and interaction
between treatments in the spring season. Manganese had only effect in the summer, with
the highest concentrations at the EGP dose (150). Zinc concentrations showed interaction
in the spring season, with the highest concentrations at the EGP dose (150). For the
DIVch, in the seasons of summer, autumn and spring occurred effect for fertilization. For
the DIV, there was effect for fertilization in the seasons of summer, fall and spring, and
interaction between winter treatments. The monomer Gf, Sf and Hf showed changes in
their concentrations when fertilized. The S: G ratio of the leaf fraction (Sf: Gf) had an
effect on fertilization in the summer and autumn seasons. In winter there was a quadratic
and positive effect until the treatment of EGP (150) and presented the highest averages
for the treatment without incorporation to the soil. The monomer Gcb, Scb and Hcb were
influenced by fertilization. For RSc: Gc, only isolated effect for fertilization was
observed. The summer had lower values in the EGP (150), and the higher values for EGP
(25) and NPK (50); (25), EGP (50) and EGP (150). For winter, the EGP (0) was the
treatment with the lowest values in comparison to the others, and in the spring , The
highest S: G ratios were observed in the EGP (25) and EGP (150) treatments. A
significant and low correlation was observed between the amount of Gf and DIVMST,
and for Gc and DIVMSc for the EGP treatment (50). The NPK treatment (50) showed a

positive and significant correlation for the concentration of Sc.

Key words: organic fertilization, Brachiaria brizantha, forage crops, guaiacila,
hydroxyphenyl, siringila
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I-INTRODUCAO GERAL

No mundo, as pastagens possuem uma importancia econdmica e social
indiscutivel para a sobrevivéncia da humanidade, pois por milénios vém garantindo a
producdo de carne, leite, couro, I, entre outros produtos indispensaveis ao homem. Dada
a sua importancia, a extensao territorial que elas ocupam é imensa, compondo
aproximadamente 25% da superficie terrestre e ocupando cerca de 70% das areas
agricultaveis do mundo (DUBEUX Jr. et al., 2011).

Em regides tropicais a producdo de ruminantes € basicamente dependente do
consumo de volumosos oriundos das pastagens, sejam elas nativas ou cultivadas
(COMASTRI FILHO et al., 2008). Nosso pais é detentor do maior rebanho comercial
bovino do mundo, com aproximadamente 207 milhdes de animais, e estes sao criados em,
aproximadamente, 174 milhdes de hectares de pastagens (IBGE, 2010), viabilizando a
competitividade brasileira e possibilitando a producédo de forma natural, com respeito ao
ambiente e aos animais (TEIXEIRA et al. 2011). O forrageamento dos ruminantes em
pastagens é a alimentacao mais barata e mais adequada a sua fisiologia, pois estes animais
evoluiram sob esse regime alimentar, modificando sua morfologia para adaptarem-se a
apreensdo e digestdo de materiais fibrosos de forma eficiente.

A produtividade, a composicdo morfoldgica e quimica da forragem produzida séo
fatores cruciais para garantir a alimentacdo dos animais de forma correta, suprindo a
demanda dos rebanhos tanto em quantidade quanto em qualidade. A quantidade de massa
de forragem que determinada espécie acumulara durante um periodo depende das
caracteristicas intrinsecas da forrageira cultivada e de fatores abiéticos, como o climae a
fertilidade do solo. A qualidade da forragem esta relacionada a disponibilidade de

nutrientes para a planta e ao ponto de coleta (pastejo).
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Muitos tipos de plantas podem ser cultivados para servirem de alimento para 0s
animais, sendo as gramineas as mais importantes neste aspecto, destacando-se em nosso
pais as gramineas tropicais, dadas as caracteristicas edafoclimaticas do Brasil. Dentre as
gramineas forrageiras disponiveis para compor o0s sistemas pastoris, o0 género Brachiaria
tem a supremacia nas areas de cultivo das pastagens brasileiras. Devido a sua importancia
para a producdo animal a pasto, essas gramineas estdo sendo avaliadas em diversas
pesquisas no Brasil (COSTA et al., 2008; SILVA et. al 2012; EGUCHI et. al 2015;
EGUCHI et al. 2016), envolvendo principalmente temas como manejo e adubacoes.

O capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) € a espécie forrageira mais
utilizada pelos pecuaristas, e por isso representa aproximadamente 70% das areas de
pastagens cultivadas no Brasil (HEINRICHS et al. 2012). Buscando uma forrageira que
pudesse aumentar a variabilidade de espécies cultivadas no pais e diminuir os problemas
relacionados ao ataque de insetos-pragas, j& que na época as pastagens eram
principalmente compostas de Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis, muito
susceptiveis ao ataque destes, em 1984 foi lancado o capim Marandu pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). O nome Marandu, dado ao cultivar,
significa “novidade” no idioma Guarani, sendo a mesma uma alternativa principalmente
para a regido dos Cerrados (NUNES et al., 1985), indicada principalmente para locais de
alta incidéncia de cigarrinha das pastagens (ROSA et al., 2000; CARDONA et al., 2004;
PABON et al., 2007). O capim Marandu pode ser diferenciado de outros ecotipos de
Brachiaria brizantha, pela associacdo obrigatoria das seguintes caracteristicas: planta
sempre robusta e com intenso perfilhamento nos nds superiores dos colmos floriferos;
presenca de pilosidades na porcao apical dos entrends; bainhas pilosas e 1dminas largas e
longas com pilosidade apenas na face inferior e com margens ndo cortantes, raque sem

pigmentacdo arroxeada e espiguetas ciliadas no apice. Como outras caracteristicas
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agrondmicas, a forrageira apresenta boa cobertura de solo e tolerancia ao sombreamento.
Além disso, possui um alto potencial de resposta a adubacéo e alto potencial produtivo.
Porém, ndo se adapta a solos mal drenados, e possui moderada tolerancia a seca (VALLE
et al., 2000).

Apesar das forrageiras serem a base para a producao de bovinos, segundo Cecato
et al. (2014), cerca de 60 milhdes de hectares de pastagens apresentam-se degradadas ou
com algum grau de degradacdo, e esse processo gera escassez de alimento, culminando
em baixos indices zootécnicos, tornando a producéo animal nacional ineficiente, além de
serem responsaveis por grandes areas de solo degradado. Uma das principais causas desta
degradacdo é o esgotamento da fertilidade do solo, que devido a intensa extracdo de
nutrientes, sem a devida reposi¢cdo. Porém este ndo € um fato isolado, pois erros no
estabelecimento e na formacéao das pastagens, a superlotacdo dos piquetes, a compactagédo
dos solos, o aparecimento de doencas, insetos-praga e a ocorréncia de plantas daninhas
também afetam a produtividade e a persisténcia das pastagens, causando a degradacéo
das mesmas.

Segundo Dias Filho (2007), a sustentabilidade de pastagens tropicais cultivadas
estd relacionada principalmente com o manejo do solo baseado em praticas que
maximizem a ciclagem de nutrientes, minimize suas perdas, e priorize a adicdo desses
nutrientes via adubacdes periddicas, e também o aumento da matéria organica, que
normalmente apresenta niveis baixos. Sendo assim, torna-se fundamental a adocéo de
praticas de manejo que possam atender a essa necessidade, ja que as areas de pastagens
das regides tropicais sdo compostas por solos naturalmente acidos e pobres em nutrientes
e matéria organica. Na maioria das areas da regido noroeste do Parandos solos sdo
classificados como Latossolos, que normalmente apresentam baixos teores de fosforo (P),

enxofre (S), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), além de elevada acidez e altos
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teores de aluminio (Al) (LEHMANN et al., 2001). A baixa disponibilidade do P nos solos
é um dos principais limitantes da producdo das plantas forrageiras (LIMA et al., 2007),
ja que este nutriente estd diretamente ligado ao desenvolvimento do sistema radicular e
do perfilhamento das gramineas (CECATO et al., 2008).

O P é muito pouco disponivel em condicdes de pH baixo em razéo da sua retencao
com anion fosfato na superficie dos 6xidos que séo positivamente carregadas. Diante de
tais fatos, e sabendo-se que a producéo vegetal das pastagens estad aquém do potencial
produtivo das forrageiras cultivadas, a ado¢do da adubacdo de pastagens faz-se crucial
para elevar o patamar da produtividade da pecuaria nacional.

Porém, tdo importante quanto repor e/ou aumentar a quantidade de nutrientes
disponiveis no solo, a fim de aumentar a producao vegetal, via adubacdo, é manter seu
equilibrio quanto a exigéncia nutricional das plantas. Todos os nutrientes sdo importantes
para o crescimento e desenvolvimento das forrageiras. Os macronutrientes sdo ainda
divididos em primarios e secundarios. O nitrogénio (N), o P e 0 K sdo macronutrientes
primarios, sendo que o N destaca-se por interferir grandemente na qualidade e quantidade
de forragem, sendo ele de todos os nutrientes em pastagens estabelecidas com gramineas,
0 segundo fator mais limitante (o0 primeiro sendo a agua) para o desenvolvimento das
forrageiras (MONTEIRO& CONSOLMAGNO NETO et al., 2004). O P por seu papel
crucial no desenvolvimento do sistema radicular e na absor¢cdo de outros nutrientes; e o
K pelo funcionamento fisioldgico da planta (CECATO et al. 2014). Os macronutrientes
secundarios sdo o célcio (Ca) e o magnésio (Mg). O Ca faz parte de moléculas essenciais
e possuem fungdo estrutural nas plantas, o Mg faz parte da molécula da clorofilae o S é
um dos componentes basicos da proteinas.

Os micronutrientes sdo indispensaveis ao bom funcionamento fisioldgico das

plantas, e sdo principalmente o enxofre (S), 0 manganés (Mn), o ferro (Fe), o zinco (Zn)
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e 0 cobre (Cu). Quando as plantas ndo tém a disponibilidade adequada de nutrientes, elas
podem apresentar sinais destas deficiéncias. Outros elementos como o Fe, 0 Zn e 0 Cu
sdo considerados de baixa redistribuicdo nos tecidos vegetais. Os micronutrientes
possuem uma importancia singular na fisiologia das plantas forrageiras, porém pode ser
toxicos quando em altas concentracdes no solo. Alguns trabalhos constatam uma
variabilidade nas por¢Ges de micronutrientes na parte aérea da planta, sendo essa
variabilidade decorrente do grau de inclusdo dos mesmos no solo via adubacéo (SILVA
et al. 2011; EGUCHI et al. 2015). Além da quantidade de nutrientes do solo, também
devemos observar sua disponibilidade para serem absorvidos pelas plantas, que é
altamente influenciada pelo pH do solo, o teor de matéria organica e as reacdes de
oxirreducdo. A faixa otima de pH no solo para uma maior e mais adequada
disponibilidade dos nutrientes esta entre 5,5 e 6,5. Os macronutrientes tém sua maior
disponibilidade em pH proximo ao neutro (pH entre 6,0 — 6,5), e para valores abaixo de
5,5 ocorrem um desbalan¢o de nutrientes no solo, havendo uma queda na disponibilidade
dos macronutrientes e um potencial excesso de micronutrientes que sdo potencialmente
fitotoxicos, como Al e Mn. Em solos com pH mais &cidos, observa-se que 0s
micronutrientes, com excecdo para 0 Mo, tém sua disponibilidade aumentada
(MALAVOLTA, 1979).

A adubacdo das pastagens com o uso da fertilizacdo quimica causa grandes
incrementos no rendimento forrageiro e melhora a composicdo morfologica pasto
(CECATO et al., 2014). Isso implica no acréscimo da capacidade de suporte das
pastagens e dietas mais nutritivas aos ruminantes, culminando em indices zootécnicos
mais eficientes. Porém o uso da pratica de adubagéo de pastagens pelos pecuaristas ainda
é influenciada, e além disso, o uso dos insumos agricolas esta cada vez mais oneroso, o

que dificulta ainda mais a adocdo desta préatica pelos pecuaristas.
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Além do alto valor, existe ainda o fator mercadologico, que pressiona e influencia
0s processos produtivos do mercado da carne. De acordo com a nova visdo do mercado
consumidor, a producao animal necessita ser realizada em bases ambientalmente corretas,
com diretrizes voltadas a sustentabilidade e ao bem estar animal, sob pena de ter prejuizo
econémico direto, em especial junto aqueles segmentos consumidores que buscam
produtos certificados e, indiretos, pela manutencdo de imagem vinculada a degradacao
do meio ambiente.

Sob esta nova Otica, uma pratica passivel de ser adotada € a 0 uso de adubacéo
com residuos organicos, que além de diminuir/sanar o déficit nutricional das plantas,
encaixa-se no quadro de boas préaticas ecoldgicas de manejo de dejetos da producéo
animal e vegetal. Quando este tipo de adubacao € utilizado, adiciona-se ao sistema um
pool de macro e micronutrientes, juntamente com matéria organica, 0 que promove um
acréscimo destes em todo o sistema solo-planta-animal. Neste contexto, além de auxiliar
na reducdo do uso dos adubos quimicos, pode substitui-los, a depender do manejo
utilizado, ainda existe o apelo ecoldgico de se dar um correto destino aos subprodutos,
tanto da producéo vegetal quanto animal, diminuindo o impacto poluidor dos mesmos no
ambiente.

Dentre os variados tipos de adubos organicos, uma alternativa para fertilizar os
solos sob pastagens seria 0 uso de esterco de galinha poedeira (EGP), importante fonte
de macro e micronutrientes. Além de ser uma fonte alternativa com baixo custo
comparada a adubacdo quimica, o plantel de aves nacional e sua distribuicdo em diversas
regides do pais viabilizam seu uso. Com relagéo a sua disponibilidade, em 2015, o efetivo
plantel de galinhas de postura era de 91,2 milhdes (ABPA, 2016), e considerando a
estimativa de Moreng & Avens (1990) de que 100.000 poedeiras produzem

aproximadamente 12 toneladas de esterco dial, foram gerados em 2015
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aproximadamente 1094 toneladas dia™ de esterco de aves de postura. O EGP é constituido
por matéria organica particulada e dissolvido como polissacarideos, lipidios, proteinas,
acidos graxos volateis e elevado nimero de componentes inorganicos.

Para adubar pastagens com o EGP, é necessario realizar uma andlise prévia do
material, pois esse subproduto pode ter uma composic¢do variavel, de acordo com a
alimentacdo que é ofertada as aves e ao tempo de armazenamento do material. A
quantidade a ser aplicada na pastagem depende de sua composi¢cdo de nutrientes, da
fertilidade natural do solo e das exigéncias nutricionais da cultura (CQFS-RS/SC 2004).
Em uma compilacdo de dados de analises de EGP, que compreendeu oito trabalhos
publicados entre 1985 ao ano 2000, a SIMS (1995) apontou uma variacdo dos
macronutrientes, sendo de 2,8 a 5% para o N; de 1,7 a 6% parao P; e de 1 a 2,7% para 0
K.

Além de incluir os macronutrientes de forma barata no sistema, outros fatores
ligados ao uso do EGP sdo vantajosos para 0s pecuaristas, como a baixa relacao carbono:
nitrogénio (ENDALE et al., 2008), além da presenca e de micronutrientes e de matéria
organica (MOORE et al., 1995). Tdo importante quanto quantificar os nutrientes para se
calcular a dose a ser distribuida na area, sera a prudéncia com relacdo a possibilidade de
contaminacdo dos animais que irdo pastejar posteriormente a forragem produzida na area
adubada com dejetos de criacdo de outros animais. O EGP pode conter indculos de
patdgenos, como da Encefalopatia Espongiforme Transmissivel (EET), e areas onde esse
tipo de esterco foi aplicado deve ter o acesso restringido aos ruminantes por 40 dias,
conforme a Instru¢do Normativa n° 25 de 23/07/2009, do Ministério da Agricultura, para
gue animais sejam protegidos de possiveis contagios.

O uso do EGP para a producdo de forragem tem apresentado resultados

promissores, e quando estudados em comparagédo a adubagdo quimica, sua aplicagdo tem
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sido associada a melhorias nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (COSTA
et al. 2009). Moura et al. (2012) compararam a utilizacdo de cama de frango e de
adubacdo quimica, em Brachiaria decumbens, e observaram semelhantes resultados entre
os dois tipos de adubacéo. Silva et al. (2013) e Eguchi et al. (2015) utilizando doses de
EGP para a adubacéo de capim Marandu, obtiveram aumento na produtividade do massa
de forragem e na composicdo de nutrientes da planta. Porém o uso de adubagdes com
residuos organicos e as respostas da planta podem ser diferentes da esperada com o uso
do adubo quimico, ja que se observa que a liberacéo de nutrientes em formas disponiveis
as plantas depende do processo de mineralizacdo (MALLORY, 2010).

A producdo das pastagens, além de estar ligados a fatores genotipicos e
fenotipicos, e a disponibilidade de nutrientes, dependem também do ambiente em que sdo
cultivadas, principalmente da luz, temperatura e precipitacdo pluviométrica. Sendo assim,
faz-se interessante estudar as respostas das plantas durante as estacbes do ano, pois as
forrageiras tropicais apresentam estacionalidade de producédo, tendo maior acumulo de
massa na época em que ha condi¢cdes mais favoraveis ao seu crescimento. Maranhao et
al. (2010) relataram que durante o ano, a producdo didria de MS diminuiu em média
74,3% do verdo para o outono e, mais de 93,4% para inverno. A altura do dossel
forrageiro diminuiu em média 20,1% do verdo para o outono e de 49,6% para o inverno,
também ha reducdo da massa de folhas e colmos. Segundo Gerdes et al. (2000),
trabalhando com adubacdo quimica, observaram producdes de matéria seca do capim
Marandu aos 35 dias, em corte Unico, em cada estacdo do ano que variaram entre 3,76
t/ha na primavera, 2,03 t/ha no verdo, 1,19 t/ha no outono e 0,95 t/ha no inverno. Estas
reducdes sdo reflexos das redugdes na precipitacdo pluviométrica e temperatura que

limitam o crescimento e desenvolvimento das plantas.
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Outro fator crucial para o sucesso da producdo animal a pasto é o manejo do
pastejo, sendo ele responsavel pelo bom uso dos recursos forrageiros produzidos e pela
persisténcia e a longevidade das pastagens. De acordo com Alexandrino et al. (2008), um
dos maiores desafios para a utilizacdo das espécies forrageiras € alcancar o equilibrio
entre a eficiéncia de colheita da biomassa de forragem, o ndo comprometimento da
produtividade e a persisténcia do dossel forrageiro. Essas caracteristicas derivam da
capacidade da planta em reconstituir nova area fotossintética apés a desfolhacdo. Os
efeitos do manejo de corte ou pastejo resultam em alteracdes no indice de area foliar (IAF)
e, consequentemente, na quantidade de luz interceptada pelo dossel forrageiro (FERLIN,
2006). A interceptacdo luminosa (IL) esta diretamente relacionada ao IAF. Assim, a busca
de radiacdo pela planta age incrementando o rendimento forrageiro de forma gradual até
chegar um ponto que comeca a surgir sombreamento entre as estruturas da planta
(autossombreamento). A estrutura do dossel é importante para o animal, por constituir a
base de caracteristicas estruturais que originam a composicdo morfologica do pasto e a
acessibilidade dos animais no momento do pastejo (CARVALHO et al. 2005).

Pedreira et al. (2007), trabalhando com capim Xaraés e Giacomini et al. (2009),
trabalhando com capim Marandu, observaram que o maior acimulo de laminas foliares
foi obtido quando esses capins interceptavam 95% da luz e que a interrupcdo do periodo
de rebrotacdo, além desse ponto, resultou em alteracdes indesejaveis na estrutura do
dossel forrageiro, caracterizadas pelo acimulo excessivo de colmo e material morto na
massa de forragem no pré-pastejo. Portanto, para o capim Marandu, o0 melhor momento
para o corte da forragem é quando o dossel atinge 95% de interceptacdo de luz (IL),
garantindo, dessa forma, boa produtividade de forragem e alta qualidade na massa

produzida (EUCLIDES et al. 2014).
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Além dos aspectos quantitativos nos estudos de avaliacGes de plantas forrageiras,
¢ de suma importancia o estudo das proporcdes de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) e da digestibilidade da
forragem, a fim de conhecer a qualidade da pastagem produzida a ser ofertada aos
animais. A determinacdo dos teores de fibra é fundamental, pois, quanto maior, menor
sera a digestibilidade, e quanto mais velhas forem estas forrageiras (maior intervalo de
cortes), maiores os seus teores de fibra (ROCHA et al., 2002). O contetdo de fibra em
detergente neutro (FDN) esta relacionado com o mecanismo do consumo animal. Para
Van Soest (1994), é muito importante ter conhecimento dos teores de FDN, pois teores
acima de 55-60% na mateéria seca correlacionam-se negativamente com o consumo da
forragem. Baixos valores de FDN permitem ao animal consumir uma forragem de melhor
qualidade.

Outro elemento que apresenta grande influéncia na qualidade da forragem é o teor
de lignina. A proporcao deste composto aumenta com o avancar da maturidade fisiologica
das plantas, portanto € necessario que as forragens sejam consumidas quando os teores
de lignina sejam baixos, em plantas relativamente jovens, e que a0 mesmo tempo ja
tenham expressado todo o seu potencial produtivo (BARBERO et al., 2009).

Em pastagens adubadas ha aumento da participacdo de massa seca de folhas na
massa seca total, da formacdo de tecidos jovens, bem como o maior conteudo celular,
tudo isso normalmente leva a um aumento no teor de proteina bruta (PB) e melhora a
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Ribeiro et al. (2008) encontraram em
avaliagcdes no verdo e no inverno em plantas de capim Marandu, 9,4 e 4,5% de proteina
bruta, 6,9 e 6,4% de cinzas, 68,4 e 75,7% de fibra em detergente neutro e 42,1 e 49,8%

de fibra em detergente acido, respectivamente.
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A qualidade nutricional das forragens esta intimamente relacionada a degradacgéo
da parede celular, pois esta é o principal constituinte dos tecidos vegetais, podendo
compor até 80% da matéria organica e sua fermentacdo no ramen € a principal fonte
energética para a producdo animal. Tanto o consumo, quanto a digestibilidade das
forragens sdo influenciados pela proporcdo e pela resisténcia da parede celular a
degradacédo durante o processo de digestdo. A lignina € um dos componentes da parede
celular dos vegetais e a sua estrutura ndo é totalmente conhecida. Ela é um polimero
formado de monémeros fenolicos e, normalmente, é considerado como um dos principais
componentes responsaveis pela queda da digestibilidade dos nutrientes das plantas
forrageiras (VAN SOEST, 1994). A lignina é o terceiro material bioldgico mais
abundante no planeta, superado apenas pela celulose e hemicelulose, e representa cerca
de 15 a 25% da massa seca das plantas lenhosas. Esta macromolécula desempenha um
papel vital no apoio mecanico e ligamento das fibras vegetais (SJOSTROM,1993).

Ligninas sdo heteropolimeros fendlicos, que sao derivados principalmente de trés
alcoois hidroxicinamoil (monolignais), que diferem entre si pelo grau de metoxilacao (p-
cumaril, coniferil e sinapil). Os monoligndis produzem, respectivamente, as unidades p-
hidroxifenil (H; ndo metoxilado), guaiacil (G; monometoxilado) e siringil (S; di-
metoxilado), quando sdo incorporados ao polimero da lignina (BOERJAN et al., 2003).
As unidades monoméricas H, G e S podem apresentar diferentes propor¢oes nas plantas,
sendo altamente influenciadas pelo tecido vegetal de origem, pelo estadio de maturagédo
e pelas caracteristicas do ambiente (SALIBA et al.; DIXON et al., 2001). Com algumas
excecOes, a lignina das gramineas é formada pelas unidades G e S e uma pequena
guantidade da unidade H (VANHOLME et al., 2010). O monémero G é capaz de realizar
uma série de ligacOes éster éter com as demais unidades, formando uma estrutura em

rede, enquanto o mondmero S realiza penas ligagfes simples éster entre cada unidade,
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formando uma estrutura linear (RALPH et al., 2004). Desta forma embora altas razdes
S:G sejam tipicas de madeiras duras (angiospermas), este tipo de lignina é mais
susceptivel a degradacdo.

A lignina forma uma barreira que impede a aderéncia microbiana e a hidrélise
enzimatica da celulose e hemicelulose, indisponibilizando os carboidratos estruturais
potencialmente degradaveis, diminuindo a digestibilidade da fibra, a qualidade e o
aproveitamento da forragem (COSTA et al., 2007; RODRIGUES et al., 2008). CASTRO
et al. (2007), observaram aumentos nos teores de parede celular, decréscimo nos teores
de proteina bruta (PB) e da digestibilidade, a medida que se prolongou o periodo idade
entre cortes de 28 para 112 dias da Brachiaria brizantha cv. Marandu

Existem evidéncias de que a proporc¢éo relativa das unidades S e G no polimero
de lignina correlacionam-se com a degradabilidade da parede celular uma vez que, em
funcdo da possibilidade de realizacdo de um maior nimero de ligagdes, a presenca do
mondmero G confere ao polimero uma estrutura mais condensada (KISHIMOTO et al.,
2010). Entretanto, Grabber (2005) nao observou diferenca na degradacao da fibra quando
as proporcdes de G e S nas plantas foram alteradas. De acordo com autor, a redu¢do da
digestibilidade com a maturidade da planta estaria relacionada a mudancas na estrutura e
composicdo quimica da parede celular, sendo que as alterac6es nas relacbes H, S e G da
lignina provavelmente ndo afetam diretamente a degradacdo da parede celular. Ja
Formaléet al. (2012), observaram melhora na digestdo in vitro de plantas de milho quando
a relacdo S:G foi reduzida sem alterar a concentracdo de lignina.

Na literatura normalmente os estudos em forragicultura sdo direcionados a parte
aérea das plantas, ndo se dando o mérito necessario ao sistema radicular (MONTEIRO &
CONSOLMAGNO NETO, 2008). O sistema radicular assume papel crucial nos sistemas

de pastejo, uma vez que as raizes sdao responsaveis pelo aporte de dgua e nutrientes as
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plantas, recebendo em troca produtos fotossintetizados e reguladores de crescimento
(CECATO et al., 2004), e sdo ainda uma fonte importante de compostos de reserva.

Um sistema radicular vigoroso reduz o tempo de rebrota das plantas, diminuindo
os ciclos de pastejo e elevando a producdo anual da planta forrageira, além de aumentar
a resisténcia das gramineas ao estresse hidrico e sua competitividade por nutrientes
(MONTEIRO & CONSOLMAGNO NETO 2008). Em estudos recentes Soares Filhos et
al. (2013) e Eguchi et al. (2015), relatam que o crescimento da raiz € afetado pela
concentracdo de nutrientes do solo, pela disponibilidade de 4gua, pela condicéo fisica do
solo e pelo manejo das plantas. Porém interpretacGes baseadas exclusivamente na
biomassa de raizes, provenientes de coletas em épocas pontuais, ndo devem ser tomadas
como verdade absoluta, pois ndo sdo capazes de refletir o acimulo de raizes de ciclos de
pastejos anteriores, ja que a amostragem contabiliza tanto raizes vivas como mortas
(DAWSON et al. 2000). Como o sistema radicular é dindmico e depende das variacoes
ambientais, espera-se que ocorram diferentes comportamentos ao longo do ciclo anual.

Cortes ou pastejos influenciam diretamente na area foliar das forrageiras. Quanto
mais intenso for esse processo, mais dependentes serdo as plantas dos seus compostos de
reserva para que se reinicie a formacao de tecidos fotossinteticamente ativos. Estudos
com espécies forrageiras confirmaram a correlacdo entre os niveis de carboidratos ndo
estruturais e vigor de rebrota (RODRIGUES, 2006), sendo este nivel, reflexo do balanco
energético da planta. Estudos recentes realizados por RIBEIRO et al. (2011); SOARES
FILHO et al. (2013) tém enfocado o nitrogénio contido nas raizes, por se tratar de um
fator fundamental a pronta rebrota da planta ap6s o corte ou pastejo (CECATO et al.
2011). Cerca de 80% do nitrogénio presente na parte aérea, encontrado na primeira
semana apds o corte ou pastejo, pode ser proveniente da translocacdo a partir de raizes e

hastes, e o restante tem origem na absor¢do do solo (CHAPMAN & LEMAIRE 1996).
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Devido a estes fatos, 0 comportamento e a producdo de biomassa do sistema
radicular das plantas forrageiras ainda nao foram completamente elucidados (BATISTA
& MONTEIRO, 2006). Outro fator que dificulta seu estudo é a falta de padronizacao de
metodologias de coleta dessas raizes. Segundo Costa et al. (2002), embora haja muitas
metodologias ndo destrutivas, aquelas que removem um volume fixo do solo, sdo tidos
como as de maior preciséao e, de acordo com Silva et al. (2002), estudos existentes sobre
sistema radicular de plantas forrageiras tropicais poucas vezes sao conclusivos, quando
interpretados por estatistica, ja que existe uma grande variabilidade dos dados.

Sob esta Otica, a producdo animal a pasto deve levar em consideracdo todo o
universo do processo, que é dinamico, complexo e necessita de diferentes estratégias

relacionadas aos objetivos a serem alcancados nos diferentes sistemas de producéo.
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Il - Acumulo de forragem e sistema radicular do capim Marandu fertilizado com
esterco de poedeiras incorporado ou ndo ao solo

(Normas: Revista Brasileira de Zootecnia - ISSN 1806-9290)

Resumo - O objetivo deste estudo é avaliar o acimulo de matéria seca e a composi¢ao
morfologica da massa da forragem, e quantificar producéo de biomassa, o0 nitrogénio total
e os carboidratos ndo estruturais do sistema radicular Brachiaria brizantha cv. Marandu,
fertilizada com doses de esterco de poedeira, em solo com ou sem manejo de
escarificacdo. O experimento foi realizado de dezembro de 2013 a dezembro 2014.0
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeticdes
num arranjo fatorial 6X2, com seis tratamentos de adubacao e dois de manejo de solo. As
épocas de avaliagdo foram divididas em verdo (2013/2014), outono (2014), inverno
(2014) e primavera (2014). Os tratamentos foram: 0, 25, 50, 100 e 150kg de P ha com
base na concentracédo de P contida no esterco de galinha poedeira (EGP), e um tratamento
com NPK equivalente a dose de 50kg ha?' de P, e 0 manejo de solo com ou sem
incorporacdo da adubacdo ao solo, via escarificagdo. N&o houve efeito para 0 manejo de
solo, e a adigdo das doses de EGP de 25 kg de P ha, 50 kg de P ha?, 100 kg de P ha,
150 kg de P hal incrementou em 241%, 300%, 361% e 476%, respectivamente, em
relacdo a testemunha, e 356% para o tratamento quimico. Na composic¢do morfologica, a
%F foi superior para os tratamentos 50 kg de P ha, 100 kg de P ha?, 150 kg de P ha de
EGP, sendo que para os tratamentos com doses de 50 kg de P ha!, o quimico foi inferior
ao organico. A %C ndo foi influenciada pelos tratamentos aplicados, e o indice de area
foliar foi maior nas parcelas adubadas, principalmente para a 150 kg de P ha. Para o
sistema radicular, os tratamentos dimuiram as proporcdes de biomassa radicular, A
quantidade de reservas, a porcentagem de nitrogénio total e a quantidade de carboidratos

ndo estruturais, aumentaram com a inclusdo de adubacéo.

Palavras chave: Brachiaria brizantha, composicao morfoldgica, compostos de reservas,

fosforo, indice de area foliar, raizes
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ARTICLE 1 - Dry matter accumulation and root system of Marandu grass fertilized with

laying manure, with or without incorporation into the soil

Abstract - The aim of this study was to evaluate the accumulation of dry matter and the
morphological composition of the forage mass and to quantify biomass production, total nitrogen
and non - structural carbohydrates of the root system Brachiaria brizantha cv. Marandu, fertilized
with doses of manure, on soil with or without scarification management. The experiment was
carried out from December 2013 to December 2014. The experimental design was a randomized
block with four replications in a 6X2 factorial arrangement, with six fertilization treatments and
two soil management. The epochs of evaluation were divided into summer (2013/2014), autumn
(2014), winter (2014) and spring (2014). The treatments were: 0, 25, 50, 100 and 150 kg of P ha-
! based on the P concentration contained in laying hens manure (EGP), and a treatment with NPK
equivalent to 50 kg ha* dose of P, And the management of soil with or without incorporation of
the fertilization to the soil, via scarification. There was no effect for soil management, and the
addition of EGP doses of 25 kg of P ha?, 50 kg of P ha?, 100 kg of P ha?, 150 kg of P ha?
increased 241%, 300%, 361% and 476%, respectively, in relation to the control, and 356% for
the chemical treatment. In the morphological composition,% F was higher for treatments 50 kg
of P ha, 100 kg of P ha?, 150 kg of P ha™ of EGP, and for treatments with doses of 50 kg of P
ha?, the chemical was lower than the organic one. The% C was not influenced by the applied
treatments, and the leaf area index was higher in the fertilized plots, mainly for 150 kg of P ha™.
For the root system, the treatments decreased the proportions of root biomass. The amount of
reserves, the percentage of total nitrogen and the amount of non structural carbohydrates

increased with the addition of fertilization.

Key words: Brachiaria brizantha, , leaf area index, morphological composition, phosphorus,

reserve COFﬂpOUﬂdS, roots
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Introducéo

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, sendo esses animais
basicamente alimentados em pastagens (SANTANA et al. 2010). Dentre as diversas
espeécies cultivadas, as braquiarias representam aproximadamente 85% do total, e 70%
destes sdo formadas por Brachiaria brizantha cv. Marandu (HEINRICHS et al. 2012).
Apesar da importancia das pastagens para a pecuaria nos tropicos, erros de manejo sdo
frequentes, principalmente decorrentes da falta de reposicdo de nutrientes do solo, que
juntamente com outros fatores, causam a degradacdo das mesmas e consequentemente a
baixa produtividade deste setor.

Os altos custos dos fertilizantes dificultam ou mesmo impedem a adocdo da
técnica de adubacao das pastagens. Uma alternativa para viabilizar a fertilizacdo dos solos
€ 0 uso subprodutos da producdo animal e vegetal, como é o caso do esterco de galinhas
poedeiras (EGP), que permite de forma econdmica incrementar os teores de nitrogénio
(N), de fésforo (P) e de potassio (K), de micronutrientes e de matéria organica (SILVA
et al. 2012). Trabalhos recentes demonstram que doses de esterco de aves tém aumentado
a producdo de matéria seca de gramineas (FIGUEIROA et al. 2012; SILVA et al. 2012;
EGUCHI et al. 2015). Como estratégia de manejo conjunta a aplicacdo de adubagdo com
EGP, pode-se realizar a escarificacdo do solo, para a incorporacao superficial dos dejetos,
pois de acordo com Colussi (2013), este processo pode auxiliar no fornecimento de
nutrientes para as plantas.

A inclusdo de nutrientes via adubacdo tem como objetivo aumentar a producéo
das forrageiras, sobretudo producéo de laminas foliares, a fim de garantir dietas de melhor
qualidade aos animais. Em estudos, realizados por lwamoto et al. (2014) e Pinheiro et al.
(2014), os autores verificaram aumento na produtividade e na proporcdo de folhas para

as gramineas do género Panicum adubadas em relacdo as ndo adubadas.
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Existem poucos estudos sobre o comportamento do sistema radicular de plantas
forrageiras (CECATO et al. 2004). Além de absorver agua e nutrientes, o sistema
radicular é importante estrutura de armazenamento de reservas organicas, utilizadas logo
apos o corte, para restituir a area foliar residual. Diversos estudos demonstraram que a
quantidade de compostos de reserva e a producdo de biomassa radicular séo modificadas
pelo manejo de corte e pela quantidade de adubacao utilizada (RODRIGUES et al. 2007;
RIBEIRO et al. 2011; FABRICE et al. 2014).

Assim, o objetivou-se deste estudo quantificar o acimulo de forragem, avaliar a
composicdo morfoldgica da massa de forragem produzida, a producdo de biomassa e 0s
conteddos de reserva no sistema radicular em capim Marandu, fertilizado com doses de

esterco de poedeira, em solo manejado com ou sem incorporacao do esterco

Materiais e Métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de
Maringd, localizada em 23° 25° de latitude sul e 51° 57’ de longitude oeste, com uma
altitude média de 550 metros. O tipo climatico predominante da regido é o Cfa, segundo
a classificacdo de Kdppen. O periodo experimental foi de 20 de dezembro de 2013 a 21
de dezembro de 2014. O volume pluviométrico total foi de 1.731,2 milimetros (mm) e
ndo ocorreram geadas durante periodo do estudo (Figura 1).

O experimento foi instalado em é&rea estabelecida com capim Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), em cultivo singular, sendo utilizada héa
aproximadamente 10 anos como area de pastejo. O tipo de solo da regido é o Latossolo
Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2013) com textura arenosa média e os resultados da

analise quimica e estas podem ser observados na Tabela 1.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes num arranjo fatorial 5X2 +1, com cinco tratamentos de adubagdo com doses
de esterco de poedeira e dois tipos de manejo de solo, mais um tratamento adicional
quimico, usando NPK, com e sem manejo de solo. As épocas de avaliacdo foram divididas
em verdo (2013/2014), outono (2014), inverno (2014) e primavera (2014) e analisadas
separadamente devido o delineamento utilizado. As adubacbes foram baseados na
recomendacéo de fosforo (P) para manutencao das espécies forrageiras do grupo Ill, ao
qual pertence o capim Marandu, segundo Oliveira (2003), de 50kg de P2Os ha?, sendo as
doses de P utilizadas foram: 0, 25, 50, 100 e 150 kg de P ha™ com base na concentragdo
de P contido no esterco de galinha poedeira (EGP) (Tabela 2). Ainda foi adicionado ao
trabalho um tratamento quimico, com valores de NPK similares ao tratamento com EGP
na dose de 50 kg de P ha, sendo a fonte de N utilizada a uréia, a fonte de P o superfosfato
triplo e a de K o cloreto de potéssio. O manejo de solo proposto foi com ou sem a
incorporacdo do EGP ou NPK, sendo realizada via escarificacdo mecéanica a 0,2m de
profundidade.

Portanto, os tratamentos utilizados foram: EPG(0):Auséncia de adubacdo;
EPGI(0). Auséncia de adubacio e incorporacdo; EGP(25) = 2.381 kg ha de EGP;
EGPi(25) = 2.381 kg ha'* de EGP incorporado; EGP(50) =4.762kg ha* de EGP; EGPi(50)
= 4.762kg ha! de EGP incorporado; EGP(100)=9.524 kg ha! de EGP; EGPi(100)=
9.524kg ha de EGP incorporado; EGP(150) = 19.048kg ha* de EGP; EGP(150)i =
19.048 kg ha' de EGP incorporado; NPK(50): 80 kg ha de N, 50 Kg ha* de P.Os e 234
kg halde KCI; NPKi(50): 80 kg ha'de N, 50 kg ha de P.Os e 234 kg ha? de KCI
incorporado.

Em 20 de dezembro de 2013 foi realizada a aplicagéo dos tratamentos nas parcelas

experimentais, de 24m? cada. A adubagio quimica com P e para adubag&o organica com
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doses de EGP, foram realizada com aplicacdo unica. O N e K correspondentes ao
tratamento quimico foram parcelados e aplicados em trés operacfes, a cada 30 dias, a
partir do inicio do experimento. Apos a aplicacdo dos adubos foi realizada a incorporacao
dos mesmos ao solo utilizano o implemento agricola Tanden da marca IKEDA modelo
DPT320M, nas parcelas correspondentes ao tratamento com esse manejo de solo.

Os cortes foram realizados a fim de simular uma situacdo de pastejo com lotacao
intermitente, considerando o ponto de corte 95% de interceptacdo luminosa (IL). Para
mensurar o ponto de corte da forragem foi utilizado o aparelho AccuPAR modelo LP-80
PAR/LAI Ceptometer, duas vezes por semana, em quatro pontos por parcela. Quando o
dossel forrageiro atingia aproximadamente 95% de IL, foram realizadas as coletas para a
avaliacdo da forragem. O numero de cortes por tratamentos e as respectivas datas estdo
apresentados na Tabela 3.

Para a amostragem da forragem foi utilizada uma moldura metalica de 0,25 m?2.
Foram amostrados dois pontos da parcela com corte a 0,15m do solo. Apoés esta coleta,
toda a area da parcela foi rebaixada a 0,15m e, na sequéncia, realizada a remocao manual
da biomassa cortada. Em seguida, foram realizados mais dois cortes para mensurar o
residuo, realizando o corte rente ao solo. Apds as coletas, as amostras foram pesadas
frescas e, uma subamosta foi embalada em transferida para estufa de circulacéo forcada
de ar a 55°C, por 72 horas, para determinacdo da matéria seca (MS). O acumulo de matéria
seca (AMS) foi obtido, subtraindo-se a MS disponivel do corte a 0,15m do solo, da MS
do residuo do corte anterior. E outra subamostra foi encaminhada ao laboratério para
separagdo de seus componentes morfologicos, obtendo-se as fragcdes laminas foliares
verdes (F), colmos + bainhas verde (C) e material morto (M). Cada componente foi

encaminhado pra a secagem para a determinacgdo da MS.



49

As amostragens para a avaliacdo de biomassa radicular (BR) foram realizadas a
cada 90 dias, a partir do inicio do periodo experimental, em dois pontos de cada parcela.
Para a realizagio das coletas foram utilizadas sondas metalicas com volume de 0,324m?,
que foram inseridas no solo por acdo mecéanica até a profundidade de 0,40m. As amostras
foram posteriormente lavadas em agua corrente, utilizando peneira de malha de 2mm para
coletar as raizes amostradas junto ao solo. Posteriormente, encaminhada para a secagem
a sombra por 24 horas, pesada in natura e depois encaminhada para a secagem na estufa
para determinacdo da MS. Para a determinacdo da MS. As amostras de BR foram moidas
em moinho tipo Wiley (Imm). Foram analisados os teores de matéria seca definitiva em
estufa (105 °C), nitrogénio total (Nt) pelo método micro Kjeldahl (AOAC, 1995) e os
teores de carboidratos totais nao estruturais (CNE) seguindo o método de Smith (1969),
descrito por Silva (1981).

Os dados obtidos no estudo foram analisados separadamente em cada estacdo do
ano, e submetidos a uma andlise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas
pelo teste Tukey ao nivel de significancia de 5%, e interpretadas por meio de modelo de
regressao linear utilizando-se o sistema computacional R (R DEVELOPMENT CORE

TEAM 2009).

Resultados e discussdes

Foram obtidos de trés a nove cortes, conforme as doses de adubac6es aplicadas ao
solo (Tabela 3). No tratamento EGP(0), foi observado trés cortes; para 0 EGP(25), cinco
cortes; para os tratamentos EGP(50), EGP(100) e NPK(50), seis cortes cada; e nove cortes
para 0 EGP(150). O numero de cortes deste estudo é semelhante a dados recentemente
publicados utilizando aplicacdo de esterco de aves em gramineas (SILVA et al., 2013;

EGUCHI et al., 2015). O manejo de incorporagéo dos adubos ao solo néo influenciou no
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numero total de cortes, pois eles foram semelhantes dentro de cada tratamento de
adubacdo. Na Tabela 3 é possivel visualizar as datas dos cortes. Os tratamentos
apresentaram variacdes no intervalo entre cortes e em sua distribuicéo, apesar de estarem
sob a mesma condicdo de manejo. Esse comportamento deve-se principalmente ao maior
aporte de nutrientes nos tratamentos com maiores doses de EGP e a variabilidade
climatica (Figura 1), havendo uma maior concentracao dos cortes nas estacdes de verdo
e primavera, periodos com melhores condi¢bes para o0 crescimento das gramineas
tropicais.

Os dados para acumulo de matéria seca (AMS) e para acimulo de matéria seca
total (AMSt) estdo apresentados na Tabela 4. Para 0 AMS ndo houve interacdo entre 0s
tratamentos e a incorporacdo da adubacdo ao solo, e ndo foi observado efeito isolado para
a incorporacdo da adubacdo ao solo para nenhuma das estacdes avaliadas. Esses
resultados corroboram com o estudo de Colussi (2013) que verificou que o fator de
manejo do solo, sem e com escarificacdo, ndo apresentou diferenca na producédo de massa
acumulada de capim Tifton 85, porém diferem dos dados apresentados por Eguchi et al.
(2015), que verificaram efeito para o AMS quando o solo foi escarificado, em capim
Marandu adubado com EGP. Bomfim et al. (2003), avaliando Brachiaria decumbens,
com o uso de arado e escarificador de disco, observaram que os tratamentos fisicos foram
negativos para o crescimento das gramineas, pois eles desconfiguram o dossel forrageiro
e tem um impacto negativo no sistema radicular.

Foi observado efeito isolado para a adubacdo em todas as estacGes avaliadas. Os
maiores AMS, independente da estacdo, foram observados para a dose EGP (150), e 0s
menores para a testemunha. As parcelas adubadas com EGP ou NPK foram mais
produtivas que a testemunha em todas as esta¢Oes avaliadas. Quando se comparam 0S

dados dos tratamentos com quantidade similares de macronutrientes, NPK(50) e
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EGP(50), as médias para 0 verdo e outono ndo deferem entre si. Para as estacdes de
inverno e primavera apresentaram resultados semelhantes entre si. O fato de ndo se
observar diferenca entre o uso de adubacdo quimica ou organica quando quantidades
equivalentes de nutrientes sao utilizadas também foi relatado por Aradujo et. al (2008), que
aplicou ao solo a mesma quantidade de NPK em tratamentos quimico e organicos em seu
trabalho.

Para o acimulo de matéria seca total (AMSt) (Tabela 4), ocoreram incrementos
de 283%, 339%, 446%, 561% e 349%, para os tratamentos EGP(25), EGP(50),
EGP(100), EGP(150) e NPK(50), repectivamente, quando comparado ao EGP(0).
Observando-se isoladamente o tratamento testemunha e a maior dose de EGP utilizada
no estudo, que apresentou o0 maior acumulo, verifica-se que houve um incremento de
19,67 toneladas de MS ha. Esse resultado é inferior ao encontrado por Eguchi et. al
(2015), que verificaram acréscimo de 26,53 toneladas de MS ha, mas ficou préximo ao
de Silva et al. (2012), que observaram incremento de 21,31 toneladas de MS ha™. Os
baixos AMS observados nas parcelas ndo adubadas, mesmo em estacdes com condi¢bes
climaticas favoraveis, revelam a realidade da producdo das forrageiras no cenario
nacional, que apresentam uma capacidade de suporte em torno de 0,63 UA/ha
(PRIMAVESI, 2004).

Os crescentes AMSt obtidos, como aumento das doses de EGFP, podem ser
atribuidos ao significativo aumento do metabolismo das plantas forrageiras, em funcéo
do aumento das quantidades de nutrientes disponiveis no solo (VITOR et al., 2009). E
interessante observar também que os nutrientes adicionados via EGP apresentaram um
AMSt semelhante quando comparam-se as doses similares de P (EGP(50) e NPK(50)),

revelando a viabilidade de substituicdo parcial ou total da adubacdo quimica pela
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adubacdo organica, com a vantagem econdmica para 0 uso do EGP em comparacdo a
adubacdo quimica convencional (ARAUJO et al., 2011).

Os dados para a porcentagem de laminas foliares verdes(%F), de colmo+bainha
verdes(%CB) e de material morto (%6MM), assim como os de indice de area foliar (1AF)
estdo apresentados na Tabela 5. Para a %F houve efeito para as adubac@es aplicadas e
néo foi observado efeito para 0 manejo de incorporacao dos adubos ao solo. Foi observado
interacdo entre 0 manejo de incorporacdo dos adubos ao solo e as adubacdes aplicadas
apenas para a estacdo da primavera. A testemunha apresentou os menores valores, e
dentre as estacdes avaliadas,e o inverno a menor %F. Para todas as esta¢cdes avaliadas, as
maiores %F pertenceram aos tratamentos com EGP(50), EGP(100) e EGP(150). A dose
EGP(25) foi semelhante ao tratamento quimico nas estacdes de verdo, outono e primavera
e inverno. Ao se observar esses resultados, nota-se que para a %F, a adubacdo organica
apresentou resultados superiores aos da quimica, quando comparam-se 0s resultados dos
tatamentos NPK(50) e EGP(50). Os maiores resultados para a adubacdo com EGP estdo
de acordo com Eguchi et al. (2015), que justificou o aumento da %F devido a maior
disponibilidade de macro e micronutrientes no solo pela fertilizacdo com esterco de
galinha, e principalmente, pelo N mineralizado pelos microrganismos nas formas de
amonio e de nitrato, que estimulou a producéo e expansdo das folhas no capim Marandu.
Corroboram também com os resultados apresentados por Aradjo et al. (2011) que
utilizando tratamento com 100% de esterco bovino verificaram também aumento na %F.

Independentemente dos tratamentos, as laminas foliares foram o componente
morfolégico com maior participacdo da forragem produzida (Tabela 5). Este resultado é
bastante positivo pois, sob pastejo, as folhas séo preferencialmente selecionadas pelos
animais (SANTOS et al., 2011), sendo a porg¢éo da planta que possui a maior quantidade

de nutrientes disponiveis aos animais. Portanto um correto manejo do pastejo deve
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priorizar a maior participacdo das laminas foliares na massa de forragem produzida, a
fim de favorecer a producédo animal. De acordo com Basso et al. (2010), fatores climaticos
favoraveis associados a adubacdo de pastagens proporcionam a planta maior assimilagdo
de nutrientes, o que estimula o perfilhamento e, consequentemente aumenta a
participacdo das folhas na massa de forragem produzida. Na primavera, as variagdes na
%F em funcédo das doses de P ajustaram-se ao modelo quadratico (Gréafico 1), sendo que
0s tratamentos com incorporacdo via escarificacdo apresentaram médias superiores aos
ndo incorporados.

Os tratamentos testados ndo apresentaram efeito sobre a %CB, que apresentou
uma meédia de 27% de CB na massa de forragem acumulada. Este fato pode estar ligado
ao manejo dos cortes para a avaliacdo da forragem que era realizado a 0,15m do solo.
Desta forma, a altura de manejo de cortes pode ser responsavel pela estabilidade no
crescimento dos colmos e propiciado a manutencdo da %CB, mesmo nos diferentes
tratamentos. Segundo Difante et al. (2011), as populacdes de perfilhos em braquiaria
Marandu sdo mais estaveis e uniformes quando a altura do residuo do pasto € de 0,15 m.

Para a %MM, houve efeito apenas para as doses de P aplicadas. De forma geral,
Para a %MM, a foi menos expressiva quando houveram condic¢des climaticas favoraveis
(Figura 1) ao crescimento das plantas forrageiras tropicais e quando as parcelas receberam
maiores aportes de nutrientes (Tabela 2). A testemunha apresentou os maiores valores
para %MM, assim como o tratamento quimico, exceto na estacdo do verao, quando esse
equiparou-se com o EGP(25). As doses EGP(50), EGP(100) e EGP(150) apresentaram
0s menores valores para a %MM, independente da estacdo avaliada. Na primavera, o
EGP(25) foi semelhante ao tratamento testemunha e ao quimico. No tratamento
testemunha, o comportamento da %MM pode estar ligada a idade da planta, devido ao

menor numero total de cortes, e consequente, maior intervalo entre os mesmos (Tabela
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3). Nas parcelas mais adubadas, houve uma maior remocdo de tecidos que
potencialmente poderiam vir a formar material senescente, dada a maior frequencia de
cortes, que esta de acordo com Iwamoto et al. (2014). No que refere-se aos tratamentos
com doses similares de P, o tratamento com EGP apresentou menores médias

Para o IAF os resultados foram influenciados apenas pelas adubac@es. O 1AF nas
parcelas com as doses EGP(100 e 150) foram superiores as demais doses na estacdo de
primavera e verdo, enquanto que os IAFs no outono e inverno foram maiores nos
tratamentos adubados com EGP. Entretanto o tratamento testemunha teve o menor IAF
todas as estacdes em todas as épocas de avaliacdo. Quando comparam-se as respostas
entre os tratamentos similares EGP(50) e NPK(50), pode-se observar que nas estacfes do
verdo, outono e inverno elas foram semelhantes, havendo apenas diferenca para a estacéo
da primavera, onde o tratamento quimico foi superior ao organico.

Modificacdes na estrutura do dossel, que se relacionam principalmete com a
quantidade de ldminas foliares na massa de foragem, resultam em alteracGes no IAF, e
por consequéncia, na quantidade de luz interceptada (FERLIN et al. 2006), sendo esta
responsavel pela capacidade fotossintética da forrageira. Os valores de IAF observados
neste estudo, estdo entre os valores considerados ideais por Mott & Popenoe (1977). De
maneira geral, a medida que o IAF aumenta, tem-se um incremento na taxa de
crescimento da cultura até que se atinja um IAF considerado “6timo” (WATSON, 1947).
Os resulados observado no presente estudo corroboram com Watson(1947), pois 0s
tratamentos que receberam as maiores as doses de adubacdo apresentaram maiores
valores de IAF e, consequentemente, obtiveram maior producdo de massa seca (MS) por
area (Tabela 4).

Os resultados para as quantidades de biomassa radicular (BR) do capim Marandu

estédo apresentados na Tabela 6. Foi observada interacdo entre as adubagdes e 0 manejo
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de solo para a estagdo da primavera, e efeito isolado para as adubacgdes. Com relacdo as
doses de adubacéo aplicadas, observa-se no verdo os tratamentos com doses similares
apresnetaram as maiores BR, e que os tratamentos EGP(100) e EGP(150) as menores,
sendo inclusives inferiores a testemuna. No outono, os tratamentos foram semelhantes
entre si, exceto para a dose EGP(150) que apresentou menores valores, com reducdo de
55,60% da BR em relacdo as médias dos outros tratamentos. Na estacdo do inverno, a
maior quantidade de BR foi observada no EGP(25) e a menor na testemunha. Na
primavera, a interacdo apresentou efeito quadratico e negativo (Grafico 2), sendo as
maiores médias alcacadas no tratamento com incorporagéo ao solo nas doses de EGP(50
e 100). A reducdo na massa seca de raizes com escarificacdo na maior dose pode estar
relacionada com a concentracao das raizes nas camadas superiores e a diminuicao de seu
comprimento pela aplicacédo superficial do esterco no capim Marandu, concentrando 0s
nutrientes, pois 0 manejo de solo pode vir a aumentar a ciclagem dos nutrientes.
Interessante ressaltar a resposta dos tratamentos similares EGP(50) e NPK(50), que
apresentaram meédias semelhantes, ndo havendo portanto influencia da fonte dos
nutrientes utilizados.

A diminuicdo da BR nas maiores doses de adubacdo pode estar ligada ao maior
namero de cortes realizados, pois segundo Cecato et al. (2001), cortes mais frequentes
realizados nas plantas forrageiras podem conduzir a morte de até 50% do sistema
radicular. No geral, observa-se que onde houveram mais cortes (Tabela 3), houve uma
diminuicdo na BR, que pode estar relacionado com a mobilizacdo de reservas para
garantir eficiente rebrota da planta e reconstitui¢cdo do tecido fotossinteticamente ativo.
Cecato et. al (2011) relatam que a remog&o frequente da parte aérea através do corte ou
pastejo pode levar a um declinio produtivo, ocorrendo primeiro prejuizo as raizes,

podendo explicar o fato de os tratamentos que apresentaram maior nimero de cortes e um
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menor intervalo entre eles resultaram em uma menor quantidade de BR. Porém, este
efeito deletério no peso da BR radicular ndo foi prejudicial para a parte aérea da planta,
pois quando observa-se o comportamento do AMS (Tabela 4), verifica-se que as
adubacdes foram responsaveis pelo acimulo de BR. Outro fator que também pode estar
relacionado com este resultado seria a grande quantidade de macro e micronutrientes
adicionados nas parcelas com as maiores doses de EGP, pois Cecato et. al (2004) e
Giacomini et. al (2005), relatam que a adicdo de nutrientes pode resultar no aumento da
BR, mas quando a a fertilizacdo ¢ demasiadamente alta, a massa de raizes pode ser
reduzida. No caso de grandes quantidades de abubacéo, a planta ndo necessita aprofundar
seu sistema radicular em busca de nutrientes, pois estes estdo disponiveis nas primeiras
camadas do solo. Este tipo de resposta corrobora com o que foi encontrado por Soares
Filho et al.(2013), que trabalhando com sistema radicular do capim Tanzéania sob doses
de N, observaram um decréscimo na BR com o acréscimo da adubacéo nitrogenada.

Os dados da concentracdo de nitrogénio total (Nt) e de carboidratos ndo estruturais
totais (CNE) do sistema radicular do capim Marandu pondem estdo apresentdos na Tabela
7. Para o Nt houve interacdo significativa entre tratamento e 0s manejos de incorporacao
dos adubos ao solo para as estacdes do outono e primavera. As doses de adubo
apresentaram efeito isolado para todas as estacGes avaliadas. Na estacdo do verdo a
concentracdo de Nt foi maior nos tratamentos quimico e o EGP(150), porém semelhantes
entre si, mas diferindo das demais. A testemunha foi o tratamento que apresentou a menor
concentracdo de Nt. No outono e primavera ocorreram interacGes entre as doses de EGP
e 0 manejo de solo, sendo que neste caso as variagdes de Nt ajustaram-se ao modelor
quadratico, com maiores médias alcagadas pela dose EPG(150)(Gréafico 3-A). A estacdo
do inverno apresentou médias semelhantes entre si, sendo que a testemunha e a adubagéo

quimica foram inferiores as demais. Para a estacdo da primavera, também foi observada
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a interacdo entre os tratamentos de adubacdo e manejo de solo. O efeito foi quadratico e
negativo, sendo que o ndo incorporado foi superior ao incorporado até a dose de
EGP(100), e a partir desta ocorrendo o comportamento contrario(Grafico 3-B). De forma
geral, a primavera apresentou médias semelhantes ou inferiores ao inverno e outono,
resultados esses que de acordo com Soares Filho et al. (2013) sugerem que na primavera
as reservas de N sao utilizadas para a emiss estruturas aéreas. Cecato et al. (2001) relatam
que a reducdo na porcentagem de Nt nas raizes esta relacionada ao envelhecimento da
planta em funcdo do aumento do periodo de pastejo. Por outro lado, quando hé sufciciente
suprimento de nutrientes no solo, as plantas normalmente ndo acumulam nutrientes no
sistema radicular.

Houve efeito de doses de adubos organicos para os CNE em todas as estacOes
avaliadas. Houve interacdo para adubacédo e manejo de solo para a estacdo da primavera,
cujas as variagOes ajustaram-se a uma equacdo de segundo grau. O contetdo de reservas
diminuiu com o avanco do periodo experimental, sendo que a primavera, foi observada a
menor quantidade de CNE. Os tratamentos similares de NPK(50) e EGP(50) e a
testemunha apresentaram os maiores valores de CNE nas estacdes de verdo e outono.
Segundo Cecato et al. (2001), nos maiores niveis de acumulo de matéria seca da parte
derea, ha maiores quantidades de tecidos fotossintetizantes, que proporcionaram maiores
concentracdes e armazenamento de reservas organicas. No inverno e na primavera as
concentracdes foram menores. Na primavera, as condi¢bes climaticas tornam-se
favoraveis para uma retomada de crescimento mais favorave, pois os carboidratos séo
fundamentais durante o periodo em que o balanco de energia da planta € negativo, visto
que sdo responsaveis pela respiracdo dos orgdos remanescentes, além da respiragdo
necessaria a sintese dos novos tecidos (AVICE et al. 1996). A guantidade de cortes,

semelhantes para 0 NPK(50), EGP(50), EGP(100) e EGP(25), que diferenciou-se apenas
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em um corte a menos, pode ter influenciado também na quantidade de CNE, pois 0s

tratamentos tiveram um regime de desfolha e rebrota semelhante (Tabela 3).

Conclustes

As adubacdes proporcionam aumento para 0 acimulo de matéria seca e acumulo
de matéria seca total do capim Marandu. Porém as adubac¢des quimica e organica quando
nas mesmas quantidades de P apresentam resultados semelhantes.

A incorporacdo dos adubos ao solo ndo afetam as variaveis avaliadas deste estudo.

A% folhas foi superior quando doses foram aplicadas, sendo que a adubacéo
organica foi superior a quimica. A %C ndo foi afetada pelos tratamentos, e a %MM foi
superior quando nao se aplicou adubacdo e quando a adubacdo quimica foi utilizada. O
IAF foi superior nas parcelas mais adubadas.

As maiores doses de adubo organico promoveram diminuicdo da biomassa

radicular do capim Marandu, porém permitem aumento nos compostos de reserva.
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Tabela 1. Composigdo quimica do solo da area experimental em julho de 2013.

Bloco pH AI® H'+AI"® Ca"™ Mg*? K C P Fe Zn Cu Mn

Cacl, - cmolcdm ------ gdm3® e mg dm3--------------
BL 490 000 254 0,77 067 011 7,36 6,90 129,00 3,96 3,01 147,62
B2 500 000 254 091 058 0,15 8,13 530 194,76 4,09 3,12 152,90
B3 490 000 254 093 052 0,10 7,75 6,40 180,96 3,78 3,04 133,10
B4 490 000 254 08 049 0,15 09,68 6,50 218,70 4,34 3,61 143,22

Fonte: Laboratdrio de Agroquimica e meio ambiente da Universidade Estadual de Maringa.

Tabela 2. Composicdo quimica do esterco de galinha poedeira em dezembro de 2013.

Ntotal Ca*®* Mg? K* C P Fe Zn Cu Mn
-—--% mg.kgt------------
1,85 31,35 320 492 3539 0,87 2591,8 230,99 153,15 999,02

Fonte: Laboratdrio de Agroquimica e meio ambiente da Universidade Estadual de Maringa.
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Tabela 3. Datas e nimeros de cortes do capim Marandu de acordo com os tratamentos aplicados,

durante o periodo experimental.

Corte 1 Corte2 Corte 3 Corte 4 Corte5 Corte 6 Corte 7 Corte 8 Corte 9
EGP(0) l-abr  19-set 18-dez
EGPi(0)  10-abr 23-set 21-dez
EGP(25) 4-fev  23-mar 17-jun 17-set 18-dez
EGPi(25) 10-fev 15-mar 17-jun 26-set 21-dez
EGP(50) 3l-jan 7-mar 22-abr 11-set 15-nov 21-dez
EGPi(50) 28-jan 17-mar 18-abr 17-set 15-nov 18-dez
EGP(100) 1-fev  15-mar 2-mai 9-jul  26-set 22-nov
EGPi(100) 9-fev  20-mar 2-mai 9-jul  17-set 22-nov
EGP(150) 26-jan 23-fev 20-mar 13-abr 31-mai 22-ago 7-out 10-nov 11-dez
EGPi(150) 31-jan 23-fev 20-mar 18-jul 31-mai 22-ago 7-out  15-nov 19-dez
NPK(50) 28-jan 5-mar 18-abr 25-jul 28-set 19-dez
NPKi(50) 31-jan 15-mar 22-abr 25-jul 17-set 19-dez

Tabela 4. Acumulo de matéria seca (AMS) e acimulo de matéria seca total (AMSt) do capim
Marandu fertilizado com doses de esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de

incorporacdo ao solo, nas estacfes do ano.

Tratamentos
Estacbes EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)

AMS (toneladas de matéria seca ha)

Verdo 1,38F* 5,13E 6,71D 11,48B 12,92A 7,75C
Outono 1,36C 3,52AB 3,72AB 3,19B 4,21A 3,08B
Inverno 0,48C 1,52B 1,64B 1,76B 3,21A 1,43B
Primavera 1,04C 1,90C 2,77B 2,61B 3,59A 2,53B
Média 1,06 3,01 3,71 4,76 5,98 3,69
EPM 1,03 1,73 1,92 2,18 2,44 1,92
Total 4,26E 12,07D 14,48C 19,04B 23,93A 14,87C

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem para entre si pelo
Teste Tukey (p < 0,05).
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Tabela 5. Composi¢do morfoldgica, em percentagens, e o indice de area foliar do capim Marandu,
com doses de esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagéo ao solo,

nas estacGes do ano.

Tratamentos
Estacdes EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)
Lamina foliar verde (%F)

Verédo 42,60C* 43,67BC 51,16A 53,63A 51,31A 47,41BC
Outono 41,20B 44,29B 52,33A 50,78A 52,64A 43,72B
Inverno 34,23C 47,17AB 48,99A 49,63A 50,44A 41,61B

Primaveral 36,50C 38,66BC 51,09A 51,46A 49,67A 42,07C

Média 38,63 43,42 50,64 51,34 51,01 43,70

EPM 6,21 6,58 7,11 7,16 7,14 6,61

Colmo-+bainha verde (%C)

Verdo 25,06 29,79 30,02 29,23 27,83 29,27
Outono 26,02 27,23 28,04 26,74 26,12 24,92
Inverno 28,31 27,29 29,42 25,48 27,14 26,36

Primavera 26,95 27,01 30,59 27,10 26,09 25,72
Média 26,58 27,83 29,51 27,13 26,79 26,56
EPM 5,15 5,27 5,433 5,20 5,17 5,15

Material morto (Y%oMM)

Verdo 32,33A 26,54B 19,64C 17,14C 20,87C 23,34B
Outono 32,78A 28,48AB 19,03C 22,49C 21,23C 31,36A
Inverno 37,47A 25,54B 21,60B 24,88B 22,43B 32,03A

Primavera  31,36A 34,27A 18,20B 22,24B 22,88B 30,85A

Média 33,48 28,70 19,61 21,68 21,85 29,39
EPM 5,78 5,35 4,42 4,65 4,67 5,42
indice de area foliar (IAF)
Verdo 3,33C 4,29B 451B 5,26A 527A 4,75B
Qutono 3,38C 4,24B 5,02AB 4,78B 6,15A 5,72AB
Inverno 3,42C 4,71AB 4,92AB 4,02B 5,33A 4,44B
Primavera 3,42C 4, 75AB 4,07B 4,88A 4,94A 4,82A
Média 3,38 4,49 4,63 4,73 5,42 4,93
EPM 1,84 2,12 2,15 2,17 2,32 2,22

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem para entre si pelo

teste Tukey (p < 0,05).! Interagdo significativa entre os tratamentos de adubagdo e 0 manejo de solo.
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Tabela 6. Producéo de biomassa radicular (BR) do capim Marandu com doses de esterco de

poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporacao ao solo, nas estacdes do ano.

Tratamentos
Estacdes  EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)
Biomassa radicular (gramas/m?®de solo)
Verdo 21,63B 18,60BC 43,43A 35,55C 14,38C 32,74A
Outono 36,97A 38,88A 34,31A 30,78A 19,84B 37,50A
Inverno 13,05C 43,72A 20,32BC 26,68B 21,04BC  20,09BC

Primavera® 13,39C 23,51B 19,77CD 38,36A 9,16D 11,42C
Média 18,76 31,17 26,95 27,83 16,10 25,43
EPM 4,33 5,51 5,192 5,27 4,01 5,04

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linas diferem pelo Teste Tukey (p

< 0,05).). Interacdo significativa entre os tratamentos de adubagdo e o manejo de solo.

Tabela 7. Quantidade de nitrogénio total (Nt) e de carboidratos ndo estruturais totais (CNE) do
capim Marandu com doses de esterco de poedeira ou adubo guimico, com ou sem manejo de

incorporacao ao solo, nas estacfes do ano.

Tratamentos
Estacdo EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)
Nitrogénio total (gramas de N kg™de raizes)

Verdo 0,27C* 0,34B 0,35B 0,34B 0,38AB 0,42A
Outono! 0,34B 0,33B 0,32B 0,31B 0,40A 0,44A
Inverno 0,27B 0,34A 0,35A 0,34A 0,33A 0,32AB

Primavera!  0,32BC 0,30C 0,35B 0,31BC 0,44A 0,33BC
Média 0,31 0,31 0,34 0,32 0,35 0,35
EPM 0,05 0,06 0,06 0,05 0,07 0,06

Carboidratos ndo estruturais totais (gramas de CNE kg ™de raizes)

Verdo 0,38C 0,54B 0,76A 0,39C 0,38C 0,80A
Outono 0,42C 0,67B 0,81A 0,68B 0,70B 0,82A
Inverno 0,36DE 0,71A 0,31E 0,46C 0,42CD 0,55B

Primavera!  0,36C 0,45B 0,46C 0,61A 0,34C 0,35C
Média 0,38 0,59 0,58 0,53 0,46 0,63
EPM 0,06 0,08 0,08 0,07 0,067 0,79

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem pelo Teste Tukey

(p < 0,05).). Interacdo significativa entre os tratamentos de adubacgdo e o manejo de solo.
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i=38,8657703+0,2608099x-0,0012105x*(R*=0,62)
Ni= 31,32593+0,396249x-0,001895x(R*=0,42)

Gréfico 1. Equacdes de regressao ajustadas e coeficiente de determinacgdo para a percentagem de

lamina foliar verde (%F) do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco de poedeira

ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, na estagdo da primavera.
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Gréfico 2. Equagdes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinagdo para a produgdo de

biomassa radicular do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco de poedeira ou

adubo quimico, com ou sem manejo de incorporacgao ao solo, na estagdo da primavera.
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Grafico 3. Equagdes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinagao para quantidade de nitrogénio
total do sistema radicular do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco de poedeira ou adubo

quimico, com ou sem manejo de incorporagéo ao solo, na estagdo do outono (A) e da primavera (B).
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Gréfico 4. Equaces de regressao ajustadas e coeficiente de determinagdo para quantidade de carboidratos
ndo estruturais totais do sistema radicular do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco de

poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, na estacdo da primavera.
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111 - Composicdo quimica capim Marandu fertilizado com esterco de galinhas
poedeiras, incorporado ou ndo ao solo

(Normas: Revista Brasileira de Zootecnia - ISSN 1806-9290)

Resumo —O objetivo do trabalho foi avaliar a composi¢do quimica do capim Marandu,
sob doses de esterco de galinha ou adubacdo quimica, com e sem manejo de solo com
escarificacdo a 0,2m de profundidade. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro repeticGes num arranjo fatorial 6X2, com seis tratamentos
de adubacéo e dois tipos de manejo de solo, com ou sem incorporacdo da adubacéo. As
épocas de avaliagdo foram divididas em verdo (2013/2014), outono (2014), inverno
(2014) e primavera (2014). Os tratamentos foram baseados na recomendagédo de fosforo
(P) para formacéo e manutencdo das espécies do grupo 11, segundo Oliveira (2003), de
50kg de P,0s ha?, sendo as doses de P utilizadas foram: 0, 25, 50, 100 e 150kg de P ha'
com base na concentracdo de P contida no esterco de galinha poedeira. Ndo houve
interacdo entre os tratamentos, porém a PB das laminas foliares e dos colmos foram
incrementadas com o0 uso de adubacdo, principalmente na dose de EGP (150). As
concentracdes de FDN e diminuiram com a utilizacdo de esterco de galinha. A ligina da
folha apresentou efeito apenas para a estacdo do verdo, sendo que a testemunha
apresentou o0 menor valor, e a lignina do colmo apresentou 0s maiores valores nas parcelas
mais adubadas. Os minerais ndo apresentaram interacdo entre os tratametos. O nitrogénio
total apresentou as maiores médias nas doses de EGP(100) e EGP(150). O fosforo teve
elevacdo de seus niveis em relacdo a testemunha, principalmente nas doses EPP(50),
EGP(100) e EGP(150). O potassio teve suas concentracdes elevadas pelas adubagdes,
principalmente nas estacdes de outono e inverno. O ferro ndo apresentou efeito nas
estagcoes de verdo, outono e inverno, e interagdo entre os tratamentos na estacdo da
primavera. O Manganés somente apresentou efeito no verdo, sendo as maiores
concentracdes na dose EGP(150). As concentragdes de zinco apresentaram interacdo na
estacdo da primavera, sendo as maiores concentracdes na dose EGP(150).

Palavras chave: forragicultura, Fibra, lignina, minerais
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Chemical composition Marandu grass fertilized with manure of laying hens,
incorporated or not to the soil

Abstract - The objective of this work was to evaluate the chemical composition of the
Marandu grass, under doses of chicken manure or chemical fertilization, with and without
soil management with scarification at 0.2m depth. The experimental design was a
randomized block design with four replications in a 6X2 factorial arrangement, with six
fertilization treatments and two types of soil management, with or without incorporation
of fertilization. The epochs of evaluation were divided into summer (2013/2014), autumn
(2014), winter (2014) and spring (2014). The treatments were based on the
recommendation of phosphorus (P) for formation and maintenance of the species of group
I11, according to Oliveira (2003), of 50kg of P205 ha-1, being the doses of P used were:
0, 25, 50, 100 And 150 kg of P ha-1 based on the P concentration contained in poultry
manure. There was no interaction between the treatments, but the PB of the leaf blades
and the stalks were increased with the use of fertilization, mainly in the EGP dose (150).
The concentrations of NDF and decreased with the use of chicken manure. The leaf ligin
presented only effect for the summer season, and the control had the lowest value, and
the lignin of the stem had the highest values in the most fertilized plots. The minerals
showed no interaction between the treatments. Total nitrogen had the highest mean values
for EGP (100) and EGP (150). Phosphorus levels increased in relation to the control,
mainly in the EPP (50), EGP (100) and EGP (150) doses. The potassium had its
concentrations high by fertilization, especially in the autumn and winter seasons. Iron had
no effect on summer, autumn and winter seasons, and interaction between treatments in
the spring season. Manganese only had an effect in the summer, with the highest
concentrations at the EGP dose (150). Zinc concentrations showed interaction in the

spring season, with the highest concentrations at the EGP dose (150).

Key words: forage, fiber, crude protein, lignin, minerals
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Introducéo

A producdo de bovinos a pasto € de suma importancia econémica para o pais.
Porém, os resultados obtidos pela maioria dos pecuaristas sdo inferiores aos patamares de
producdo passiveis de serem alcados (VITOR et al., 2009. A baixa disponibilidade de
nutrientes do solo sob cultivo de pastagens €, sem davida, um dos principais fatores que
interferem no nivel de produtividade e na qualidade da forragem produzida (COSTA et.
al 2008). O manejo adequado da adubacao das pastagens de gramineas tropicais, como as
do género Brachiaria, é requisito fundamental para alcancar altas produtividades e
garantir alimento de boa qualidade para o rebanho bovino (PRIMAVESI et al., 2006).

O uso de adubos ou fertilizantes para a adi¢ao ou reposicao incluséo de nutrientes
no sistema exerce marcante efeito na producédo, qualidade e sustentabilidade do cultivo
das forrageiras. Neste contexto pode-se optar pelo uso de adubo quimico e/ou organico.
Dentre eles, o esterco de galinha poedeira (EGP), que é produzido em grande escala no
Brasil, podendo ser uma alternativa importante de fertilizacdo do solo. Este subproduto
é promissor como alternativa ao adubo quimico, pois além de conter diversos nutrientes
importantes paraos vegetais (BOATENG et al., 2006), é relativamente barato, e esta
distribuido em diversas regides do pais. O aumento na demanda por ovos gera
automaticamente uma maior producdo de esterco de galinhas poedeiras.

Em pastagens adubadas e em boas condic¢Ges climaticas ocorre um aumento nas
proporcbes de folhas, uma maior renovacdo de tecidos, aumento da velocidade de
crescimento e da produtividade das plantas. Além disso, ocorrem modificacdes favoraveis
para 0 aumento do contetido celular, bem como o maior contetdo celular, culminando em
uma composic¢ao quimica mais favordvel a nutricdo animal. Nesse sentido, a forrageira
produzida torna-se mais potencialmente digestivel e com menores conteddos de fibra,

pois esses parametros sdo influenciados pelo estadio de maturidade da planta, sendo a
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diminuicdo no valor nutritivo com a maturidade devida ao aumento na lignificacao e
diminuicdo na proporcdo folha/colmo (VAN SOEST, 1994). Ha varios estudos que
indicam que a utilizacdo de esterco de aves como fonte de nutrientes, aumentam os teores
de proteina bruta (SILVA et al., 2012) e no contetudo de minerais. O efeito da adubacéo
na composicao quimica é fato interessante e relevante na producéo animal a pasto, pois
teores de proteina bruta menores que 7% provocam diminui¢cdo do consumo voluntario
de matéria seca pelos animais (MINSON, 1990) em causa do maior tempo retencao do
material no ramen devido ao baixo suprimento de nitrogénio para o crescimento
microbiano, assim como teores de FDN com mais de 55-60% de parede celular na matéria
seca (VAN SOEST, 1994).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu é uma forrageira com grande adaptabilidade
a diferentes tipos de solo e clima (TIMOSSI et al., 2007). Cerca de 70% das pastagens
cultivadas com o cultivares de braquiarias sdo formadas por capim Marandu (FRANCA,
2005; HEINRICHS et al., 2012). Sua importancia é corroborada por diversos trabalhos
gue demonstram a alta responsividade para o acimulo de forragem (CARVALHO et al.,
2006; RODRIGUES et al., 2006; RODRIGUES et al., 2008), e o entendimento de como
a inclusdo dos nutrientes no sistema é capaz de aumentar a concentracao de nutrientes na
massa de forragem (PRIMAVESI et al., 2006; COSTA et al., 2008a).

O objetivo deste estudo foi avaliar as modificacdes na composi¢do quimica da

massa de forragem do capim Marandu fertilizado com doses de esterco de poedeira.

Material e Métodos
O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de

Maringd, localizada em 23° 25’ de latitude sul e 51° 57 de longitude oeste, com uma
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altitude média de 550 metros. O tipo climatico predominante da regido é o Cfa, segundo
a classificacdo de Kdppen. O periodo experimental foi de 20 de dezembro de 2013 a 21
de dezembro de 2014. O volume pluviométrico total foi de 1.731,2 milimetros (mm) e
ndo ocorreram geadas durante periodo do estudo (Figura 1).

O experimento foi instalado em area estabelecida com capim Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), em cultivo singular, sendo utilizada ha
aproximadamente 10 anos como area de pastejo. O tipo de solo da regido é o Latossolo
Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2013) com textura arenosa média e os resultados da
analise quimica e estas podem ser observados na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes num arranjo fatorial 5X2 +1, com cinco tratamentos de adubacdo com doses
de esterco de poedeira e dois tipos de manejo de solo, mais um tratamento adicional
quimico, usando NPK, com e sem manejo de solo. As épocas de avaliacdo foram divididas
em verdo (2013/2014), outono (2014), inverno (2014) e primavera (2014) e analisadas
separadamente devido o delineamento utilizado. As adubacbes foram baseados na
recomendacdo de fosforo (P) para manutencao das espécies forrageiras do grupo Ill, ao
qual pertence o capim Marandu, segundo Oliveira (2003), de 50kg de P.Os ha*, sendo as
doses de P utilizadas foram: 0, 25, 50, 100 e 150 kg de P ha™ com base na concentragdo
de P contido no esterco de galinha poedeira (EGP) (Tabela 2). Ainda foi adicionado ao
trabalho um tratamento quimico, com valores de NPK similares ao tratamento com EGP
na dose de 50 kg de P ha, sendo a fonte de N utilizada a uréia, a fonte de P o superfosfato
triplo e a de K o cloreto de potassio. O manejo de solo proposto foi com ou sem a
incorporagdo do EGP ou NPK, sendo realizada via escarificagdo mecénica a 0,2m de

profundidade.
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Portanto, os tratamentos utilizados foram: EPG(0):Auséncia de adubacéo;
EPGI(0). Auséncia de adubacio e incorporacdo; EGP(25) = 2.381 kg ha* de EGP;

EGPi(25)=2.381 kg ha'* de EGP incorporado; EGP(50)=4.762kg ha*de EGP; EGPi(50)

= 4.762kg ha de EGP incorporado; EGP(100)=9.524 kg ha™* de EGP; EGPi(100)

9.524kg ha! de EGP incorporado; EGP(150) = 19.048kg ha de EGP; EGP(150)i
19.048 kg ha* de EGP incorporado; NPK(50): 80 kg ha' de N, 50 Kg ha™* de P,Os e 234
kg ha' de KCI; NPKi(50): 80 kg ha* de N, 50 kg ha* de P,Os e 234 kg ha* de KCI
incorporado.

Em 20 de dezembro de 2013 foi realizada a aplicacdo dos tratamentos nas parcelas
experimentais, de 24m? cada. A adubagdo quimica com P e para adubac3o organica com
doses de EGP, foram realizada com aplicacdo Unica. O N e K correspondentes ao
tratamento quimico foram parcelados e aplicados em trés operac@es, a cada 30 dias, a
partir do inicio do experimento. Apos a aplicacdo dos adubos foi realizada a incorporacao
dos mesmos ao solo utilizano o implemento agricola Tanden da marca IKEDA modelo
DPT320M, nas parcelas correspondentes ao tratamento com esse manejo de solo.

Os cortes foram realizados a fim de simular uma situacdo de pastejo com lotacéo
intermitente, considerando o ponto de corte 95% de interceptacdo luminosa (IL). Para
mensurar o ponto de corte da forragem foi utilizado o aparelho AccuPAR modelo LP-80
PAR/LAI Ceptometer, duas vezes por semana, em quatro pontos por parcela. Quando o
dossel forrageiro atingia aproximadamente 95% de IL, foram realizadas as coletas para a
avaliacdo da forragem. O numero de cortes por tratamentos e as respectivas datas estdo
apresentados na Tabela 3.

Para a amostragem da forragem foi utilizada uma moldura metalica de 0,25 m?.
Foram amostrados dois pontos da parcela com corte a 0,15m do solo. Apoés esta coleta,

toda a area da parcela foi rebaixada a 0,15m e, na sequéncia, realizada a remocdo manual
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da biomassa cortada. Em seguida, foram realizados mais dois cortes para mensurar o
residuo, realizando o corte rente ao solo. Apds as coletas, as amostras foram pesadas
frescas e, uma subamosta foi embalada em transferida para estufa de circulacdo forcada
de ar a 55°C, por 72 horas, para determinacao da matéria seca (MS).

Uma subamostra foi encaminhada ao laboratério para separacdo de seus
componentes morfoldgicos, obtendo-se as fracGes laminas foliares verdes (F), colmos +
bainhas verde (C) e material morto (M), e posteriormente pesadas frescas e secas
determinacdo da MS de cada fragdo. Em seguida, as fracbes F e C foram moidas em
moinho tipo Wiley com peneira de 1mm. Posteriormente foram analizados os teores de
proteina bruta (PB), pelo método micro Kjeldhal (AOAC, 1990). As fracGes fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas em
aparelho autoclave (PELL & SCHOFIELD, 1993). O teor de lignina foi determinado
incubando-se o residuo das analises de FDA em solucéo de acido sulfarico a 72% por trés
horas seguidas por lavagem, secagem a 105°C por 6 horas e pesagem, obtendo-se assim
a lignina detergente acido (LDA).

As amostragens de tecido foliar (TF) foram realizadas a cada 90 dias, sendo uma
coleta por estacdo. Aleatoriamente foram coletadas 30 laminas foliares expandidas e
intactas de cada unidade experimental (MALAVOLTA 2006). Apds a coleta o TF foi
seco em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas. Posteriormente o TF foi
moido em moinho tipo Wiley com peneira de crivo 1 mm e acondicionadas em frascos
hermeticamente vedados. Entdo, encaminhadas ao Laboratorio de Fertilidade de Solos da
Universidade Estadual de Londrina, e submetidas a digestdo Umida nitro-perclérica.
Posteriormente os extratos foram analisados via espectrometria de absor¢éo atbmica para

a quantificacdo do o magnésio (Mg), célcio (Ca), cobre (Cu), manganés (Mn ), ferro (Fe)
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e zinco (Zn); via espectrofotometria de UV-VIS para o fosforo (P) e via fotdmetro de
chama o potassio (K). O nitrogénio (N) total foi quantificado pelo método Kjeldahl.

Os dados avaliados no estudo foram submetidos a uma analise de variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel de significancia de
5%, e interpretados por meio de modelo de regressdo linear multipla utilizando-se o

sistema computacional R (R Development Core Team 2009).

Resultados e discussdes

Os resultados para a PB para as fracGes F e C da massa de forragem do capim
Marandu podem ser visualizadas na Tabela 3. Para a proteina bruta da lamina foliar (PBf),
ndo houve interacdo entre doses de adubo organico e quimico aplicados e 0 manejo do
solo e, também néo foi observado efeito isolado do manejo de solo. As doses de adubo
apresentaram efeito isolado.

As plantas adubadas apresentaram uma maior concentracao de PB, especialmente
dentro das estacGes em que as condicdes climaticas foram mais favoraveis. Tendo as
plantas do tratamento EGP(150) apresentado a maior concentracdo de PBf, fato esse
relacionado, principalmente a alta quantidade de N aplicadas via EGP e boas condicbes
de clima. As parcelas ndo adubadas apresentaram baixa concentracdo de PBf, fato esse
que pode estar ligado tanto a idade mais avancada das plantas amostradas, pois 0 manejo
imposto a estas parcelas propiciou longos intervalos entre cortes, reduzindo,
consequentemente, as concentracfes de PBf, devido a maturidade da planta. As maiores
mudancas que afetam a composicao quimica das forrageiras estdo associadas a idade da
planta (PIRES, 2008).

Para a PBc, 0 uso das adubacdes apresentaram efeito isolado apenas para as

estacOes de outono, inverno e primavera. Para todas as estagdes e tratamentos, a PBc
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apresentou-se inferior no tratamento testemunha que nas demais doses utilizadas.
Interessante também salientar que nos tratamentos EGP(50) e NPK(50) foram
semelhantes quanto aos efeitos, tanto para a PBf quanto para a PBc, demonstrando que
para essas caracteristicas a fonte de nutrientes ndo interfere quantitativamente na resposta.

As concentracdes de FDN e FDA nas fracdes F e C podem ser visualizadas na
Tabela 4. Para todas as estagcdes avaliadas houve efeito apenas para as doses de adubo
com EGP aplicadas. Para a FDNf, nas estacGes do verdo e primavera, 0 tratamento
testemunha proporcionou a maior concentracdo de FDN que os que receberam EGP,
sendo esta semelhante nos tratamentos que receberam EGP. No inverno, a testemunha foi
o0 tratamento que apresentou a maior concentracdo de FDN, mas ndo diferiu da dose
EGP(25); os demais tratamentos foram inferiores a este e semelhantes entre si. Na
primavera, a dose EGP(100) foi a que apresentou a menor concentracdo de FDN, seguida
das EGP(50) e EGP(150). Os tratamentos NPK(50) e EGP(25) apresentaram
concentracdes semelhantes entre si, mas diferenciaram significativamente da testemunha.

Para o FDNCc, apenas os adubos aplicados apresentaram efeito, e as concentracfes
foram superiores para todas as esta¢des no tratamento testemunha. Para as demais doses
houve pouca variagdo nas concentracdes, sendo que para todas as estacdes a dose de
EGP(100) apresentou a menor concentracdao de FDN. Os resultados apontam reducao nas
concentracdes de FDN com o uso da adubacdo, acarretando melhora na qualidade da
forragem, sendo esse fato ligado principalmente com a idade da planta, pois de acordo
com Van Soest (1994) o estadio de maturidade da graminea influencia mais o teor de
FDN e FDA que a adubagéo em si. Levando-se em conta 0 manejo de corte com 95% de
IL, e que o nimero de cortes, a data e o estdgio de crescimento das plantas foram
semelhantes, justificando tais resultados. Ressalta-se ainda que a FDN é o componente

da forragem mais consistentemente associada ao consumo dos animais (BENETT et al.,
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2008), pois ele realiza acdo mecénica no enchimento do rdmen, portanto 0s manejos
apregoados na producdo de forragem devem priorizar a reducdo deste componente na
planta. As concentraces de FDN sdo comumente relacionadas como consumo e
digestibilidade, visto que teores acima de 550 a 600 g kg™ na matéria seca podem se
correlacionar negativamente com esses parametros, segundo Van Soest (1994). Os dados
obtidos nesse estudo, tanto para a FDNf quanto para o FDNc, em todas as estagdes e
tratamentos, sdo superiores as concentracdes ditas como adequadas, de acordo com a
afirmacdo supracitada, sendo portanto potencialmente negativos ao consumo e a
digestibilidade da forragem produzida.

As concentracdes de FDA da fracao F apresentaram diferenca para os tratamentos
de adubacdo nas estacdes de verdo, outono e inverno, ndo sendo constatado efeito para o
manejo do solo, nem interacdo entre os tratamentos aplicados. No verdo, os tratamentos
EGP(0) e EGP(25) foram superiores aos demais, que apresentaram médias semelhantes
entre si; no outono e inverno apenas o EGP(0) foi o tratamento que apresentou
concentracdo de FDAT; no inverno, a testemunha apresentou as maiores concentragdes de
FDA e os tratamentos EGP(50) e EGP(150) as menores concentracdes. A estacdo da
primavera apresentou média de 433,53 g kg* de FDAf. Valores de FDA superiores a 400
g kg?! de matéria seca sdo encontrados somente em plantas com idade fisioldgica
avancada de acordo com Van Soest (1994). Os valores observados para o FDNf nesse
estudo sdo considerados elevados levando-se em conta a referencia supracitada, mesmo
nas parcelas que receberam altas concentracdes de nutrientes, onde haveria de se esperar
que as plantas tenham uma maior renovacao de tecidos. Porém os efeitos para as redugdes
dos teores de fibra relacionados ao uso de adubacgdes apresentam efeitos contraditorios,
havendo a diminuicdo destes em alguns casos (VITOR et al., 2009), ou ndo surtindo

efeitos em outros (PINHEIRO et al. 2014).
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Para a fracdo C, as concentracOes de FDA apresentaram efeito para as adubactes
aplicadas, ndo sendo observada diferenca para 0 manejo do solo nem interacédo entre 0s
tratamentos. Na estacdo do verdo, os tratamentos EGP(0), EGP(25) e EGP(150)
apresentaram os maiores valores para o0 FDAc, sendo inferiores a estes e semelhantes
entre si estdo os tratamentos EGP(100) e NPK(50). No outono, a testemunha apresentou
0s maiores valores para a testemunha. Inferior, porém semelhante a esta, o tratamento
EGP(150), sendo os demais tratamentos semelhantes entre si. No inverno, os tratamentos
foram semelhantes entre si, exceto a testemunha que apresentou os maiores valores. Na
primavera, os tratamentos EGP(0), EGP(25), EGP(150) e NPK(50) apresentaram as
maiores médias, sendo o tratamento EGP(50), semelhante, porém inferior a estes. O
Tratamento EGP(100) apresentou as menores médias.

Os dados para as concentracdes de LDA podem ser visualizados na Tabela 5. Para
as concentracOes de LDAT, houve efeito para os tratamentos com adubacdo apenas para
a estacdo do verdo (Tabela 6), sendo que no verdo o tratamento EGP (150) propiciou a
menor concentracdo de LDAT; e os demais foram intermedidrias ente elas e semelhantes
entre si. Neste estudo, doses de adubacdo utilizadas, permitiram diferentes velocidades
de crescimento, o que gera plantas com diferentes idades. Maiores mudancas que afetam
a composicdo quimica das forrageiras sdo aquelas que acompanham sua idade
(CARVALHO, 2008). Em relacdo a fonte de adubacéo, os resultados para o EGP (50) e
o0 NPK(50) foram semelhantes entre si, sendo portanto, a idade de corte da planta mais
importante que a quantidade de adubo aplicada ou sua fonte.

Para a LDAc, a estacdo do inverno apresentou interacdo entre as adubagdes
aplicadas e a incorporacdo destas ao solo. O efeito observado para a interagdo nos dois

manejos de solo foi quadrético e positivo (Grafico 1). O manejo de solo com incorporagédo
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foi supeior ao ndo incorporado até a dose de EGP(100), quando entdo os valores para
EGP(150) néo escarifficados foram supriores a este.

As estacOes de verdo, outono e primavera apresentaram efeito para as adubacdes.
No verdo, as parcelas com as maiores doses de EGP até 50 kg ha?, foram as que
apresentaram as maiores concentracdes de LDAc, todavia no outono o tratamento EGP
kg, propiciou a maior concentracdo e menor foi para o tratamento EGP (25) kg. Na
primavera no tratamento testemunha a concentracao foi semelhante aquele de EGO (25),
porém maior que os demais. Os dados revelam uma resposta ndo muitos consistentes
relativos aos tratamentos em condicdes semelhantes nas doses de adubacdes e climaticas.
Este fato pode ocorrer pois em parcelas mais adubadas, onde a frequéncia de corte é
maior, a aceleracdo do crescimento pode também acarretar maiores incrementos destes
compostos.

Os resultados para as concentragdo de macronutrientes na fitomassa do capim
Marandu, para os minerais N, P, K, Mg e Ca podem ser visualizados na Tabela 6. Nao
houve interacdo entre os tratamentos de adubacdo e 0 manejo com ou sem incorporacao
da adubacéo, e ndo foi observado efeito isolado para 0 manejo de solo. Adubacdes com
EGP e NPK apresentaram efeito significativo em todas as estacdes avaliadas.

Para N, as menores concentraces foram sempre observadas no EGP(0), fato este
ligado a ndo inclusdo de nutrientes no sistema via adubacdo. Para todas as estaces, 0
aumento da dose de EGP propiciou um aumento na concentracdo do N na planta, sendo
as parcelas mais adubadas, especialmente nos tratamentos de EGP(100) e EGP(150), as
que apresentaram as maiores concentracfes de N. O N trata-se de elemento que é exigido
pelas plantas em maior quantidade, geralmente representando de 20 a 40 g/kg da massa
seca dos tecidos vegetais e é componente integral de muitos tecidos (TAIZ & ZEIGER,

2004). A variacéo da concentragdo do N foi de 16,17 a 26,68 g kg™, para o verdo, 13,17
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a 24,61 g kg™ no outono, 11,76 a 24,54 g kg* e 14,83 a 25,81gkg™, sendo esses valores
semelhantes aos encontrados por Primavesi et al. (2006), trabalhando com duas fontes
quimicas de N, observaram variacdo 17 a 24. A faixa adequada de N varia de 13 a 20
(WERNER et al., 1996), sendo essas quantidades alcancadas por todos os tratamentos,
exceto para a testemunha na estacdo do inverno, fato esse pode ser a ndo adubacao destas
parcelas e a idade avancada das plantas, dada ao longo intervalo entre cortes.

Quando comparam-se os tratamentos EGP(50) e NPK(50) observa-se que as
médias para a concentracdo do N foram semelhantes, revelando que as duas fontes de
nutrientes sdo eficientes quanto ao fornecimento de N para o capim Marandu. De acordo
com Ferolla et al. (2008), é importante produzir forragem com alto teor de nitrogénio
total, que pode ser alcancado por meio de plantas produzidas em manejo com boas
condicdes abioticas e fertilizacdo adequada a fim de garantir uma massa de forragem com
qualidade adequada aos animais.

Para P, a as adubacfes com EGP e NPK propiciaram aumentos na concentracao
de fésforo nos tecidos, principalmente nas doses mais elevadas de EGP. No outono e
inverno, o tratamento quimico foi semelhante ao organico, na primavera e verao o
tratamento organico foi superior ao quimico, principalmente quando comparam-se as
mesmas dosagens de P ha™* ano™ nos tratamentos EGP(50) e NPK(50). Apesar das doses
aplicadas variarem de 0 a 150 kg de P ha?, e de haver diferenca entre os tratamentos, o
aumento entre as concentracGes ndo é tdo acentuada, fato esse que pode estar ligado a
baixa mobilidade do P no solo (COSTA et al., 2008), que &, frequentemente, o fator que
restringe o crescimento de plantas, e em consequéncia nos a quantidade nos tecidos
(HINSINGER, 2001). Porém, as concentracbes de P encontradas nos tratamentos
avaliados seriam suficientes para atender as demandas deste nutriente para bovinos de

corte, de bovinos de leite e de ovinos (FREITAS et al., 2007). As concentragdes de P nos
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tecidos foliares encontradas variam de 2,40 a 4,25 g kg™, e exceto para o tratamento
testemunha, a quantidade de P nos tecidos estd acima da faixa preconizada por Werner et
al. (1997), que é de 0,8 a 3,0 g kg™. Esse resultado também foi observado por Silva et al.
(2013) e Lana et al. (2010), que utilizando cama de frango como fonte de adubacao
fosfatada, também observaram concentracdes de P consideradas altas.

Para as concentragdes de K, as estacOes de outono e inverno, apresentaram valores
superiores as outras estacdes. As médias obtidas, mostraram-se proximas a faixa ideal
para o capim Marandu, sendo esta de 12 a 30 g kg (WERNER et al., 1996), porém o
teor tem variado entre 4,3 e 28,0 g kg* (MONTEIRO et al., 1995). A estacdo do outono
apresentou as maiores concentragdes de K, variando de 15,01 a 19,34 g kg™ e a estagdo
da primavera os menores, variando entre 6,11 a 16,65 g kg*. De forma geral, para as
plantas adubadas, os valores de K estdo muito acima da quantidade diaria exigida por
vacas leiteiras com 400 kg de peso vivo e producdes de 7 a 20 L dia™, que é de 9 g kg™
de K (NRC, 2001).

Os teores de Ca e Mg da forragem ficaram acima da faixa adequada para esses
nutrientes que é de 3,0 a 6,0 g kg™ parao Cae de 1,5a 4,0 g kg™ parao Mg (WERNER
et al., 1996), até mesmo no tratamento testemunha. Esses resultados discordam daqueles
apresentados por Silva et al. (2012), que verificaram reducdo nas concentracfes de Mg
com aumento de aplicacdo de esterco de galinha poedeira aos 95 dias ap0ds aplicacdo em
capim Marandu.

Os resultados para as concentragdes de micronutrientes na fitomassa do capim
Marandu, incluindo os minerais Fe, Mn e Zn podem ser visualizados na Tabela 7. Para os
nutrientes avaliados, houve interacdo entre as adubagdes e 0 manejo de solo para o Fe e
0 Zn. Na primavera, e ndo houve efeito isolado para o manejo de solo. A adubagéo

apresentou efeito significativo em todas as estagdes avaliadas.
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Para o ferro, na estacdo da primavera o efeito observado quadratico, com médias
superiores para 0 manejo com escarificacdo do solo (Gréafico 2). Ndo foram observadas
diferencas para as estac6es do verdo, outono e inverno, com respectivas médias para estas
estacOes 187,7, 132,3, 175,2 mg kg, sendo que essas concentracdes podem estar acima
das recomendadas por Malavolta (1997), se estiverem acima da faixa de 100 a 150 mg
kg™. Silva et al. (2012) observam que a aplicagdo de cama de aviario pode elevar os teores
de ferro na planta, dada a alta concentracdo deste nutrientes nos dejetos. Eguchi et
al.(2015) tambeém encontrou em seu trabalho excesso de ferro no tecido foliar do capim
Marandu ao trabalhar com doses de EGP.

Para as concentracGes de Zn, o verdo ndo apresentou efeito significativo, com
média de 43,5 mg kg O outono e o inverno apresentaram efeito significativo isolado,
sendo que no outono, as concentragcdes de Zn foram superiores para 0s tratamentos
EGP(25) e EGP(150), inferiores a esta, porém semelhantes entre si para EGP(0), EGP(50)
e EGP(100), e com os menores valores associados a adubacdo quimica. Ja no inverno, o
EGP(150) foi superior as demais doses, e estas semelhantes entre si. Para a estacdo da
primavera houve interacdo entre 0 manejo de solo e as adubacGes aplicadas, havendo uma
resposta quadratica positiva e superior para 0 manejo com incorporacao, sendo a resposta
do ndo incorporado linear (Grafico 3). As concentraces de Zn, conforme Abreu et al.
(2007) e Werner et al. (1997) que variam de 20 a 50 mg kg™. Esses resultados s&o
semelhantes encontrados por Eguchi et. al (2015), que também apresentou excesso de Zn

nos tecidos foliares do capim Marandu.

Conclusdes
O manejo de escarificagdo do solo para a incorcoracdo dos adubos nao afeta 0s
teores de PB, FDN, FDA e LDA do capim Marandu, todavia a adubacdo com EGP

propicia melhoria na composic¢ao quimica da forrageira.
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A aplicacdo de adubo quimico ou orgéanico, desde que mantidas quantidades
similares de macronutrientes, ndo altera os resultados das caracteristicas avaliadas neste
estudo.

O uso do EGP aumenta a quantidade de nutrientes no tecido vegetal e a adubacao
com EGP incrementa os teores de microminerais do tecido vegetal, e até, podendo atingir

valores excessivos em tecido foliar de capim Marandu
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Tabelas, graficos e tabelas

Figura 1- Dados climatolégicos durante o periodo experimental.
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Fonte: Laboratdrio de Analises de Sementes da Universidade Estadual de Maringa.

Tabela 1. Composic¢do quimica do solo da area experimental em julho de 2013.

Bloco pH AI** H*+AlI"* Ca®® Mg? K* C P Fe Zn Cu Mn

(0 1 P —— cmolcdm® -------------- R e ——— mg dm-3--------------

Bl 49 000 254 077 067 011 7,36 6,90 129,00 3,96 3,01 147,62
B2 500 000 254 091 058 015 8,13 5,30 194,76 4,09 3,12 152,90
B3 49 000 254 093 052 010 7,75 6,40 180,96 3,78 3,04 133,10
B4 49 000 254 086 049 015 968 6,50 218,70 4,34 3,61 143,22

Fonte: Laboratdrio de Agroquimica e meio ambiente da Universidade Estadual de Maringa.

Tabela 2. Composicdo quimica do esterco de galinha poedeira em dezembro de 2013.

Ntotal Ca*®* Mg? K* C P Fe Zn Cu Mn

----% mg.kgt------------
1,85 31,35 3,20 4,92 3539 0,87 2591,8 230,99 153,15 999,02

Fonte: Laboratdrio de Agroquimica e meio ambiente da Universidade Estadual de Maringa.
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Tabela 3.Concentracdes de proteina bruta das fracdes Iamina foliar e colmo+bainha do capim

Marandu, adubada ou ndo, ou fertilizada com doses de esterco de poedeira, nas estacdes do ano.

Tratamentos
Estacbes  EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)
Proteina bruta da lamina foliar (g Kg?)
Verdo 58,91C* 96,24AB 92,22B 96,11AB 103,87A 91,97B
Outono 51,10D 62,54C 66,92BC 70,27B 76,94A 65,13BC
Inverno 45,82E 68,17D 74,91C 81,617B 90,8A 66,92D
Primavera  58,38C 75,14B 75,86B 77,12B 84,44A 78,68B
Média 53,55 75,52 77,47 81,27 89,01 75,67
EPM 7,31 8,69 8,80 9,01 9,43 8,69
Proteina bruta do colmo + bainha (g Kg?)
Verdo 37,92 35,97 35,79 36,37 39,41 33,14
Outono 34,43B 44,92A 44,82A 46,34A 47,92A 45,14A
Inverno 30,16B 39,98AB 37,90AB 44,04A 35,93AB 36,12AB
Primavera  35,86B 43,79A 43,16A 43,19A 44,82A 44,581A
Média 34,59 41,16 40,40 42,48 42,02 39,75
EPM 5,88 6,41 6,35 6,58 6,44 6,34

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem os tratamentos pelo
Teste Tukey (p < 0,05).
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Tabela 4. Concentrag@es fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido das fracdes

lamina foliar e colmo+bainha do capim Marandu, adubada ou néo, ou fertilizada com doses de

esterco de poedeira, nas esta¢6es do ano.

Tratamentos
Estacio  EGP(0) EGP(25) EGP(50) [EGP(100) EGP(150)  NPK(50)
Fibra em detergente neutro da lamina foliar (g Kg?)
Veréo 745,86 A* 695,89B 632,65B 641,79B 661,32B 721,15A
Outono  770,54A 683,84B 636,95BC 644,52BC  631,656BC  671,56BC
Inverno  765,45A 729,99A 651,75B  634,55B 629,68B 663,41B
Primavera 74891A  700,19AB  649,89BC  627,07C  649,96BC  699,18AB
Média 757,69 702,4775 640,45 636,9475  643,1525 688,825
EPM 27,57 26,59 25,11 25,22 25,36 26,24
Fibra em detergente neutro do colmo + bainha (g Kg?)
Verédo 740,76A 716,91AB  693,20BC  673,81C 708,74ABC 719,65AB
Outono 737,73A 724,22AB  693,80AB 671,17B 700,83AB 706,18AB
Inverno 773,12A 759,65AB  729,24AB  706,62B 736,26 AB 742,90B
Primavera 754,17A  730,27ABC 706,49BC  687,08C 722,15ABC 732,78AB
Média 751,44 733,59 705,68 684,67 716,93 725,37
EPM 27,41 27,08 26,56 26,16 26,77 26,93
Fibra em detergente &cido da lamina foliar (g Kg)
Verédo 445,15A 441,80A 415,69B 416,08B 401,30B 415,14B
Outono 463,81A 414,13B 372,35B 424,45B 372,39B 402,31B
Inverno 498,66A 449,47B 405,47C 459,34B 406,98C 435,21B
Primavera 458,80 455,12 428,49 429,25 414,62 414,93
Média 466,60 440,13 405,5 432,28 398,85 416,89
EPM 21,60 20,97 20,13 20,79 19,97 20,41
Fibra em detergente acido do colmo + bainha (g Kg?)
Verédo 430,00A 442 09A 411,76AB  379,40B 425,54A 427,49B
Outono 475,79A 432,67B 429,86B 416,31B  448,93AB 420,78B
Inverno 511,12A 468,15B 465,23B 451,20B  484,35AB 456,14B
Primavera 443,33A 455,29A 425,18AB  393,25B 438,11A 440,69A
Média 465,06 449,55 432,99 410,04 449,23 436,27
EPM 21,56 21,20 20,80 20,24 21,19 20,88

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem pelo Teste Tukey (p

< 0,05).
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Tabela 5. Concentracgdes de lignina em detergente &cidodas fragdes lamina foliar e colmo+bainha

do capim Marandu, adubada ou ndo, ou fertilizada com doses de esterco de poedeira, nas estacdes

do ano.

Tratamentos
Estacdes  EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150)  NPK(50)
Ligninaem detergente acido da lamina foliar (g kg?)
Verédo 36,16A 35,82AB 34,31AB 32,19AB 29,52C 32,15AB

Outono 41,44 47,94 46,95 47,22 42,65 45,16
Inverno 44,25 43,89 43,45 41,95 44,28 42,91
Primavera 33,68 31,19 32,09 30,37 30,06 27,98
Média 39,79 41,02 40,83 39,84 38,99 38
EPM 6,30 6,40 6,38 6,31 6,24 6,21

Lignina em detergente acido do colmo+bainha (g kg?)

Verdo 48,36C 50,61C 62,50AB 63,44A 63,64A 55,55BC
Outono  54,73BC 50,92C 53,67BC 55,97BC 64,83A 56,18BC
Inverno!  49,32BC  47,65CD 44,94D 50,92BC 55,76A 52,32AB

Primavera  47,17A 49,47AB 55,62BC 58,33C 61,65C 55,31BC

Média 49,89 49,66 54,17 57,165 61,47 54,84

EPM 7,06 7,04 7,36 7,56 7,84 7,40

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem pelo Teste Tukey (p

< 0,05). Interacéo significativa entre os tratamentos de adubac&o e o manejo de solo.
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Tabela 6. Concentragdo de macronutrientes no tecido foliar do capim Marandu, com doses de

esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, nas estacdes

do ano.
Tratamentos
Estacbes EGP(0)  EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150)  NPK(50)
Nitrogénio (gramas kg?)
Verdo 16,17D* 21,82BC 23,73BC 25,49A 26,68A 23,66BC
Outono 13,17C 18,19B 16,58B 24,61A 22,8A 17,31B
Inverno 11,76C 16,79B 21,43A 22,19A 24 54A 21,39A
Primavera 14,83C 19,08B 19,73B 19,96B 25,81A 19,24B
Média 13,98 18,97 20,36 23,06 24,95 20,4
EPM 3,73 4,35 451 4,80 4,99 451
Fosforo (gramas kg?)
Verdo 2,76D 3,85AB 3,89AB 4,12A 4,03A 3,75C
Outono 2,56C 3,52B 3,61B 3,64B 3,72B 4,25A
Inverno 2,40B 3,50A 3,48A 3,45A 3,50A 3,66A
Primavera 2,53C 3,61A 3,64A 3,85A 3,78A 2,88BC
Média 2,56 3,62 3,65 3,76 3,75 3,63
EPM 1,60 1,90 1,91 1,941 1,93 1,90
Potassio (gramas kg™)
Verdo 9,68C 11,91A 12,23A 12,55A 10,51B 9,05C
Outono 15,01C 19,34A 15,15C 15,91C 17,31B 18,44A
Inverno 14,62B 16,81A 16,65A 16,04A 13,94C 14,28B
Primavera 13,01A 6,12C 10,22B 10,81B 6,11C 10,62B
Média 13,08 13,54 13,56 13,82 11,96 13,09
EPM 3,61 3,68 3,68 3,71 3,45 3,61
Magnésio (gramas kg)
Verdo 5,35B 4,80C 5,18B 5,61AB 5,85A 4,25C
Outono 4,93AB 5,27AB 5,63A 5,05AB 5,49AB 4,77B
Inverno 5,08BC 5,39B 4,95B 5,26B 5,69A 4,20C
Primavera 5,18B 5,01B 5,03B 5,49B 6,21A 3,86C
Média 5,20 5,06 5,19 5,23 5,81 4,27
EPM 2,28 2,25 2,23 2,37 2,41 2,06
Célcio (gramas kg?)
Verdo 9,18B 11,43A 10,46A 11,01A 11,43A 11,47A
Outono 10,17AB 9,85B 12,64AB 11,42AB 12,17A 10,64AB
Inverno 8,86C 11,15A 10,69AB 10,62AB 11,36A 9,88B
Primavera 9,12C 10,97AB 10,42B 11,49A 13,47A 9,93C
Ly 9,15 11,06 10,575 11,215 11,8 10,285
Média
EPM 3,07 3,31 3,25 3,34 3,43 3,20

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes diferem para entre si para os tratamentos

pelo Teste Tukey (p < 0,05).Interacdo significativa entre os tratamentos de adubagio e 0 manejo de solo.
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Tabela 7. Concentracdo de micronutrientes no tecido foliar do capim Marandu, com doses de
esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, nas estagdes

do ano.

Tratamentos
EstacOes EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)
Ferro (miligramas kg™)

Verao 195,2* 174,8 187,4 197,1 193,5 178,7
Outono 135,8 114,8 127,6 160,1 125,6 129,8
Inverno 166,2 196,1 183,5 168,2 182,93 154,3

Primaveral  135,8B 161,9A 163,4A 168,8A 167,9A 120,0B

Média 163,2 161,9 165,4 170,3 167,4 154,2

EPM 12,77 12,72 12,86 13,04 12,94 12,42

Manganés (miligramas kg?)
Verdo 31,71A 19,32C 21,34ABC 14,96C 20,74BC 30,28AB

Qutono 26,61 25,49 23,63 22,52 26,03 19,23
Inverno 25,47 29,79 26,54 28,10 29,19 29,89
Primavera 22,95 18,26 16,91 17,53 22,19 14,92
Média 26,68 23,21 22,10 22,71 24,51 23,58
EPM 5,16 4,81 4,70 4,76 4,95 4,85
Zinco (miligramas kg?)
Verdo 46,12 41,01 36,81 55,69 40,62 41,66
Qutono 47,46B 55,97A 44,01B 43,07B 51,68A 37,19C
Inverno 67,94B 68,18B 72,56B 69,36B 87,83A 63,78B
Primavera® 41,01 36,09 53,68 55,64 40,95 43,51
Média 50,63 52,81 51,76 55,94 55,27 49,035
EPM 7,11 7,26 7,19 7,47 7,43 7,25

EPM: Erro padrdo da média. *Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem pelo Teste Tukey (p
< 0,05). Interacéo significativa entre os tratamentos de adubac&o e o manejo de solo.
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Grafico 1. Equagdes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinacdo para a concentracdo de LDAc
do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem

manejo de incorporagdo ao solo, na estacdo da primavera.
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Gréfico 2. Equacdes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinacéo para a concentracdo de ferro na
fitomassa do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco de poedeira ou adubo quimico, com

ou sem manejo de incorporacédo ao solo, na estacdo da primavera.
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Gréfico 3. Equaces de regressao ajustadas e coeficiente de determinagdo para a concentragdo de zinco na
fitomassa do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco de poedeira ou adubo quimico, com

ou sem manejo de incorporacdo ao solo, na estacdo da primavera.
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IV - Correlagdo entre monolignoides e a digestibilidade do capim Marandu
fertilizado com esterco de poedeiras e incorporado ou nédo ao solo

(Normas: Revista Brasileira de Zootecnia - ISSN 1806-9290)

Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar a composic¢do quimica do capim Marandu,
sob doses de esterco de galinha ou adubacdo quimica, com e sem manejo de solo com
escarificacdo a 0,2m de profundidade. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro repeti¢cGes num arranjo fatorial 6X2, com seis tratamentos
de adubacéo e dois tipos de manejo de solo, com ou sem incorporacdo da adubacgéo. As
épocas de avaliacdo foram divididas em verdo (2013/2014), outono (2014), inverno
(2014) e primavera (2014). Os tratamentos foram baseados na recomendacéo de fosforo
(P) para formacéo e manutencdo das espécies do grupo 11, segundo Oliveira (2003), de
50kg de P,0s ha, sendo as doses de P utilizadas foram: 0, 25, 50, 100 e 150kg de P ha
com base na concentracdo de P contida no esterco de galinha poedeira. Para a DIVc, nas
estacdes de verdo, outono e primavera ocorreu efeito para adubacédo. Para a DIVT, houve
efeito para de adubacéo nas estacOes de verdo, outono e primavera, e interagdo entre 0s
tratamentos o inverno. A concentragdo de monomeros Gf, Hf e Sf foram influenciadas
pelas adubacOes aplicadas, assim como as propor¢des de Ge,Hc e Sc.Foi constatada
correlacdo significativa e baixa entre a quantidade de Gf e a DIVMST, e para Gc e
DIVMSc para o tratamento EGP(50), sendo essa uma relacdo de grandeza negativa para
a DIVMST e para a DIVMSc. Foi constatada correlagéo significativa e baixa entre a
quantidade de Gf e a DIVMST, e para Gc e DIVMSc para o tratamento EGP(50), sendo
essa uma relacdo de grandeza negativa para a DIVMSf e para a DIVMSc. Para o
tratamento NPK(50) apresentou uma correlacdo positiva e significativa para a

concentracédo do Sc.

Palavras chave: adubacdo organica, Brachiaria brizantha, forragicultura, guaiacila,

hidroxifenila, siringila,
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IV - Correlation between monolignoids and the digestibility of Marandu grass

fertilized with manure from laying hens and incorporated or not to the soil

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the chemical composition of
the Marandu grass, under doses of chicken manure or chemical fertilization, with and
without soil management with scarification at 0.2m depth. The experimental design was
a randomized block design with four replications in a 6X2 factorial arrangement, with six
fertilization treatments and two types of soil management, with or without incorporation
of fertilization. The epochs of evaluation were divided into summer (2013/2014), autumn
(2014), winter (2014) and spring (2014). The treatments were based on the
recommendation of phosphorus (P) for formation and maintenance of the species of group
I11, according to Oliveira (2003), of 50kg of P205 ha-1, being the doses of P used were:
0, 25, 50, 100 And 150 kg of P ha-1 based on the P concentration contained in poultry
manure. For the DIVC, in the seasons of summer, autumn and spring occurred effect for
fertilization. For the DIVT, there was effect for fertilization in the seasons of summer,
autumn and spring, and interaction between winter treatments. The concentration of
monomers Gf, Hf and Sf were influenced by the applied fertilizations, as well as the
proportions of Gc, Hc and Sc.It was observed a significant and low correlation between
the amount of Gf and the IVDMS, and for Gc and DIVMSc for the EGP treatment (50),
which is a negative magnitude ratio for the IVDMD and for the IVDICC. Significant and
low correlation between the amount of Gf and DIVMSTf was observed, and for Gc and
DIVMSc for the EGP treatment (50), a negative magnitude ratio was found for DIVMSf
and DIVMSc. For the treatment NPK (50) presented a positive and significant correlation

for the concentration of Sc.

Key words: organic fertilization, Brachiaria brizantha, forage crops, guaiacila,

hydroxyphenyl, syringyl,
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Introducgéo

A lignina ¢ um complexo polimero fendlico, encontrada integralmente como
componente da parede celular e ndo pode ser digerida pelas enzimas dos animais
mamiferos (VAN SOEST, 1994). Em gramineas, a lignina é constituida por trés tipos de
unidades monomeéricas: p-hidroxifenila (H), guaiacila (G) e siringila (S) (VANHOLME
et al., 2010). As proporcgdes desses mondmeros na lignina séo influenciadas pelo tipo de
tecido vegetal de origem, pela espécie, pelo estaddio de maturagdo e pelas caracteristicas
do ambiente (SALIBA, 1998; DIXON et al., 2001). O mondémero G é capaz de realizar
uma série de ligacGes éster, entre cada unidade, formando uma estrutura em rede,
enquanto o mondmero S realiza penas ligacGes simples éster entre cada unidade,
formando uma estrutura linear (RALPH et al., 2004).

Apesar da quantidade de lignina poder estar relacionada com a digestibilidade,
outros fatores como a composicdo desse polimero pode afetar esta caracteristica. Existem
evidéncias de que a proporcdo relativa das unidades S e G no polimero de lignina
correlacionam-se com a degradabilidade da parede celular uma vez que, em funcgéo da
possibilidade de realizacdo de um maior nimero de ligagdes, a presenca do monémero G
confere ao polimero uma estrutura mais condensada que dificulta sua degradabilidade
(KISHIMOTO et al., 2010). Entretanto, Grabber (2005) ndo observou diferenca na
degradacéo da fibra quando as proporc¢des de G e S nas plantas foram alteradas. De acordo
com este Ultimo autor, a reducdo da digestibilidade com a maturidade da planta estaria
relacionada a mudancas na estrutura e na composicao quimica da parede celular, sendo
que as alteracdes nas relacfes H, S e G da lignina provavelmente ndo afetam diretamente

a degradacdo da parede celular. J& Fornalé et al. (2012), observaram melhora na digestao
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in vitro de plantas de milho quando a relacdo S:G foi reduzida sem alterar a concentracéao
de lignina.

O objetivo deste estudo foi avaliar a digestibilidade in vitro da matéria seca, a
composicdo monomérica da lignina, e se ha correlacdo entre elas, em Brachiaria
brizantha cv. Marandu fertilizada com doses de esterco de poedeira, em solo manejado

com ou sem incorporacdo do esterco.

Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de
Maringd, localizada em 23° 25” de latitude sul e 51° 57° de longitude oeste, com uma
altitude média de 550 metros. O tipo climatico predominante da regido é o Cfa, segundo
a classificacdo de Kdppen. O periodo experimental foi de 20 de dezembro de 2013 a 21
de dezembro de 2014. O volume pluviométrico total foi de 1.731,2 milimetros (mm) e
ndo ocorreram geadas durante periodo do estudo (Figura 1).

O experimento foi instalado em é&rea estabelecida com capim Marandu
(Brachiaria brizantha cv. Marandu), em cultivo singular, sendo utilizada ha
aproximadamente 10 anos como area de pastejo. O tipo de solo da regido é o Latossolo
Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2013) com textura arenosa média e os resultados da
analise quimica e estas podem ser observados na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro
repeticdes num arranjo fatorial 5X2 +1, com cinco tratamentos de adubacdo com doses
de esterco de poedeira e dois tipos de manejo de solo, mais um tratamento adicional
quimico, usando NPK, com e sem manejo de solo. As épocas de avaliacdo foram divididas
em verdo (2013/2014), outono (2014), inverno (2014) e primavera (2014) e analisadas

separadamente devido o delineamento utilizado. As adubagGes foram baseados na
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recomendacéo de fosforo (P) para manutencdo das especies forrageiras do grupo Ill, ao
qual pertence o capim Marandu, segundo Oliveira (2003), de 50kg de P2Os ha?, sendo as
doses de P utilizadas foram: 0, 25, 50, 100 e 150 kg de P ha™* com base na concentragio
de P contido no esterco de galinha poedeira (EGP) (Tabela 2). Ainda foi adicionado ao
trabalho um tratamento quimico, com valores de NPK similares ao tratamento com EGP
na dose de 50 kg de P hal, sendo a fonte de N utilizada a uréia, a fonte de P o superfosfato
triplo e a de K o cloreto de potéssio. O manejo de solo proposto foi com ou sem a
incorporacdo do EGP ou NPK, sendo realizada via escarificacdo mecénica a 0,2m de
profundidade.

Portanto, os tratamentos utilizados foram: EPG(0):Auséncia de adubacéo;
EPGI(0). Auséncia de adubagdo e incorporacdo; EGP(25)= 2.381 kg ha® de EGP;
EGPi(25)= 2.381 kg ha* de EGP incorporado; EGP(50)=4.762kg hade EGP; EGPi(50)
= 4.762kg ha de EGP incorporado; EGP(100)=9.524 kg ha* de EGP; EGPi(100)=
9.524kg ha de EGP incorporado; EGP(150) = 19.048kg ha* de EGP; EGP(150)i =
19.048 kg ha' de EGP incorporado; NPK(50): 80 kg ha de N, 50 Kg ha* de P.Os e 234
kg halde KCI; NPKi(50): 80 kg ha'de N, 50 kg ha de P,Os e 234 kg ha? de KCI
incorporado.

Em 20 de dezembro de 2013 foi realizada a aplicacdo dos tratamentos nas parcelas
experimentais, de 24m? cada. A adubac&o quimica com P e para adubac3o organica com
doses de EGP, foram realizada com aplicacdo Unica. O N e K correspondentes ao
tratamento quimico foram parcelados e aplicados em trés operacGes, a cada 30 dias, a
partir do inicio do experimento. Apds a aplicacdo dos adubos foi realizada a incorporagéo
dos mesmos ao solo utilizano o implemento agricola Tanden da marca IKEDA modelo

DPT320M, nas parcelas correspondentes ao tratamento com esse manejo de solo.
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Os cortes foram realizados a fim de simular uma situacdo de pastejo com lotacao
intermitente, considerando o ponto de corte 95% de interceptacdo luminosa (IL). Para
mensurar o ponto de corte da forragem foi utilizado o aparelho AccuPAR modelo LP-80
PAR/LAI Ceptometer, duas vezes por semana, em quatro pontos por parcela. Quando o
dossel forrageiro atingia aproximadamente 95% de IL, foram realizadas as coletas para a
avaliacdo da forragem. O numero de cortes por tratamentos e as respectivas datas estdo
apresentados na Tabela 3. Para a amostragem da forragem foi utilizada uma moldura
metalica de 0,25 m?. Foram amostrados dois pontos da parcela com corte a 0,15m do solo.
Ap0s esta coleta, toda a area da parcela foi rebaixada a 0,15m e, na sequéncia, realizada
a remoc¢do manual da biomassa cortada. Em seguida, foram realizados mais dois cortes
para mensurar o residuo, realizando o corte rente ao solo. Apds as coletas, as amostras
foram pesadas frescas e, uma subamosta foi embalada em transferida para estufa de
circulacdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas, para determinacao da matéria seca (MS).

Uma subamostra foi encaminhada ao laboratério para separacdo de seus
componentes morfoldgicos, obtendo-se as fracGes laminas foliares verdes (f), colmos +
bainhas verde (cb) e material morto (mm), e posteriormente pesadas frescas e secas
determinacdo da MS de cada fracdo. Em seguida, as fracdes f e cb foram moidas em
moinho tipo Wiley com peneira de 1mm. Posteriormente foi realizada a analise de MS
definitiva, na estufa de 105 °C, utilizada para os calculos dos parametros analisados
(AOAC,1990). Os valores da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de acordo
com a metodologia de Tilley & Terry (1963), adaptada para a utilizacdo do ramen
artificial, desenvolvida por ANKON®, conforme descrito por Garman (1997).

Uma subamostra do material seco e moido foi levada até o Laboratério de
Bioquimica de Plantas, do Departamento de Bioquimica da Universidade Estadual de

Maringa (BIOPLAN/UEM). Para determinar a composi¢cdo monomérica da lignina foi
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usada a oxidacao com nitrobenzeno. Uma fragdo da parede celular, livre de proteinas (50
mg) (FERRARESE et al. 2002) foi colocada em uma ampola contendo 1 mL de NaOH2M
e 100 pL de nitrobenzeno. A ampola foi selada e aquecida a 170°C por 2,5 horas, com
agitacdo na metade do tempo de reacdo. Apos oxidacdo, a amostra foi resfriada, lavada
duas vezes com cloroférmio, acidificada com HCI 5M e extraida duas vezes com
cloroférmio. Os extratos organicos foram combinados, secos e ressuspendidos em
metanol. Todas as amostras foram filtradas em filtro de 0,45um e analisadas por HPLC.
A fase movel foi 0 metanol/acido acético 4% em agua (20/80, v/v), com fluxo de 1,2 mL
mint. As quantificacbes de H, G e S a 290nm utilizando os padrdes correspondentes. Os
resultados foram expressos como miligramas de mondmero mg* de parede celular.

Os dados foram analisados separadamente por estacdo do ano, e submetidos a uma
analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste Tukey ao nivel
de significancia de 5%, e interpretadas por meio de modelo de regressdo linear multipla
utilizando-se o sistema computacional R (R Development Core Team 2009). Coeficientes
de correlacdo simples de Pearson foram calculados com as médias para determinar
relacBes entre a composicdo monomérica da lignina e a digestibilidade in vitro dos

componentes folha e colmo.

Resultados e discusséo

Os resultados para DIV e DIVch, podem ser observados na Tabela 3. Para a DIVA,
houve efeito para os tratamentos de adubacéo nas estacdes de verdo, outono e primavera,
e interacdo entre os tratamentos de adubacdo e manejo de solo para o inverno. As
variacdes da DIV em funcdo das doses de EGP e adubacgdo quimica nos dois manejos de
solo encontram-se no Gréfico 1. Os dados médios para 0s tratamentos com incorporagéo

do adubo ao solo foram superiores aos sem incorporacao, e o efeito observado foi linear.
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As médias encontradas para a DIV foram semelhantes entre si para todos os
tratamentos nas estagdes do verdo, outono e primavera, exceto para a testemunha que
sempre apresentou digestibilidade inferiores as parcelas adubadas. Para as parcelas que
receberam adubacéo, os valores foram superiores aos encontrado por Trindade et al.
(2007), que obtiveram valores médios de DIVMS 66,08% para o capim Marandu e por
Gerdes et al. (2000), que obtiveram valores medios de DIVMS de 65,5%. Essa
digestibiliade elevada pode estar ligada ao fato de o corte das parcelas terem sido
realizado a 0,15 m do solo aliado ao manejo de IL 95%, pois segundo Pedreira et al.
(2009), esta seriaa melhor estratégia de desfolhacédo para o acimulo de folhas, e Voltolini
et al. (2010), que afirma que esse manejo de pastejo causa efeitos positivos na producéo
e no valor nutritivo da planta forrageira. Além disso, foi observada pouco variabilidade
entre os tratamentos, e isto pode ser explicada pelo nimero de cortes entre as parcelas
adubadas ser semelhante, exceto para o tratamento EGP(150) que apresentou trés cortes
a mais (Tabela 3), sendo portanto as plantas coletadas com idades fisioldgicas
semelhantes.

Para a DIVch, ndo houve interacdo entre tratamentos de adubacdo e manejo de
incorporacdo ao solo, sendo que nas estacdes de verdo, outono e primavera ocorreu efeito
para adubacdo. A estacdo do inverno ndo apresentou efeito, este fato pode estar ligado a
estacao avaliada, na qual as caracteristicas climaticas aumentaram o intervalo entre cortes
em todos os tratamentos, possibilitando o amadurecimento da planta em todas as parcelas
experimentais, ao invés do seu crescimento, e por fim diminuindo a renovacdo dos
tecidos. De forma geral, a DIVMSc os tratamento apresentaram valores semelhantes entre
si, exceto o EGP(0), que teve a menor DIVMScb. Cecato et al. (2004) e Franca et al.
(2007), trabalhando com o capim Marandu e capim Tanzéania, respectivamente, nao

verificaram efeito para a DIVMS.
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Os valores da particdo das unidades monoméricas da lignina, em miligramas
grama™ de parede celular, nos mondmeros siringila (S), guaiacila (G) e p-hidroxifenila
(H) para a fracdo folha (f), e a relacdo S:G (RSf:Gf) sdo apresentados na Tabela 4. As
médias gerais encontradas neste experimento para as concetracdes dos mondmeros, foram
superiores as observadas por Pereira (2014), com valores médios de 2,09 para S, de 11,41
para H e de 4,50 para G, em capim Tanzania, adubado com doses de nitrogénio. Raes et
al. (2003), relataram que existe entre as espécies e entre os tecidos de origem, uma
variacdo nas propor¢des dos mondmeros G, S e H. Neste caso, 0 capim Marandu
apresentou uma maior propor¢do de monémeros na parede celular quando comparado ao
capim Tanzania.

O monémero Gf, nas estacfes de verdo e inverno apresentou efeito isolado para
adubacdo, interacdo significativa entre o manejo do solo e a adubagdo na estacdo da
primavera. Para a estacdo do outono nao houve efeito significativo. Na primavera, a
interacdo entre as adubacdes e 0 manejo de solo foi quadratica e negativa, com as maiores
quantidades do mondmero para o tratamento de EGP(50), e quadratica e positiva para o
ndo incorporado(Grafico 2). De acordo com Kioyta et al. (2012), ligninas com maior
guantidade de mondémeros G possuem maiores quantidades de ligaces recalcitrantes,
portanto sdo de mais dificil digestdo. Porém, relacioando-se os resulados das
concentracdes de Gf (Tabela 4) com a DIVMST (Tabela 3), ndo foram observados esse
efeito de diminuicdo na digestibilidade, quando a concentracdo de G foi superior. Na
estacdo do verdo, o EGP(100) e o NPK(50) apresentaram 0s maiores valores e o
tratamento EGP(150), os menores, e na esta¢do do inverno, as parcelas menos adubadas
apresentaram a menor propor¢ao deste.

Para a concentracédo de Sf, foi observado efeito isolado para adubacéo nas estacOes

de verdo e outono e interacéo significativa entre as adubacdes e 0 manejo do solo para as
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estacdes de inverno e primavera (Tabela 4). O efeito de interacdo nas estacdes de inverno
e primavera pode ser observado no Grafico 3. Para o inverno, as adubac6es que nao foram
incorporadas ao solo tiveram um efeito superior para a concentracdo de Sf que as
incorporadas, sendo o efeito observado quadratico. J& na estacdo de primavera o efeito
foi o inverso. Na estacdo do verdo, as doses de EGP(25), EGP(50) e EGP(100)
apresentaram as maiores medias par o Sf, e os tratamentos EGP(150) e NPK(50) as
menores. No outono, as medias tiveram um comportamento semelhante a estacao
supracitada, sendo que nesta estacdo a testemunha foi semelhante aos
tratamentosEGP(150) e NPK(50). Christiernin (2008) afirmou que polimeros de lignina
com maiores propor¢des da unidade S, sdo mais prontamente colonizadas por
microorganismos do rimen havendo portanto uma maior digestibilidade da forragem.
Novamente, fazendo-se uma comparacdo dos dados obtidos com a afirmacdo de
Christiernin (2008), ndo foi observado aumento da digestibilidade (Tabela 3) quando
houveram maiores participagdes do monomeéro S.

Para o monémero Hf, foi observado efeito isolado para as adubagbes para as
estacdes do verdo e outono, e interacdo significativa entre as adubacdes e 0 manejo de
solo apregoado. No inverno e primavera, o efeito observado para a interacéo foi linear e
negativo (Grafico 4A), com diminuicdo na quantidade de Hf, conforme aumentaram-se
as adubacdes, sendo que o tratamento com adubacdes e incorporacao ao solo apresentou
as menores proporc¢des. Para a primavera, o efeito observado foi linear e negativo para as
adubacBes com incorporacdo, e quadratico para as adubagfes ndo incorporadas. Assim
como o monémero G, o H forma ligacbes complexas, portanto a diminui¢do de suas
proporcdes na lignina apresenta menos reativa, portanto mais fécil de deslignificar.
Porém, se observados os dados de digestibilidade (Tabela 3), ndo ocorreram os efeitos

esperados entre a DVMST e a Hf. Na estac¢do do veréo, as maiores proporcoes de Hf foram
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observadas no tratamento testemunha e na dose EGP(100). Os tratamentos EGP(25) e
NPK (50) foram semelhantes entre si, e superiores aos EGP(50) e EGP(150), que
apresentaram as menores concentracdes. No outono, a maior participacdo do monémero
Hf foi observada para a testemunha, e o tratamento EGP(100) os menores.

A relacdo S:G da fracdo folha (Sf:Gf) apresentou efeito para as adubagdes nas
estacdes de verdo e outono, e foi observada a interacdo significativa entre 0 manejo de
solo e as adubacdes aplicadas para as estacfes de inverno e primavera (Tabela 4). O efeito
de interacdo observado no inverno, foi quadratico e positivo até o tratamento de EGP(150)
e apresentou as maiores medias para o tratamento sem incorporacdo ao solo. Ja para a
estacdo da primavera, ocorreu o efeito contrario para o tratamento de incorporacéao e as
maiores meédias foram observadas na dose EGP(50). As maiores RSf.Gf foram
observadas para os tratamentos EGP(25) e NPK(50), sendo que outros tratamentos
apresentaram médias semelhantes, porém inferiores. Na estacdo do outono, as maiores
relacGes foram observadas para os tratamentos EGP (25, 50 e 150). De acordo com
Klocket al. (2005), uma vez que o mondmero S é menos recalcitrante, apresentando uma
estrutura mais reativa, acredita-se que plantas com alta relacdo S:G sejam mais faceis de
deslignificar. No presente estudo, a relacdo G:S apresentou-se pouco elevada.

Os resultados da particdo das unidades monoméricas da lignina, em miligramas
grama® de parede celular, nos mondmeros S, G e H, e a relacdo S:G da fragdo
colmo+bainha sdo apresentados na Tabela 5. O mondémero Gcb apresentou interacdo
significativa entre o manejo de solo e as adubacdes para as esta¢es do outono e primavera
e ocorreu efeito isolado para adubagdes nas estacbes do verdo e inverno. Na estacdo do
inverno, a menor quantidade de Gcb foi observada na adubacgdo quimica e as maiores nas
doses EGP(0), EGP(50) e EGP(150), sendo as demais semelhantes e inferiores a esta.

Para a estagdo do inverno, foi observado efeito quadréatico (Grafico 6A) para o Geb, sendo
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que as parcelas com incorporacdo dos adubos ao solo foram superiores as néo
incorporadas, até a dose EGP(100), onde o efeito foi inverso. Para a estacdo da primavera
(Grafico 5B), o efeito observado também foi quadratico, porém o incorporado foi superior
ao nado incorporado. Para o verdo, o tratamento testemunha apresentou a maior proporgao
de Gc, mas em contrapartida, a menor digestibilidade (Tabela 3), seguida pelo tratamento
EGP(25). Com os menores valores e semelhantes entre si, estdo os demais tratamentos,
que quando comparados a DIVMSch, ndo corroborando com o trabalho realizado por
Kioyra et al. (2012).

Para 0 monémero Scb, ocorreu interacdo entre 0 manejo de solo e as adubagdes
aplicadas para as estacdes de inverno e primavera, sendo que as estaces de verdo e
outono apresentaram efeito para as adubacGes. Na esta¢do do inverno (Grafico 6 A), o
efeito observado foi quadratico, sendo que para as parcelas com incorporacdo da
adubacdo, as quantidades de Sc foram superiores as ndo incorporadas. Para a estacao da
primavera (Gréafico 6B), foi observado efeito semelhante, porém as parcelas com
incorporacdo de adubacédo foram superiores apenas até a dose de EGP(100), onde houve
entdo a inversdo das respostas. No verdo, a adubacdo com EGP(150) proporcionou uma
maior quantidade de Sc e, a adubacdo com EGP(100) a menor. As demais foram
intermedidrias a essas e semelhantes entre si. No outono, as menores concentracdes foram
observadas nas doses EGP(0) e EGP(100), e as maiores concentracdes para EGP(25) e
EGP(150) (Tabela 5).

O mondmero H apresentou interacdo entre o manejo de solo e as adubacdes
aplicadas para as estagdes de verdo e primavera, e efeito isolado para as adubagdes nas
estacOes de outono e inverno. No verdo, o efeito observado foi linear e positivo (Gréafico
8 A), sendo que as parcelas com incorporacéo da adubacdo tiveram médias maiores que

as ndo incorporadas. Para estacdo da primavera (Grafico 8 B), foi observado efeito
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quadratico negativo para as parcelas ndo incorporadas e positivo para as parcelas
incorporadas, sendo que a incorporacdo da adubacdo diminuiu a quantidade de Hc até o
tratamento EGP(50).

Para a RSch:Gcb, foi observado apenas efeito isolado para as adubacGes. A
estacdo de verdo apresentou as menores proporgdes para o tratamento testemunha e o de
EGP(150), e as maiores para EGP(25) e NPK(50); para o outono, as maiores proporcoes
foram observadas para os tratamentos EGP(25), EGP(50) e EGP(150), sendo os demais
inferiores a estes e semelhantes entre si. Para o inverno, o EGP(0), foi o tratamento que
apresentou 0s menores valores em comparagdo aos demais, e na primavera, as maiores
relacbes S/G foram observadas nos tratamentos EGP(25) e EGP(150). Quando
comparamos estes resultados com a DVMSch (Tabela 3), podemos concluir que nédo
houve influencia direta dessa relagdo com a digestibilidade. Esses dados ndo corroboram
com o trabalho publicado por Chen et al. (2002), que utilizaram a transgenia para gerar
19 plantas com modificacdes na composicdo monomérica da lignina, e dentre elas, duas
se destacaram por apresentar menores teores de lignina total e dos monémeros S e G,
menores relacbes S:G, e como resultado final, DIVMS superiores em até 9,5 unidades
percentuais em relacdo as plantas controle.

Na tabela 6 estdo apresentados os coeficiente de correlacdo de Pearson entre
unidades monoméricas da lignina siringila (S), guaiacila (G) e p-hidroxifenila (H) e a
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), das fracbes folha(f) e
colmo+bainha(cb) do capim Marandu. Foi constatada correlacdo significativa e baixa
entre a quantidade de Gf e a DIVMSH, e para Gc e DIVMSch para o tratamento EGP(50),
sendo essa uma relacédo de grandeza negativa paraa DIVMSf=75,66 — 0,907(Gf) e para
a DIVMScbh=65,36 — 0,5095(Gcb), enfatizando que quantidades inferiores do monémero

G afetam positivamente a DIVMS (KIYOTA et al., 2012). Para o tratamento NPK(50)



107

apresentou uma correlacao positiva e significativa para a concentracdo do Scb, sendo a
DIVMSch=65,36 + 0,3774(Gcb). Os outros tratamentos ndo apresentaram nenhuma
correlagdo. Valenciaga et al. (2009) constatou em seu trabalho uma alta correlacédo entre
os mondmeros e a digestibilidade, trabalhando com capim elefante e idades de corte, sem
adubacdo.

Entretanto, Grabber (2005) néo relatou diferenca na degradacéo da fibra quando
as proporcgdes de G e S nas plantas foram alteradas. De acordo com este ultimo autor, a
reducdo da digestibilidade com a maturidade da planta estaria relacionada a mudancas na
estrutura e composic¢ao quimica da parede celular, sendo que as alteracdes nas relacdes
H, S e G da lignina provavelmente ndo afetam diretamente a degradacdo da parede
celular. Formalé et al. (2012), observaram aumento na digestibilidade in vitro de plantas

de milho quando a relacdo S:G foi reduzida sem alterar a concentragéo de lignina.

Conclustes

A digestibilidade in vitro da matéria seca é influenciada pela adubacdo com
esterco de galinha e/ou adubacdo quimica, sendo que as plantas adubadas tiveram maior
digestibilidade que as ndo adubadas.

As modificacbes nas proporcdes dos monémeros nao tiveram influéncia sobre a
digestibilidade in vitro da matéria seca, assim como o efeito da relacdo entre 0s
mondmeros siringil e guaiacil.

A aplicacdo de doses de esterco de galinha e adubacdo quimica modificam os
teores de siringil, guaiacil e p- hidroxofenil da lignina nas fracbes colmo + bainha e
lamina foliar do capim Marandu.

A propor¢cdo de monomeros siringil, guaiacil e p- hidroxofenil da liginina

apresentaram baixa correlagdo com a digestibilidade in vitro da matéria seca
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Figura 1- Dados climatolégicos durante o periodo experimental.
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Fonte: Laboratorio de Analises de Sementes da Universidade Estadual de Maringa.

Tabela 1. Composigdo quimica do solo da area experimental em julho de 2013.

Bloc
0 pH AI"® H'+AI" Ca*™ Mg™? K C P Fe Zn Cu Mn
Cacl

3 mmmmmmemmemeee- cmoledm3---m-mmneeeee- gdm? e mgdm 3--------------

Bl 490 000 254 077 067 011 736 6,90 129,00 3,96 3,01 147,62
B2 500 000 254 091 058 0,15 8,13 530 194,76 4,09 3,12 152,90
B3 490 000 254 093 052 010 7,75 6,40 180,96 3,78 3,04 133,10
B4 490 000 254 086 049 0,15 968 6,50 218,70 4,34 3,61 143,22

Fonte: Laboratorio de Agroguimica e meio ambiente da Universidade Estadual de Maringa.
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Tabela 2. Composi¢do quimica do esterco de galinha poedeira em dezembro de 2013.

MS Ntotal Ca*®* Mg”? K* C P Fe Zn Cu Mn

-- % mg.kg!

80,70 1,85 31,35 3,20 4,92 3539 0,87 25918 230,99 153,15 999,02

Fonte: Laboratorio de Agroguimica e meio ambiente da Universidade Estadual de Maringa.

Tabela 3. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das fracdes lamina foliar e
colmo+bainha do capim Marandu, adubada ou néo, ou fertilizada com doses de esterco de

poedeira, nas estagdes do ano.

Tratamentos
Epoca EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)

Digestibilidade in vitro da matéria seca da lamina foliar (%)

Verdo 66,74B" 72,86A 72,80A 73,99A 72,41AB  73,09A
Outono 60,39B 71,98A 72,21A 71,56A 71,53A 73,11A
Inverno! 62,25 63,94 64,37 63,75 65,21 63,94

Primavera 65,76B 71,85A 71,81A 72,11A 71,49A 72,77A
Média 63,78 70,15 70,21 70,35 70,16 70,72
EPM 7,98 8,37 8,38 8,38 8,37 8,40

Digestibilidade in vitro da matéria seca do colmo + bainha (%)

Verdo 54,9C 58,71AB 57,47AB 60,24AB 62,36A 63,41A
Outono 59,08B 63,98AB 66,01A 62,39AB  63,47AB 62,70AB
Inverno 61,47B 59,74AB 59,44AB 59,20AB 60,81A 61,47A

Primavera 64,50 63,12 64,88 63,18 62,48 65,42
Média 59,98 61,38 61,95 61,25 62,28 63,25
EPM 7,74 7,83 7,87 7,82 7,89 7,95

EPM-Erro padrdo da média; *Médias seguidas de letras diferentes diferem para entre si para os
tratamentos pelo Teste Tukey (p < 0,05).! Interacéo significativa entre as adubacdes aplicadas e 0 manejo
de solo.
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Tabela 4. Composi¢do monomérica da lignina, nas unidades Siringila (S), Guaiacila (G) e p-
hidroxifenila (H), miligramas de mondémero mg de parede celular, e a razdo entre a siringila e a
guaiacila na fracdofolhado capim Marandu, adubada ou ndo, ou fertilizada com doses de esterco
de poedeira, nas estacfes do ano.

Tratamentos
Epoca EGP(0) EGP(25) EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)
Guaiacila da fracédo folha(Gf)

Veréo 14,31B" 14,75B 14,45B 15,11A 12,16C 15,622
Outono 13,78 14,04 14,16 14,07 14,71 13,83
Inverno 14,37AB 14,23AB 14,3A 14,24AB 14,52A 13,77B

Primavera® 13,28 13,36 12,98 13,95 12,69 11,37
Média 13,95 14,09 13,97 14,34 13,52 13,64
EPM 3,73 3,75 3,73 3,78 3,67 3,69

Siringila da fracéo folha(Sf)

Veréo 3,92B 4,50AB 4,03B 4,36B 2,59C 2,52C
Outono 2,38B 4,20A 3,78AB 2,47B 3,84A 2,53B
Inverno! 2,43 3,14B 3,62 3,40 3,38 3,62

Primavera® 2,44 3,51 3,18 2,54 2,26 3,05

Média 2,91 3,83 3,65 3,19 3,05 2,93

EPM 1,70 1,95 1,91 1,78 1,73 1,71

p-hidroxifenila da fragdo folha(Hf)

Veréo 7,38A 5,42B 4,75C 7,22A 4,15C 5,65B
Outono 7,42A 5,60B 3,80C 3,12D 5,31B 3,29CD
Inverno! 6,23 5,85 5,64 5,28 5,31 5,03

Primavera® 6,52 4,85 3,42 4,38B 3,8 3,59
Média 6,88 5,43 4,40 5 4,65 4,39
EPM 2,62 2,33 2,09 2,23 2,15 2,09

Razdo sirngila:guaiacila da fracao folha(RSf:Gf)

Verdo 0,28AB 0,31A 0,28AB 0,27AB 0,21C 0,32A
Outono 0,17B 0,30A 0,26A 0,17B 0,26A 0,18B
Inverno 0,17B 0,22A 0,23A 0,24A 0,23A 0,23A

Primavera 0,19B 0,26A 0,17B 0,18B 0,18B 0,25A
Média 0,20 0,27 0,23 0,23 0,22 0,24
EPM 0,45 0,52 0,48 0,46 0,46 0,49

EPM:Erro padrdo da média; *Médias seguidas de letras diferentes diferem para entre si para os
tratamentos pelo Teste Tukey (p < 0,05).! Interacéo significativa entre as adubacdes aplicadas e 0 manejo
de solo.
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Tabela 5. Composi¢cdo monomeérica da lignina, nas unidades Siringila (S), Guaiacila (G) e p-
hidroxifenila (H), miligramas de mondémero mg de parede celular, e a razdo entre a siringila e a
guaiacila na fracdo colmo+bainha do capim Marandu, adubada ou ndo, ou fertilizada com doses

de esterco de poedeira, nas esta¢fes do ano.

Tratamentos
Epoca EGP(0) EGP(25)  EGP(50) EGP(100) EGP(150) NPK(50)
Guaiacila da fracdo colmo+bainha(Gc)
Verdo 16,48A* 14,54B 13,58C 13,87C 13,89C 13,58C
Outono? 15,3A 14,42B 13,12C 15,25A 14,42B 15,24A

Inverno 15,92A 15,78AB 15,95A 15,81AB 16,08A 15,33B
Primavera  14,58A 13,42BC 12,31D 13,87AB 13,05C 13,27BC

Média 15,57 14,54 13,74 14,7 14,36 14,355
EPM 3,84 3,81 3,70 3,83 3,78 3,78
Siringila da fragdo colmo+bainha (Sc)

Veréo 3,51B 3,30B 3,51B 2,61C 4,25A 3,32B
Outono 2,41C 4,02A 3,62B 2,68C 4,42A 3,41B
Inverno? 2,02 2,53 2,48 2,61 2,53 2,43

Primavera® 2,10 2,92 2,66 1,77 3,49 2,4

Média 2,51 3,195 3,0675 2,4175 3,6725 2,89

EPM 1,58 1,78 1,75 1,55 1,91 1,71

p-hidroxifenila da fragdo colmo+bainha (Hc)

Verdo! 7,49AB 521A 6,58 7,08AB 5,34A 6,34AB
Outono 7,33C 5,23F 6,51D 10,09A 5,68E 9,28B
Inverno 6,34A 6,48A 6,39A 6,35A 6,37A 6,352

Primavera® 6,09C 3,05E 5,76C 8,67A 4,64D 7,03B

Média 6,81 4,99 6,31 8,04 5,50 7,25

EPM 2,61 2,23 2,511 2,83 2,34 2,69
Razdo sirngila:guaiacila da fragdo colmo+bainha (RSc:Gc)

Veréo 0,21C 0,31AB 0,28AB 0,27B 0,21C 0,32A
Outono 0,15C 0,29A 0,27A 0,17C 0,30A 0,22C
Inverno 0,13B 0,16A 0,16A 0,16A 0,17A 0,15A

Primavera 0,14C 0,23B 0,22B 0,13C 0,13C 0,19B

Média 0,157 0,24 0,23 0,18 0,20 0,22

EPM 0,396 0,49 0,48 0,42 0,45 0,462

1EPM: Erro padrédo da média; *Médias seguidas de letras diferentes diferem para entre si para os
tratamentos pelo Teste Tukey (p < 0,05).** Interagdo significativa entre as adubac6es aplicadas e o
manejo de solo
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Tabela 6. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre unidades monomeéricas da lignina siringila
(S), guaiacila (G) e p-hidroxifenila (H) e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), das
fracdes folha(f) e colmo(c) do capim Marandu.

Parametro Tratamentos Siringila (S) Guaiacila (G) p-hidroxifenila (H)

EGP(0) 0,1714 0,4225 -0,1387

EGP(25) -0,0301 0,1131 0,3492
DIVMSf EGP(50) 0,3632 -0,4907* -0,1792
EGP(100) -0,0429 0,1046 -0,1249
EGP(150) -0,2956 -0,1854 -0,3415

NPK(50) -0,2113 -0,1216 -0,1262

EGP(0) -0,0857 0,3640 0,2223

EGP(25) 0,2182 -0,1322 0,1237

DIVMSc EGP(50) 0,3856 - 0,5095* 0,4017
EGP(100) -0,3297 -0,0476 -0,370

EGP(150) -0,1871 -0,0513 -0,2815

NPK(50) 0,3774* -0,0443 0,1892

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Gréfico 1. EquacOes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinagdo para a digestibilidade
in vitro da matéria seca da lamina foliar do capim Marandu em solo fertilizado com doses de

esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporacdo ao solo, na estacdo
do inverno.
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Gréfico 2. EquagOes de regressao ajustadas e coeficiente de determinacgdo para a quantidade do
mondmero guaiacila da lamina foliar do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco
de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporacdo ao solo, na estacdo da

primavera.
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Gréfico 3. Equacbes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinacdo a quantidade do
mondmero p-hidroxofenila na lamina foliar do capim Marandu em solo fertilizado com doses de
esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, nas esta¢des

do inverno(A) e da primavera(B).
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Gréfico 4. Equacles de regressdo ajustadas e coeficiente de determinagdo a quantidade do
mondmero p-hidroxofenila na Iamina foliar do capim Marandu em solo fertilizado com doses de
esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, nas estagdes

do inverno(A) e da primavera(B).
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Gréfico 5. Equacdes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinagdo para a razdo entre a
guantidade do mondmero siringila e guaiacila na lamina foliar do capim Marandu em solo
fertilizado com doses de esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de

incorporacdo ao solo, nas estacbes do inverno(A) e da primavera(B).
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Gréfico 6. EquacOes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinacdo para a quantidade do
mondmero guaiacila no colmo+bainha do capim Marandu em solo fertilizado com doses de

esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, nas estacées

do outono(A) e da primavera(B).
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Gréfico 7. Equacdes de regressao ajustadas e coeficiente de determinacdo para a quantidade do
mondmero siringila no colmo+bainha do capim Marandu em solo fertilizado com doses de esterco
de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporacdo ao solo, nas estaces do
inverno(A) e da primavera(B).
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Gréfico 8. Equacbes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinacdo para a quantidade do
mondmero p-hidroxofenila no colmo+bainha do capim Marandu em solo fertilizado com doses
de esterco de poedeira ou adubo quimico, com ou sem manejo de incorporagdo ao solo, nas
estacOes do verdo (A) e da primavera(B).



