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RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a intensificacdo do sistema de producéo
de leite na extracdo e retorno dos macros e micronutrientes e no valor nutritivo da graminea.
O experimento foi iniciado em 2009, com quatro sistemas de producdo de leite em pastagens
de capim-Mombaca (Megathyrsus maximus) durante o periodo das &guas. Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticGes (piquetes) e arranjo fatorial 2 x
2 (duas doses de nitrogénio com e sem suplementacdo concentrada aos animais em pastejo).
As doses de nitrogénio correspondiam a 400 e 800 kg.hal.ano? e a suplementagdo foi
utilizada apenas para dois dos quatro grupos de animais que apresentavam producédo de leite
superior a 11 L.dia. Foram utilizadas 48 vacas sem padro racial definido para rebaixar o
pasto até o IAF residual preconizado 32 de prova e 16 de equilibrio. Foram avaliados os
teores de N, P, K, Ca, Mg, S, além do Cu, Fe, Mg e Zn da biomassa de laminas verdes (BLV),
colmo verde (BCV), material morto (BMM), serrapilheira em decomposi¢éo (BDEG) e fezes.
As amostras da BLV colhidas do pasto também foram analisadas quanto ao seu valor
nutritivo. Foram quantificados os teores de PB, MM, EE, FDN, FDA, Lignina, 0s
carboidratos totais e suas fracdes A+B1, B2 e C. Os sistemas manejados com a maior dose de
nitrogénio aumentaram a extracdo de todos os macronutrientes analisados, com exce¢do do
enxofre. A serrapilheira em decomposicdo representa a principal fonte de retorno dos
nutrientes na pastagem, com destaque para o célcio, o fésforo e o nitrogénio. A dose de 800
kg de N ha'ano® reduz os teores de zinco nas BLV e de cobre na fragdo BCV. Em
contrapartida, os teores de zinco tiveram maiores concentragcbes na serrapilheira em
degradacdo com a maior dose de N. A suplementacdo aumentou os teores de ferro e zinco das
fezes. Os Sistemas mais intensificados apresentam maiores teores de PB, menores teores de
FDA, MM e carboidratos totais. A intensificacdo pelo uso do nitrogénio melhora a qualidade

do pasto de capim-Mombaca.

Palavras-chave: Capim-Mombaca; carbono; nutrientes; producgéo; sistemas intensificados.



ABSTRACT

To evaluate the effect of increased milk production system in the extraction and return of
macros and micronutrients this study was conducted. The experiment was started in 2009 with
four of milk production systems in Mombaca grass pastures (Megathyrsus maximus) during
the rainy season. A completely randomized design with four replications (paddocks) and
factorial arrangement of 2 x 2 (two nitrogen doses with and without concentrate
supplementation to grazing animals) was used. Nitrogen doses corresponded to 400 and 800
kg ha.year? and supplementation was only used for two of the four groups of animals had
higher milk production 11 L.dia™. 48 cows with no racial pattern set were used to reduce the
pasture to the recommended residual LAI, 32 test and 16 balance. Were evaluated the levels
of N, P, K, Ca, Mg, S, in addition to Cu, Fe, Mg and Zn of green leaf blades (GLB), green
stem (GSB), dead material (DMB), litter decomposition (LDEC) and faeces. The Samples of
the GLB harvested pasture were also analyzed for their nutritional value. Levels were
quantified, CP, Ash, EE, NDF, ADF, lignin, total carbohydrates and their fractions A + B1,
B2 and C. The pastures managed with higher nitrogen dose increase the extraction of all
analyzed macronutrients, with the exception of sulfur. The litter decomposition is the main
source of return for the nutrients in the pasture, especially calcium, phosphorus and nitrogen.
The dose of 800 kg N ha? year? reduced the zinc content in GLB and copper content in the
GSB. By contrast, the zinc levels had higher concentrations in the litter in degradation with
the higher dose of N. Supplementation, increased levels of iron and zinc in the faeces. The
more intensified systems showed higher CP levels, lower levels of ADF, MM and total
carbohydrates. Intensifying the use of nitrogen improved the quality of Mombaca grass

pasture.

Keywords: Carbon; intensified systems; Mombaga grass; nutrients; production.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A producdo de bovinos sob o regime de pastagens na regido dos tropicos brasileiros
experimentou marcante declinio na Gltima década. O principal motivo decorre da restricdo do
uso de tecnologias e de capital, conduzindo a reducdo da capacidade produtiva das pastagens
(BARCELLOS et al., 2008).

Segundo Mello et al. (2008), pelo menos 80% da area de pastagem do Brasil encontra-
se degradada, o que pode levar ao aumento da pressdo sobre o ambiente, devido ao uso de
novas areas.

O uso sustentavel da terra € um conceito que ganhou muito destaque nos Gltimos anos,
na tentativa de deter os avancos do desmatamento e emissdo de gases prejudiciais ao
ambiente. Praticas de manejo que visem a sustentabilidade, assim como a maxima eficiéncia
do sistema, sdo recomendadas para reducdo dos efeitos deletérios que as constantes mudangas
do uso da terra podem trazer.

As principais modificacdes ambientais geradas pelo desmatamento é o acréscimo do
nivel de CO- langado na atmosfera. Lal (2004) sugere que o manejo racional pode melhorar o
balango de carbono no ambiente, além de melhorar as caracteristicas do solo que s&o
responsaveis pelo aumento da producao.

O uso de fertilizantes, pratica comum em sistemas de produgdo, tem como principal
funcdo o aumento da produtividade primaria (pasto e graos), secundaria (carne, leite e 13), e
consequente melhoria econdmica do sistema, mas também pode ser implementada para
recuperacdo de pastagens degradadas. A reposicdo de nitrogénio e potassio, demandados em
maior quantidade pelas plantas forrageiras (ANDRADE, 2000 e STICHLER, 2002),
aumentam o perfilhamento, melhoram o desenvolvimento das plantas, além de aumentarem a
producdo e oferta de forragem aos animais.

O nitrogénio pode modificar algumas caracteristicas morfogénicas, promovendo maior
producdo de matéria seca (MARTELLO et al., 2000; MELLO et al., 2008), sendo o efeito
potencializado pelo ambiente (MELLO et al., 2008), aumentando sua producéo no periodo
das aguas e/ou possivelmente no periodo seco. O nitrogénio também pode alterar as
caracteristicas relacionadas ao valor nutritivo da planta, como o aumento no teor de proteina
bruta (RIBEIRO et al., 1999).

O solo também pode ser modificado pela acdo do aumento da quantidade de

nitrogénio disponivel e, este, por sua vez, pode alterar a velocidade de decomposi¢do da
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matéria orgénica em resposta a reducdo da relacdo carbono/nitrogénio (SEGATO et. al.,
2012). A imobilizacdo do nitrogénio pela microbiota do solo é outro aspecto notavel,
podendo, assim, reduzir as perdas, além de disponibiliza-lo posteriormente de forma lenta a
outras culturas (AZAM et al., 1985). A interagdo com outros fatores como precipitacéo,
temperatura, além de outros minerais como o fosforo e o enxofre, pode potencializar estes
processos, tornando o ciclo do N no solo mais dindmico.

A dindmica do nitrogénio em pastagens tem sido alvo de alguns trabalhos que
mostram uma absorcao de cerca de 50% do nitrogénio disponivel, enquanto que as perdas por
diferentes mecanismos giram em torno de 25%, sendo armazenado no solo 25% em formas
iméveis (AZAM et al.,, 1985). As perdas de nitrogénio em pastagens podem estar
relacionadas, principalmente, a volatilizacéo, lixiviacdo e desnitrificacdo. Perdas de 68 kg de
N por volatilizacdo de amdnia, 130 kg por lixiviacdo e 25 kg por desnitrificacdo foram
relatadas por Ledgard et al. (2009) em pasto, adubados com 410 kg de nitrogénio por ha por
ano na Nova Zelandia.

A reposicdo dos nutrientes do solo assim como o correto manejo das pastagens sao as
principais medidas a serem tomadas para melhoria dos sistemas de producédo a pasto. Estudos
tém mostrado que pastos bem manejados podem fixar mais carbono e tornar positivo o
balanco de equivalente carbono dentro do sistema. Carvalho (2010) relatou que pastagens
bem manejadas podem contribuir com até 73,88 Tg de C ano™. Szakacs (2003) e Braga
(2010) apontam o IAF como a principal ferramenta de manejo para incrementar o balanco de
equivalente carbono em pastagem.

O estoque de carbono esta diretamente ligado a disponibilidade de nutrientes para as
plantas, assim como capacita o fluxo energético em ecossistemas como o das pastagens. A
maior producdo de biomassa de plantas que se encontram em solos com altos niveis de
carbono organico no solo, ndo é explicada apenas pelo maior aporte nutricional, mas pela
estruturacdo, aeracao e retencdo de agua, além de potencializar a atividade microbiolégica do
solo (LAL, 2004).

A continua transmissdo energética entre os diversos componentes, pasto, animais e
solo é uma maneira simples de ver o complexo fluxo de energia no ecossistema das pastagens.
No entanto, essa transmissdo ndo é perfeita, tornando o sistema vulneravel em alguns desses
componentes. Briske e Heitschmidt (1991) afirmaram que durante a conducdo da energia ha

perdas relacionadas a transformacdo da energia e que 90% dessa energia ndo estd acessivel
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aos diversos niveis troficos, sendo apenas 1,0% dessa energia transformada em energia
quimica pela vegetacao.

Assim como 0 correto manejo da pastagem, a suplementacdo dos animais € uma
alternativa eficiente para o aumento da producdo animal. Segundo Hodgson (1990), na
maioria das situacdes, a biomassa de forragem disponivel na pastagem nao disponibiliza os
nutrientes essenciais de forma proporcional, segundo a exigéncia dos animais em pastejo. A
condicdo necessaria para a suplementacéo é que haja elevada disponibilidade de biomassa na
pastagem, mesmo sendo de baixa qualidade. Nesse caso, o consumo, a digestdo, a absor¢éo
dos nutrientes e o metabolismo seriam negativamente influenciados pela condigéo do pasto.
Deste modo, a estratégia de suplementacdo adequada seria aquela que proporcionasse
aumento do consumo e da digestibilidade da forragem disponivel (CARDOSO, 1997).

O nivel de suplementacdo concentrada pode impactar o fluxo de energia pelo
crescimento das plantas, em fungdo do nivel de nutrientes das excretas que chegam ao solo.
As concentracdes de N em determinados pontos do pasto podem acelerar o crescimento das
plantas forrageiras. Segundo Baron et al. (2002), o valor nutritivo da dieta tem influéncia
direta sobre o material que retorna ao pasto sobre a forma de fezes e urina, sendo a urina a
principal fonte de N no processo de reciclagem desse nutriente (BARON et al., 2002;
SCHOLEFIELD et al., 1991; SORENSEN, 2004).

Deste modo, objetivou-se com a pesquisa investigar os efeitos da intensificacdo da
produgdo de leite no trépico Umido, obtida a partir dos fatores adubacao nitrogenada e

suplementacdo concentrada na extragéo e na ciclagem de nutrientes, valor nutritivo das

pastagens de capim-Mombaca.



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso de fertilizantes nitrogenados tem sido bastante utilizado em sistemas de
producdo a pasto como fator responsavel pelo aumento da produtividade e consequentemente
melhorar a viabilidade econdémica do sistema. Grande volume de estudos tem mostrado as
respostas das plantas forrageiras aos fertilizantes nitrogenados, proporcionando um nivel
técnico 6timo do uso destes em pastagens. Embora muito ja tenha sido desvendado quanto ao
uso do nitrogénio em sistemas pastoris, ainda existem perguntas que precisam ser
respondidas. A maximizacéo do aproveitamento do nitrogénio é de fundamental importancia,
visto que a viabilidade econdmica do sistema depende em grande parte dos gastos referentes
ao uso de fertilizantes, cujos nitrogenados tém maior expressividade.

Nos ultimos anos, a balanca comercial brasileira de fertilizantes tem apresentado altos
e baixos, refletindo o cenario mundial do comércio de fertilizantes. A fabricacdo de
fertilizantes nitrogenados tem como principais insumos a amonia e o enxofre que, por sua vez,
sdo subprodutos do petroleo e do gas natural, cujas potencialidades nacionais sdo
reconhecidas. No entanto, ainda sdo importados aproximadamente 75% dos fertilizantes
nitrogenados (SEAE, 2014). Estes dados sinalizam uma grande demanda por estes
fertilizantes pelo setor agropecuario que acarreta elevacdo do custo e consequente reducdo das
margens de lucro.

A dindmica do nitrogénio em pastagens tem sido alvo de alguns trabalhos que
mostram um percentual de absorcdo de cerca de 50% do nitrogénio disponivel, enquanto que
as perdas por diferentes mecanismos giram em torno de 25%, sendo armazenado no solo 25%
em formas iméveis (AZAM et al., 1985). As perdas de nitrogénio em pastagens podem estar
relacionadas, principalmente, a volatilizacdo, lixiviacdo e desnitrificacdo. As perdas, segundo
Ledgard et al. (2009), podem ser de 68 kg de N por volatilizacdo de amonia, 130 kg de por
lixiviagdo e 25 kg por desnitrificagdo em pastos de uso intensivo na Nova Zelandia adubados
com 410 kg de nitrogénio por ha por ano. Para Cecato et al. (2011) as perdas de N em
pastagens podem também estar relacionadas as fontes de N que em pastagens temperadas
apresentam médias de perdas para o fosfato monoaménio (MAP) iguais a 1 a 2%, fosfato
diamonico (DAP) iguais a 4 a 6%, nitrato de amonio iguais a 1 a 3% e ureia iguais a 15 a
20%.

Concomitante as perdas, ha outros fatores que possibilitam a entrada de N no sistema.

Os animais em pastejo, por exemplo, podem contribuir de maneira significativa para a entrada
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de nitrogénio no sistema solo-planta. A intensidade de desfolhacdo provocada pelos animais
resulta em uma diminuigdo do indice de &rea foliar, promovendo um desbalango entre parte
aérea e raiz, as quais podem disponibilizar carbono e nitrogénio ao solo. Os residuos sujeitos a
decomposicéo e ciclagem de nutrientes também podem contribuir com a entrada de N pelo
aumento de material disponivel a mineralizagdo. Baron et al. (2002), trabalhando com Bromus
riparius Rhem, relataram que as relagGes carbono / nitrogénio da parte aérea, assim como dos
residuos pos-pastejo diminuiram com o aumento da intensidade de pastejo. A mineralizacdo é
inversamente correlacionada a relacdo carbono / nitrogénio, sendo mais eficiente em relagdes
C/N menores.

Apesar da contribuicdo da biomassa do pasto ser importante, as dejecGes podem
contribuir com valores significativos de nitrogénio. Segundo Sgrensen (2004), 75% do
nitrogénio presente na dieta € escretado nas fezes e urina. Para Scholefield et al. (1991), o
valor pode chegar a 80% do nitrogénio excretado apenas na urina a uma concentracéo de 40
mg por kg de alimento ingerido.

2.1 Dindmica do N no solo

O solo tem na matéria organica sua principal fonte de nitrogénio (MELLO et al.,
2008). No entanto, o uso inapropriado da terra tem diminuido os percentuais de matéria
organica do solo. AcBes como as queimadas tornam mais rapidos o0s processos de
mineralizacdo, acarretando perdas por lixiviacdo do nitrogénio da matéria organica. Nas
ultimas décadas, tem-se buscado solucdes para que as perdas provocadas pela agricultura
sejam diminuidas. O uso do plantio direto na palha, construcdo de terracos (curva de nivel),
adubacdo verde e com adubo organico, sdo técnicas utilizadas para prevenir erosdo e,
consequentemente, perda de material organico.

Cerca de 95% do N no solo é oriundo da matéria organica. No entanto, o nitrato, o
amonio, o N2 e outros gases sdo encontrados no solo (CECATO et al., 2011). A entrada do N
no solo pode ocorrer pela decomposicdo atmosférica, fixacdo bioldgica simbidtica entre
microrganismos e plantas e pela acdo humana com fertilizantes nitrogenados, além das
constantes deposicdes de matéria organica disponivel a mineralizacdo. O clima e o tipo de
solo podem alterar a permanéncia do N no sistema, sendo que em climas com temperaturas
médias mais baixas as perdas por volatilizacdo podem ser menores. Entretanto, a lixiviagao de

NOs" pode ser maior em climas com altas precipitacdes, uma vez que é bastante solivel em
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agua. Com relagcdo aos solos, ha& um consenso de que solos mais profundos podem reter
maiores quantidades de matéria organica. La Scala Jr et al. (2012) relataram que solos com até
30 cm de profundidade pode ser armazenada uma média de 0,41 + 0,06 Mg C ha* ano em
culturas de soja e milho no Brasil.

Considerando as perdas de N do solo, alguns estudos tém citado a lixiviagdo, a
volatilizacdo e a desnitrificacdo, além da retirada pela colheita das culturas como as principais
formas de perda de nitrogénio do solo (CECATO et al., 2011; LEDGARD et al., 2009). Na
figura 1 sdo apresentadas as principais fontes de entrada e as vias de saida do nitrogénio do

solo de pastagens, assim como a interacdo entre os fatores e seus efeitos.
Figura 1 - Dinamica do nitrogénio no sistema solo-planta.
Mineralizagdo da matéria
organica

............................................... Fezes e urina

<= .
\ "‘.. Al A Itroaenada ..o
S sl dubacéo nitrogenada

Sistema solo-planta

; ) Imobilizagdo (microrganismos)
Colheita de biomassa

rd

Desnitrificacao Lixiviacéo

Volatilizagao
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Fonte: Adaptado de Cecato et al. (2011) e Ledgard et al. (2009).

2.2 Tipos de solo

O solo, dependendo do manejo, pode reter mais ou menos nitrogénio. No entanto,
solos mais profundos apresentam maior capacidade de reter matéria organica (RODRIGUES

et al., 2011), principal fonte de N no solo. Além da profundidade hé& indicativo de que solos
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argilosos apresentem maior eficiéncia em reter nitrogénio, provavelmente pela maior
capacidade de reter &gua, reduzindo a percolacdo e a lixiviacdo do nutriente. Segundo Soffa
da Cruz et al. (2010), a producdo de capim-elefante Cameroon atingiu maiores valores de
producdo para a mesma dose de N em Argissolo = 75,64 kg de MS kg N comparado ao
Neossolo = 59 kg MS kg N. Segundo os autores, esse efeito pode ter sido ocasionado pelas
maiores perdas do N neste ultimo. No entanto, os resultados parecem inconclusivos quanto as
diferentes culturas, uma vez que La Scala Jr et al. (2012) relataram ndo haver diferenca no
acumulo de mateéria organica entre solos argilosos e arenosos.

Além da estruturacdo do solo, a compactagdo também pode restringir o crescimento
radicular, inibindo a busca de nutrientes e dgua pela planta. Os efeitos da compactacdo em
pastagens podem ser agravados pelas altas taxas de lotacdo e pisoteio intenso. Embora esses
efeitos sejam nocivos as plantas, a compactacdo parece ndo limitar a absorcdo de N pelas
plantas forrageiras (RODRIGUES et al., 2011). Ainda que ndo tenha influéncia direta na
absorcéo de nitrogénio, a compactacdo pode promover outros problemas como a diminuigdo
da macroporosidade, aumento da densidade do solo e resisténcia a penetracdo (BEUTLER et
al., 2006) e, consequente, reducdo na capacidade de retencdo de agua, além da deficiéncia de
aeracdo (FLOWERS e LAL, 1998).

O pH do solo é outro fator que contribui com a dindmica do N no solo. A
transformacdo do nitrogénio através da nitrificacdo, processo de oxidacdo do nitrogénio
amoniacal, é favorecida pelo pH mais alto (DORLAND et al., 2013). No entanto, a
nitrificacdo pode ocasionar reducdo do pH, limitando a absorcdo de outros nutrientes pela
planta. Taiz e Zeiger (2013) sugerem faixa 6tima de 6,0 para absor¢cdo da maioria dos
minerais exigidos pelas plantas. Quando o pH é mantido em faixa mais baixa, as perdas por
volatilizacdo também podem ser reduzidas, principalmente se a fonte de N for amoniacal
(ureia, sulfato de amonio, etc.). O nitrogénio na forma de ion amonio NH4* prevalece se o pH
é mais baixo. Se ocorre um aumento do pH, a forma que prevalece é a am6nia NHz que é
volatil (CECATO et al., 2011). Desta maneira, ha a necessidade de considerar solos com pH
ligeiramente &cidos e com maior potencial de retengdo de matéria organica como solos mais

eficientes em reter e aproveitar nitrogénio.

2.3 Impacto do pastejo e das dejecdes na dindmica do nitrogénio
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Os sistemas de producdo animal a pasto s&o complexos pelas muitas variaveis que 0s
compdem, sendo necessario um nivel de conhecimento integrado de fatores ambientais,
edaficos e os relacionados as plantas (morfofisiologicos) e animais (genéticos, nutricionais,
reprodutivos). A pastagem pode ser encarada como um ecossistema em que o animal ocupa
um nivel de consumidor primério cuja interacdo pode modificar o ambiente, tornando-o
desequilibrado, caso haja méa gestéo dos diversos componentes do sistema.

Em geral, o pastejo pode promover aceleracdo na reciclagem dos nutrientes, em
particular o nitrogénio. No entanto, podem ocorrer perdas, principalmente em sistemas
intensificados com altos niveis de adubacgdo. Essas perdas de N em pastejo aumentam com o
aumento do nivel de adubacéo, podendo ser até cinco vezes maior que as perdas causadas por
sistemas gque usam o corte mecanico da forragem (NEVENS e REHUEL, 2003). Segundo os
autores, as maiores perdas sdo referentes a lixiviagdo de nitrato. As perdas de N ndo sdo
oriundas apenas da adubacdo, mas também das fezes e urinas dos animais. Segundo Baron et
al. (2002), o valor nutritivo da dieta tem influéncia direta sobre o material que retorna ao
pasto sob a forma de fezes e urina, sendo a urina a principal fonte de N no processo de
reciclagem desse nutriente (SGRENSEN, 2004; BARON et al., 2002; SCHOLEFIELD et al.,
1991).

2.4 Eficiéncia de uso do nitrogénio

A alta eficiéncia da utilizacdo de fertilizantes nitrogenados é buscada constantemente
pelo impacto econdmico que causa no sistema de producdo. Tem-se sugerido indmeras
alternativas para atingir este objetivo, desde plantas melhoradas e mais bem adaptadas, épocas
mais propicias a adubacdo, sinergismo entre fatores (adubos fosfatados, potassicos, etc.) e
niveis de adubacdo que propiciem uma maxima producdo econémica.

Vaérios trabalhos tém demonstrado que a producdo de forragem aumenta com o
aumento dos niveis de adubacdo. Porém, nem todos mostram a eficiéncia de conversdo de
massa produzida por kg de N aplicado. Contudo, a eficiéncia de conversdo parece comportar-
se de maneira inversa a disponibilidade de N. Mello et al. (2008), que corroboraram com essa
teoria mostrando que a eficiéncia de conversdo aparente de biomassa do Megathyrsus
maximus cv. Mombaca diminui com o acréscimo de nitrogénio. Por outro lado, ha ainda a

necessidade de estudos que mostrem a curva de absorcdo para muitas espécies nas diferentes



21

idades, tendo em vista o estabelecimento de manejos que promovam menores perdas durante
as aplicacOes do N.

A variacdo sazonal na producdo forrageira durante os periodos chuvosos e secos
conduz, de certa forma, a ampliacdo da visdo e a busca ndo mais apenas pela maxima
producdo, mas sim por uma distribuicdo da producdo mais uniforme durante o ano. Para
Martello et al. (2000), a aplicacdo do nitrogénio no final do periodo das aguas promoveu o
aumento da producdo de matéria seca total anual e aumentou de 27 para 34% a proporcao de
forragem produzida no periodo das secas, quando elevou a adubacdo nitrogenada de 60 para
240 kg ha. A reduzida perda por lixiviagdo, provavelmente, seria o principal efeito desta
aplicacdo ao final da época chuvosa. Resultados semelhantes foram obtidos por Mello et al.
(2008) trabalhando com capim-Mombaca que também apresentou maior producdo total

durante o ano, sendo a dose de 307 kg N ha* a mais eficiente.

2.4.1 Epoca de adubagéo

O grande potencial de producdo das plantas forrageiras tropicais é funcdo das
condi¢Bes ambientais, assim como do solo. A eficiéncia do uso de fatores de crescimento
como o nitrogénio cuja importancia econdmica se destaca, depende deste entendimento. Desta
maneira, espera-se que a combinacdo entre o conhecimento destas variagdes e o entendimento
do comportamento do nitrogénio no sistema solo-planta possa gerar um padrdo de decisbes de
guando e como usar 0 nitrogénio, tornando o seu aproveitamento mais eficiente.

Os trabalhos de Martello et al. (2000) e Mello et al. (2008) demonstraram que a
producdo pode ser aumentada durante o periodo seco quando sdo aplicadas doses de N no
final da época chuvosa. Os autores justificam que os aumentos de producdo de matéria seca
foram incrementados pelas condi¢Ges climaticas como a precipitacdo que ndo foi limitante.
No entanto, o aumento do N residual no final da estacdo chuvosa somado ao incremento de
matéria morta (matéria organica), inicio da seca, contribuiu para 0 aumento da producdo.
Werner (1971), citado por Euclides et al. (2007), concluiu, ao comparar épocas de adubacgéo
para o Panicum maximun cv. Colonido, atualmente Megathyrsus maximus cv. Coloniéo, que
pelo menos 1/3 da dose total de N deve ser aplicada no final do periodo chuvoso. Deste modo,
haveria uma distribuicdo mais uniforme da producdo de forragem ao longo do ano. Assim
como o0s demais autores, Euclides et al. (2007), que trabalharam com Panicum maximum cv.

Tanzania, atualmente Megathyrsus maximus cv. Tanzania, relataram aumento da matéria seca
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produzida na época de escassez de chuvas ao adicionar 50 kg de N ha™ no tltimo més do
periodo de chuvas.

O efeito residual do nitrogénio parece ser maior quando as adubacdes estdo
concentradas em épocas cuja precipitacdo é menor. Isto se deve, possivelmente, ao fato de que
nesta época as perdas por lixiviagdo sdo menores. Além da época de aplicacdo do N, outro
fator que pode contribuir com a reducéo das perdas é o fracionamento da dose aplicada. O
nitrogénio apresenta grande dindmica no solo, entdo as perdas podem ser reduzidas quando
doses grandes sdo divididas e aplicadas de forma parcelada. Além dos mecanismos
envolvidos nas perdas de N, a absorcdo pelas plantas muda com o seu crescimento, sendo
necessarias diferentes quantidades ao longo do seu desenvolvimento. Ledgard (2001) relatou
que a sincronia entre a disponibilidade e a demanda de nutrientes € muito importante em

sistemas cujas perdas por lixiviacdo sdo altas.

2.4.2 Fontes de nitrogénio

A eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados geralmente estd associada aos niveis de
adubacdo, sendo menos eficientes em doses maiores de N. No entanto, ha algumas fontes de
nitrogénio que apresentam maior efeito na producdo de forragem ou na recuperacgéo deste na
planta. Cecato et al. (2011) e Silva et al. (2011) citam os sais amoniacais como os fertilizantes
nitrogenados que apresentam perdas por volatilizacdo entre 2 e 12% e a ureia de 10 a 25%
podendo chegar a 88% em condicdes desfavoraveis.

Para Cecato et al. (2011), o nitrato de amdnio apresenta a melhor eficiéncia entre 0s
fertilizantes supracitados, com perdas entre 1 e 3%. No entanto, a avaliacdo de qual
fertilizante deve ser usado é importante tendo em vista 0 preco e a compensacdo econdmica.
Deve ser salientado que a planta absorve NH4* e NOs™ podendo ser necessario uma alternancia
de fonte de nitrogénio em funcéo da idade da planta.

A fonte de nitrogénio pode ainda ser escolhida em conformidade com o ambiente no
gual a planta esta inserida. Em ambientes cujo pH apresenta-se em niveis mais baixos deve-se
utilizar fertilizantes amoniacais, pela predominancia do aménio e, este reduzir as possiveis
perdas por lixiviagdo. Em contrapartida, em solos alcalinos ou em pH mais altos estes
fertilizantes apresentam maiores perdas, sendo preferidas fontes nitricas (CANTARELLA e
MARCELINO, 2008).
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2.5 Suplementacéo alimentar

O desenvolvimento de estudos para equacionar as necessidades dos animais de
producdo foi necessario, pois a eficiéncia e os custos de producdo se tornaram cada vez mais
importantes dentro das fazendas. Este fato fez com que paises como a Inglaterra, Franca,
Estados Unidos e Austrdlia iniciassem o processo de avaliacdo dos requerimentos de
nutrientes pelos animais e avaliassem a composicdo dos principais alimentos produzidos em
seus respectivos paises.

O alimento expresso em matéria seca, na qual os aminoacidos, a energia e os demais
nutrientes estdo presentes, € responsavel para atender aos requerimentos dos animais. A taxa
de crescimento microbiano e a taxa de digestdo e de passagem que estdo diretamente ligadas a
funcdo das fracdes de carboidratos e proteinas impactam diretamente no consumo e,
consequentemente, na producdo (CNCPS, 2003).

A energia dos carboidratos somada aos aminoacidos disponiveis ao animal pela
ingestdo das proteinas atende de modo simultdneo aos microrganismos que degradam
carboidratos nao estruturais. Assim, bactérias responsaveis pela degradacdo destes
carboidratos podem aumentar em até 18,7% quando proteinas ou peptideos estdo disponiveis
naquele instante (RUSSELL et al., 1992).

Os carboidratos presentes na alimentacdo suplementar representam uma importante
fonte de energia para os ruminantes. Segundo o NRC (2001), os carboidratos podem ser
divididos em dois tipos: a) carboidratos estruturais (CE); e b) carboidratos ndo estruturais
(CNE). Nestes, encontra-se de 60 a 70% da energia requerida pelo animal durante o dia. Os
carboidratos ndo estruturais sdo compostos por agucares como a glicose sacarose e as
frutanas. Os CNE e a pectina apresentam alta digestibilidade em geral, mas pode haver
variacdo em funcdo do tipo de alimento e dos métodos de processamento e conservacdo do
alimento (NRC, 2001).

A suplementacdo também deve atender as necessidades diarias de PB (proteina bruta)
dos animais. Do ponto de vista econdmico, € importante determinar a real necessidade de
cada nutriente. No caso da proteina, esta representa importante parcela dos custos gerados
pelo suplemento. Portanto, é interessante ter o minimo de conhecimento sobre este nutriente e
suas interacdes no trato gastrointestinal dos animais.

A proteina para a producgdo, segundo NRC (2001), é dividida em duas porgdes, as que

escaparam da degradacdo ruminal e aquela que estd totalmente indisponivel em funcéo das
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suas ligacdes com compostos fenolicos e os produtos da reagdo de Mailard. No entanto, as
quantidades que chegam ao intestino delgado estdo em funcéo da taxa de passagem que varia
com o CMS.

O requerimento de proteina para lactacdo é baseado na proteina metabolizavel, sendo
atribuida a esta a proteina ndo degradavel no rimen, a microbiana e a proteina enddgena. O
NRC considera que para a maximizagdo da sintese proteica, a absor¢do dos aminoacidos
essenciais deve ser de tal forma que corresponda ao perfil requerido pelo animal. Segundo
O’Connor et al. (1993), o suprimento de aminoacidos é oriundo da proteina microbiana, da
proteina de escape e da proteina endégena secretada pelo aparelho digestivo do animal. Para o
NRC (2001), o conhecimento de como a sequéncia de aminoacidos essenciais esta disposta no
alimento pode ajudar a encontrar alimentos que melhorem o perfil de aminoacidos da proteina
metabolizavel.

O conhecimento das exigéncias nutricionais dos animais, assim como o valor nutritivo
dos alimentos, € fundamental para maximizar o desempenho dos animais. Deste modo,
destaca-se a abordagem das diversas interacfes existentes dentro do sistema de producéo.
Portanto, o sincronismo entre proteinas e carboidratos, promovendo maior desenvolvimento
da microbiota ruminal, assim como a reducdo da excre¢do de nitrogénio pelo animal é

elementar para 0 bom manejo alimentar dos animais de produgé&o.
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3 CAPITULO | - CICLAGEM DE NUTRIENTES EM SISTEMAS DE PRODUCAO
DE LEITE SOB DIFERENTES NIVEIS DE INTENSIFICACAO DA PRODUCAO

A reposicdo dos nutrientes absorvidos pela pastagem é, sem duvida, uma medida
efetiva para evitar o enfraquecimento e degradacdo das pastagens. No entanto, esta € uma
pratica que tem sido negligenciada, tornando cada mais ténue a linha que limita pastos
longevos daqueles em iminéncia de degradacéo.

O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes demandados em maior quantidade pelas
plantas forrageiras (ANDRADE et al., 2000; STICHLER, 2002), mas em algumas regides dos
trépicos, o fosforo pode ser mais limitante ao crescimento destas plantas (SANTOS et al.,
2002). Os solos acidos e com altos niveis de ferro e aluminio sdo responsaveis pela retencao
do fosforo e reducdo da disponibilidade desse nutriente as plantas, diminuindo sua
produtividade (RESENDE & FURTINI NETO, 2007).

As gramineas do género Megathyrsus, anteriormente, Panicum, sdo caracterizadas
pela alta produtividade. No entanto, sdo bastante exigentes em fertilidade do solo (SILVA,
2008). A deficiéncia de nutrientes como o nitrogénio reduz o crescimento e a producéo,
levando ao processo de degradacao das pastagens (CASTANGNARA et al., 2011).

O nitrogénio é o principal promotor de crescimento das plantas forrageiras (MELLO et
al., 2008). No entanto, € o mais oneroso nutriente dentro do sistema de produgdo (ALFARO
et al.,, 2009). Dentre os efeitos promovidos pelo nitrogénio cita-se o aumento do
perfilhamento (SILVEIRA & MONTEIRO, 2007), maior producdo de matéria seca (MELLO
et al., 2008; MARTELLO et al., 2000; SILVA, 2008) e alteragdes no valor nutritivo do pasto
(OLIVEIRA et al., 2011).

A extracdo de nutrientes pela planta € acentuada em sistemas intensivos de producao.
Entretanto, grandes quantidades destes nutrientes extraidos podem retornar ao solo pela
decomposi¢do da biomassa morta do pasto, assim como pelas dejecdes dos animais em
pastejo. A utilizacdo de pastos ricos, sobretudo, em nitrogénio, possibilita 0 aumento deste
nas excretas, o que pode alterar a extragdo de outros nutrientes como fésforo, potéssio célcio e
magnésio enxofre e alguns micronutrientes (COSTA et al., 2009).

A suplementacdo concentrada é um fator adicional ao balanco de nutrientes dos solos
das pastagens. A suplementacdo aumenta o aporte de nutrientes, o que tem reflexo direto na

taxa de lotacdo e na quantidade e qualidade dos dejetos produzidos pelos animais na
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pastagem. Segundo Sgrensen (2004), cerca de 75% do nitrogénio da dieta é excretado nas
fezes e urina.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar os efeitos da intensificacdo da producao
de leite obtida a partir dos fatores de adubacdo nitrogenada e suplementacao concentrada na

extracdo e na ciclagem de nutrientes da pastagem.

3.1 Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins (EMVZ-UFT), do Campus de Araguaina-TO, de
coordenadas geogréaficas 7° 5’ 37” S de latitude e 48° 12’ 16” W de longitude. O clima ¢
classificado como Aw (quente Umido), com temperatura média de 28° C e precipitacdo
pluviométrica média de 1.800 mm anuais de acordo com Koppen. O solo da éarea foi
classificado como Neossolo Quartzarenico Ortico tipico (EMBRAPA 2013). As
caracteristicas quimicas e fisicas do solo e os dados climaticos durante o periodo experimental
encontram-se apresentados na Tabela 1 e Figura 2, respectivamente. Os teores de matéria

organica presente individualmente no solo de cada tratamento podem ser vistos na Figura 3.

Tabela 1 — Propriedades quimicas e fisicas do solo da aérea implantada com o capim-
Mombaca

Camadas M.0.® pH H*+AI* P K* Ca®* Mg* SB® CTC® CTC®
g.dm?® CaCl, cmoldm?® g.dm?3 cmol.dm® cmol.dm®
0-10 1610 406 220 092 0003 08 030 130 340 175
10-20 10,74 4,17 1,60 0,65 0,003 0,90 0,20 1,13 2,73 1,67
Ve m® CEM Areia  Silte  Argila Classific. Text.®
% ds m?
0-10 35,32 31,40 0,07 94,85 1,90 3,25 Areia
10-20 41,37 32,36 0,06 93,75 2,75 3,50 Areia

(1) M.O.: matéria organica, (2) SB: soma de bases, (3) CTC: capacidade de troca de cations, (4) CTCe:
capacidade efetiva de troca de cations, (5) V: saturacdo por bases, (6) m: saturacdo por aluminio, (7) CE:
condutividade elétrica, (8) Clas. Text.: classe textural.

Fonte: Silva, 2011.
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Figura 2 — Dados climéticos durante o periodo experimental
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Figura 3 — Teores de matéria organica pré-experimental do solo dos
diferentes niveis de intensificacdo do sistema de producdo de leite em
pastagens de capim-Mombaca (Megathyrsus maximus), sendo 400 SS
igual a 400 kg de N hat.ano® sem suplementagéo, 400 CS igual a 400
kg de N hat.ano® com suplementagéo, 800 SS igual a 800 kg de N ha-
! ano* sem suplementacdo e 800 CS igual a 800 kg de N ha™.ano™ com
suplementacéo
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Fonte: Silva, 2011.

O periodo experimental se estendeu de 24 de dezembro de 2009 a 10 de maio de 2010.

Na &rea experimental, implantou-se a pastagem de capim-Mombaga (Megathyrsus maximus)
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dividida em quatro subareas. Cada subérea era composta por dezesseis piquetes de 25 m x 48
m, totalizando 1.200 m2. Dos dezesseis piquetes disponiveis por tratamento, utilizou-se parte
desses, em numero suficiente, para a expansdo de 2,5 novas folhas. Os demais foram
utilizados pelos animais de equilibrio, os quais foram introduzidos quando necessario para o
rebaixamento do pasto ao IAF residual 2,0, segundo Céandido et al. (2005). O periodo de
descanso e a quantidade de piquetes utilizada por ciclo é apresentado na Tabela 2.

O delineamento usado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, sendo
dois niveis de adubag&o nitrogenada (400 e 800 kg ha*ano™) e dois niveis de suplementagao,
com e sem concentrado. Deste modo, os tratamentos foram assim dispostos: 400 kg de N ha
! ano™ sem suplementagdo (400 SS), 400 kg N.hat.ano™ com suplementacgdo (400 CS), 800
kg de N ha.ano? sem suplementacgdo (800 SS) e 800 kg de N ha.ano com suplementagdo
(800 CS).

Tabela 2 — Periodo de descanso em dias e numero de piquetes para 0s tratamentos durante 0s
ciclos de pastejo

Ciclos
Tratamentos 1 2 3 4
N (kg.ha?) Suplementacéo Periodo de descanso (dias)
400 SS 30 30 27 27
400 CS 30 30 27 27
800 SS 21 27 24 27
800 CS 27 33 24 30
NUmero de piquetes

400 SS 11 11 10 10
400 CS 11 11 10 10
800 SS 8 10 9 10
800 CS 10 12 9 11

As letras SS significam sem suplementacdo e CS com suplementacéo.
Fonte: Silva, 2011.

Foram utilizadas 48 vacas leiteiras sem padrdo racial definido, oriundas da prépria
Fazenda da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia e de produtores da regido, divididas
em 32 animais de prova e 16 de equilibrio. Os lotes foram separados ap6s um periodo de
observacdo de 15 dias. Durante esse periodo, todos os animais tiveram acesso a
suplementacdo concentrada ad libitum, mantidos na mesma pastagem. Apos essa fase, foram
identificadas as vacas por nivel de producéo. Foram separados quatro grupos de animais, cada

um com oito animais. Dois grupos foram compostos por aqueles que responderam a
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suplementacdo (> 11,0 L de leite ao dia). Outros dois grupos foram compostos por animais
que ndo responderam a suplementagdo (< 11,0 L de leite ao dia).

Foi realizada a adubacdo da éarea experimental com fosforo, potassio e
micronutrientes, nas doses de 40,0 kg de P20s, 100,0 kg de K20 e 30,0 kg de fonte de
micronutrientes. Foram utilizados os fertilizantes supersimples, cloreto de potassio e FTE
BR12, como fonte de fosforo, potassio e micronutrientes, respectivamente. O fosforo e o FTE
BR12 foram aplicados em parcela Unica no inicio do experimento (dezembro 2009). Ja o
potassio, foi parcelado em duas vezes. Uma junto com o fésforo e o FTE BR12 e outra, 60
dias apos.

O alimento concentrado foi formulado para apresentar em média 20% de proteina
bruta e 80% de NDT na matéria seca e foi composto por: 76,7% de fuba de milho moido,
18,6% de farelo de soja, 1,25% de suplemento mineral (Fospec-80), 1,16% de calcario
calcitico e 2,32% de ureia pecuaria. Na Tabela 3, pode ser observada a composicdo
bromatoldgica e mineral do alimento concentrado. O suplemento concentrado foi ofertado na
proporcéo de 3 kg de leite para 1 kg de concentrado (3:1).

Tabela 3 — Composicédo do alimento concentrado

Bromatologia

MS% 87,71
PB% 20,81
EE% 4,07
EB Mcal kg™ 3,79
NDT% 83,34
Macronutrientes (g.kg™)
Fosforo 8,59
Potéssio 6,39
Saédio 3,28
Calcio 3,84
Magnésio 1,72
Enxofre 1,51
Micronutrientes (mg.kg?)
Cobre 85,69
Ferro 183,46
Manganés 31,30
Zinco 65,42

As siglas significam, (MS) matéria seca, (PB) proteina bruta, (EE) extrato etéreo, (EB) energia bruta, (NDT)
nutrientes digestiveis totais.
Fonte: Autor.
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Ap0s cada periodo de descanso, foram realizados os cortes da biomassa de forragem.
Foram realizadas duas amostragens por tratamento, utilizando uma moldura de 1,43 m x 0,7
m, tendo sido realizado o corte a 5 cm acima da superficie do solo. Posteriormente, a
biomassa de forragem foi entdo separada nas fragdes de laminas verdes (BLV), colmos (BCV)
e material morto (BMM). Estas amostras foram levadas ao laboratério e colocadas em estufa
de ventilacdo forcada a uma temperatura de 55 °C até peso constante.

As fezes dos animais de prova foram coletadas imediatamente apds a defecacéo,
utilizando as placas de fezes recém-defecadas presentes no solo. A quantidade coletada foi de
aproximadamente 550 g para todos os tratamentos. As fezes dos animais alocados em cada
subarea foram pré-secas a exemplo das fraces do pasto.

A serrapilheira em degradacdo foi obtida a partir da incubacdo no solo da biomassa
morta do pasto em sacos permeaveis. Os tempos de incubacao utilizados foram: 0,0; 60; 91 e
244 dias, com total de cinco repeti¢cdes. Foram utilizados sacos de nailon com uma porosidade
de, aproximadamente, 2,0 mm. Os sacos foram preenchidos com 50 g de biomassa morta
intacta colhida no pasto. O material colhido foi levado ao laboratério e pré-seco em estufa de
ventilacdo forcada a uma temperatura de 55 °C até peso constante.

Foram realizadas avaliagGes de trés classes de amostras. A primeira classe refere-se as
amostras de forragem colhidas para determinagdo da biomassa seca de forragem verde (BFV),
de lamina verde (BLV), de colmos verdes (BCV) e da forragem morta (BFM). A segunda
classe de amostra diz respeito as fezes colhidas nos respectivos piquetes experimentais, via
placas de fezes recém-defecadas. A terceira classe de amostra é referente ao material em
degradacéo da serapilheira (MDEG).

Determinou-se os teores de N, P, K, Ca, Mg e S da BLV, BCV, BFM, MDEG e fezes.
O nitrogénio total (NT) foi quantificado por meio de digestdo sulfirica, seguida de destilacédo
de Kjeldahl, conforme método (AOAC, 2012). Os teores de fosforo foram determinados pela
espectroscopia com azul de molibdénio. Os teores de potassio foram determinados pela
fotometria de chama. Para o célcio e magnésio foi usada a espectrofotometria de absorgéo
atdbmica (SILVA, 1990).

Os dados referentes aos teores de nutrientes nas fragdes BLV, BCV, BMM, assim
como na serrapilheira e fezes foram submetidos a analise de variancia e comparacdo de
médias. Os dados referentes a degradacdo da matéria organica e das concentracGes dos
macronutrientes em intervalos de tempo foram submetidos a analise de regressdo. As

interacfes foram desdobradas quando significativa a 5% de probabilidade. As médias foram
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comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa
computacional SAS versdo 9.0.

Para os dados referentes a decomposicdo da MO e desaparecimento de
macronutrientes foram utilizados modelos ndo lineares para ajustar a curva de decaimento,
utilizando o programa estatistico R. Primeiramente, foi utilizado o modelo quadrético para
explicar as curvas de decaimento e quando néo era significativo (P > 0,05), foi utilizado o

modelo linear para melhor ajuste dos dados.

3.2 Resultados e Discussao

N&o houve interacdo dos fatores adubacdo e suplementacdo. No entanto, as fraces da
planta apresentaram diferencas nos teores de nitrogénio em funcdo da dose de nitrogénio
aplicada (Tabela 4). Os pastos que receberam maiores quantidades de nitrogénio apresentaram
maiores teores do elemento mineral comparado aos pastos manejados com dose menor. Nao
houve efeito da suplementacdo dos animais no teor de N nas fracGes de laminas verdes e de
colmos verdes (P>0,05).

Estudos realizados em pastagens utilizando adubacdo nitrogenada tém evidenciado
maiores quantidades de N presentes nos tecidos das plantas em fun¢do do aumento da dose.
Aumento dos teores de nitrogénio total com doses a partir de 100 kg ha ano em capim-
elefante ando foram constatados por Ribeiro et al. (1999). Resultados semelhantes foram
obtidos para capim-elefante (MARTELLO et al.,, 2000; VITOR et al., 2009), azevém
(SOEGAARD, 2009), capim-Mombaca (FREITAS et al., 2005) e capim-marandu
(PRIMAVESI et al., 2006). A possivel causa desse incremento é que o nitrogénio faz parte de
todas as proteinas e enzimas da planta, dentre estas a clorofila, razdo pela qual o aumento dos
teores pode ser evidenciado principalmente nas fragdes verdes da planta (SENGIK, 2003).

Outros fatores como as concentragdes de nitrogénio no solo acima das exigidas pela
planta poderiam acionar um mecanismo de armazenamento deste nutriente em organelas
especializadas dentro das células (vactolos). Este mecanismo, segundo Argenta et al. (2002),
é descrito como consumo de luxo.

N&o houve interacdo dos fatores para os teores de P nas fracdes BLV e BCV. Apesar
disto, houve interacdo entre adubacdo e 0 ndo uso da suplementacdo para a fracdo de BMM
(Tabela 4). O pasto que apresentou o maior teor de fosforo foi o de 400 kg N sem

suplementacao.
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Segundo Santos et al. (2002), o fésforo apresenta baixo potencial de remobilizacdo das
partes velhas da planta, causando acumulo no material senescente. Estes autores relataram,
ainda, que os teores de fosforo presentes na planta poderiam estar em funcdo da maior
disponibilidade deste no solo. Provavelmente estas plantas tiveram maior absorcao de fosforo
em decorréncia de fatores relacionados ao maior teor de matéria organica deste solo (Figura
2). Os teores de matéria organica do solo nos pastos manejados sem suplementacdo foram
superiores aos pastos manejados com suplementacdo. Segundo Pereira et al. (2010), solos
com maiores proporcdes de matéria organica podem reduzir a adsor¢do do fosforo pelos
complexos de ferro e aluminio do solo.

Em solos com alta concentragdo de nitrogénio, o crescimento radicular pode ser
reduzido por um efeito sistémico inibitério sobre a ativacdo de meristemas laterais de raiz
(SILVA e DELATORRE, 2009). De acordo com Silveira e Monteiro (2011), ha reducédo do
crescimento radicular pelo aumento do suprimento nitrogénio. No entanto, uma vez que
ocorra diminuigdo do fornecimento destes nutrientes a planta produz raizes mais longas. Nesta
condicdo, € possivel que a planta aumente a redistribuicdo do fésforo aos novos tecidos, por
ndo absorvé-lo em quantidade suficiente pela reducdo do crescimento radicular. Este fato
torna o material senescente menos concentrado em fdsforo devido ao aumento da
remobilizag&o.

O teor de potassio variou entre as fracdes do pasto, embora apenas a fracio BMM
apresentou diferenca para o efeito da suplementacdo (P < 0,05; Tabela 4). Os valores foram
superiores nos sistemas onde se tinham animais suplementados. O potassio na planta
apresenta alta mobilidade, sendo possivel o transporte das folhas mais velhas para as mais
novas (TORRES & PEREIRA, 2008). Portanto, em condic¢do de baixo suprimento, ocorre a
redistribuicdo, tornando as partes velhas e/ou senescentes mais pobres em potéassio.

O nivel de remobilizacdo do potassio dentro da planta varia dependendo da
necessidade nos processos fisioldgicos. A ativacdo enzimatica € um dos principais processos
ao qual o potéassio esta envolvido. O potassio esta intimamente ligado ao metabolismo do
nitrogénio e sintese proteica na planta (VIANA, 2007), sendo mais exigido em altas
concentragfes de N. Segundo Marschner (2012), a deficiéncia de K na planta pode resultar
em altas concentracbes de amoénio e outros compostos nitrogenados como aminoacidos e
proteinas. Verdadeiramente, os valores de N encontrados para a fracdo de material morto
(Tabela 4) sdo maiores em pastos com animais ndo suplementados, comprovando que maiores

guantidades de potassio foram utilizadas nestes sistemas.
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Tabela 4 - Teor de nitrogénio, fosforo e potassio (g.kg™) das fracbes da planta de capim-
Mombaca sob diferentes niveis de intensificacdo da producao de leite

N (kg,ha™) SS CS MEDIA CV%
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (N)
400 17,16 16,75 16,958 4,15
800 19,98 19,77 19,874
MEDIA 18,57 18,26
FRAGAO DE COLMOS VERDES (N)
400 7,83 8,37 8,108 8,64
800 10,48 10,00 10,244
MEDIA 9,15 9,19
FRAGAO DE MATERIAL MORTO (N)
400 5,88 5,15 5,518 12,22
800 7,76 7,45 7,61A
MEDIA 6,822 6,30°
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (P)
400 2,97 3,14 3,05 8,73
800 2,97 3,07 3,02
MEDIA 2,97 3,10
FRACAO DE COLMOS VERDES (P)
400 2,91 2,69 2,80 11,46
800 2,97 2,59 2,78
MEDIA 2,9450 2,6437
FRACAO DE MATERIAL MORTO (P)
400 2,017 1,65%° 1,83 12,22
800 1,5682 1,667 1,61
MEDIA 1,7900 1,6575
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (K)
400 14,34 13,08 13,71 27,00
800 19,00 13,33 16,16
MEDIA 16,67 13,20
FRACAO DE COLMOS VERDES (K)
400 18,64 15,75 17,19 38,92
800 15,59 15,21 15,40
MEDIA 17,11 15,48
FRACAO DE MATERIAL MORTO (K)
400 0,45 3,88 2,17 26,45
800 0,83 3,69 2,26
MEDIA 0,64° 3,782

Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas por letras minudsculas e maitsculas iguais, respectivamente,
néo diferem (P > 0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacdo, CS com

suplementacdo. As letras entre parénteses correspondem ao nutriente analisado (N) nitrogénio, (P) fosforo e (K)
potassio.
Fonte: Autor.

Quanto ao calcio, ndo houve interacéo entre adubacéo e suplementacdo para as fracdes
BLV e BCV. Ja para a fracdo de BMM foi constatada interacdo entre a dose de 800 kg de
N.hal e a suplementagcdo sem concentrado, a qual apresentou o menor valor observado
(Tabela 5).

A maior producdo de biomassa de forragem produzida em funcdo da maior dose de

N.ha! somada ao solo com maior teor de matéria organica pode ter promovido um efeito de
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diluicdo do célcio nos tecidos das plantas. Segundo Ribeiro (1999), ocorre um processo
natural de diluicdo do célcio quando as plantas estdo sob doses crescentes de nitrogénio.
Ainda segundo o autor esse efeito pode ocorrer em antagonismo aos teores de potassio na
planta.

N&o houve diferenga nos teores de magnésio e enxofre de cada fragcdo da planta entre
0s pastos estudados (Tabela 5). Os teores de magnésio na fracdo de laminas verdes
apresentaram-se semelhantes aos relatados por Conceicdo et al. (2013). Ja os teores de
enxofre apresentaram-se superiores aos relatados por Batista e Monteiro (2007).

O magnésio, por ser componente da molécula de clorofila (CONCEICAO et al., 2013;
SENGIK, 2003), assim como o0 nitrogénio, deveria ter suas proporcdes crescentes de acordo
com o0 aumento da dose de N. No entanto, por ser um nutriente exigido em menores
quantidades pela planta suas variacfes sao menores em relacao ao nitrogénio.

O teor de enxofre na lamina foliar de gramineas pode variar em funcdo da dose de N
(BATISTA & MONTEIRO, 2007). Para Sengik (2003), a razéo para haver variacdo no teor
de enxofre estd na necessidade de enxofre para a sintese de aminoacidos sulfurados,
envolvidos na fotossintese e formacdo de raizes. Realmente, houve acréscimo do teor de
enxofre na dose de 800 kg ha'ano. No entanto, ndo foi suficiente para diferenciar

significativamente entre os pastos.

Tabela 5 — Teores de calcio, magnésio e enxofre (g.kg™) das fragGes do pasto de capim-
Mombaca sob diferentes niveis de intensificacdo da producdo de leite

N (kg,ha) SS CS MEDIA CV%
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (Ca)
400 4,00 4,63 4,31 76,12
800 8,03 3,85 5,94
MEDIA 6,01 4,24
FRACAO DE COLMOS VERDES (Ca)
400 2,24 2,22 2,23 19,54
800 1,92 2,26 2,09
MEDIA 2,08 2,24
FRACAO DE MATERIAL MORTO (Ca)
400 5,884 6,717 6,29 11,29
800 4,768 6,807 5,78
MEDIA 5,32 6,76
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (Mg)
400 4,45 451 4,48 11,63
800 5,48 4,29 4,89
MEDIA 4,97 4,40

FRACAO DE COLMOS VERDES (Mg)
400 4,64 4,96 4,80 13,57
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800 5,08 4,96 5,02
MEDIA 4,86 4,96
FRACAO DE MATERIAL MORTO (Mg)
400 3,99 4,08 4,04 14,81
800 3,85 3,82 3,83
MEDIA 3,92 3,95
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (S)
400 2,91 3,75 3.33 73,16
800 3,92 6,46 5.19
MEDIA 3,41 5,10
FRACAO DE COLMOS VERDES (S)
400 5,04 5,63 5.33 25,06
800 4,37 3,87 4.12
MEDIA 4,70 4,75
FRACAO DE MATERIAL MORTO (S)
400 1,96 1,74 1.85 14,57
800 2,04 1,71 1.88
MEDIA 2,00 1,73

Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
néo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementa¢éo, CS com suplementacéo.
As letras entre parénteses correspondem ao nutriente analisado (Ca) Calcio, (Mg) Magnésio e (S) enxofre.
Fonte: Autor.

A quantidade de nutrientes extraida pelas plantas variaram em fungdo da dose de N
aplicado (Tabela 6). Todos o0s nutrientes, com excecdo do enxofre, tiveram maiores
guantidades de nutrientes extraidos nos pastos quando a dose foi de 800 kg de N. A extracdo
de nutrientes pelas plantas é o produto dos teores destes nutrientes em seu tecido (g.kg™?) pela
biomassa produzida em um periodo de tempo (ciclo). Os maiores valores de extracdo obtidos
para o N e K foi de 64,59 e 61,28 kg ha*.ciclo, respectivamente. Os demais macronutrientes
apresentaram 0s seguintes valores: 25,6; 18,00; 17,78 e 9,64 para Ca, S, Mg e P,
respectivamente.

A maior quantidade de N presente no solo contribuiu para elevar a demanda de outros
nutrientes, possivelmente pelo maior crescimento das ldaminas foliares e dos demais érgdos da
planta (COSTA et al., 2009). Segundo Martello et al. (2000), o incremento da producdo de
matéria seca de capim elefante Guagu aumentou 6000 kg quando houve aumento de 180 kg de
N halano?. Ainda segundo os autores a extracdo também aumentou linearmente com o
aumento das doses de N. Para Mello et al. (2008), o nitrogénio desempenha as funcGes de
modulador, regulador e potencializador do crescimento das gramineas, sendo necessaria a
participacao de outros minerais.

Outro aspecto referente ao nivel de intensificagdo 800 kg.ha! x SS esta ligado a

caracteristica intrinseca ao solo onde este tratamento foi alocado. Os teores de nutrientes
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presentes nesse solo podem estar em parte influenciados pela maior quantidade de matéria
organica que é o fator inerente ao proprio solo capaz de dispor nutrientes a planta (MELLO et
al., 2008). Segundo Rodrigues et al. (2011), a matéria organica é o principal fornecedor de
nitrogénio do solo, sendo este um fator fundamental para prover o nitrogénio necessario ao

seu desenvolvimento.

Tabela 6 — Extracdo de nutrientes da fracdo de laminas foliares nos diferentes sistemas de
intensificacdo de producéo de leite

N (kg,ha) SS CS MEDIA CV%
Nitrogénio
400 47,11 44,94 46,038 11.43
800 64,59 59,08 61,844
MEDIA 55,85 52,01
Fosforo
400 8,11 8,38 8,258 10.27
800 9,64 9,14 9,394
MEDIA 8,87 8,76
Potassio
400 39,07 34,90 36,988 27.50
800 61,28 39,86 50,574
MEDIA 50,17 37,378
Célcio
400 10,89 12,29 11,598 78.90
800 25,59 11,44 18,514
MEDIA 18,24 11,87
Magnésio
400 12,22 11,99 12,108 16.86
800 17,78 12,59 15,184
MEDIA 14,992 12,280
Enxofre
400 7,97 10,05 9,01 62.39
800 12,78 17,99 15,38
MEDIA 10,37 14,02

Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas de letras minusculas e maidsculas iguais, respectivamente,
néo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementago, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.

O teor de nitrogénio da serrapilheira foi menor para os pastos com a dose de N 400 kg
de N (Tabela 7), ndo sendo observada interacdo entre adubacdo e suplementacdo para este
nutriente na serrapilheira. Os resultados s@o coerentes, considerando-se a mobilidade do N na
planta. A menor porcdo de compostos nitrogenados no material em degradacéo evidenciado,
provavelmente decorreu da remobilizagéo para as partes mais jovens da planta. Esta resposta
encontra-se em conformidade com os resultados apresentados pelas fracGes de ldamina, colmo
e material morto, os quais tiveram menores teores de N nos pastos com doses menores do

nutriente.
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Foi constatada variacdo dos teores de fosforo do material em degradacéo por efeito da
dose de N e da suplementacdo (P<0,05). Os valores do nutriente foram reduzidos para o nivel
de intensificacdo com dose de 400 kg de N e com suplementacdo. Segundo Freire et al.
(2010), a decomposicdo de residuos organicos pode experimentar algumas interferéncias,
como a qualidade da serrapilheira, temperatura do solo e a umidade. Além destas
particularidades, ha ainda a possibilidade da contaminacdo do material exposto no solo. Em
uma analise das fracGes da planta, ndo se observa diferenca para os teores de fésforo nos
pastos com maiores doses de N. Dessa maneira, € possivel que tenha havido um acumulo de
fésforo no material, oriundo de outras fontes.

Nos niveis de intensificacdo sem suplementacdo os teores de matéria organica foram
superiores aos suplementados (Figura 2). Segundo Fonseca (2002), as caracteristicas do solo e
o carbono presente na matéria organica influencia positivamente o P presente na microbiota e
a disponibilidade de P no solo, sendo a matéria organica de fundamental importancia como
fonte fornecedora de P.

Tabela 7 — Nutrientes presentes no material morto em degradacdo do pasto nos diferentes
niveis de intensificacdo da producdo de leite

N (kg,ha?) SS CS MEDIA CV%
Nitrogénio
400 7,19 7,96 7,578 11,40
800 9,25 8,36 8,81~
MEDIA 8,22 8,16
Fosforo
400 1,17 0.66 0.918 45,25
800 3,66 0.65 2.167
MEDIA 2,428 0.65P
Potassio
400 0,29 0,32 0,30 53,75
800 0,29 0,33 0,31
MEDIA 0,29 0,32
Célcio
400 3,24 3,34 3,29 38,71
800 4,14 4,51 4,32
MEDIA 3,69 3,92
Magnésio
400 1,00 1,33 1,16 37,99
800 1,32 1,06 1,19
MEDIA 1,16 1,20
Enxofre
400 1,67 1,48 1,58 15,64
800 1,61 1,56 1,59
MEDIA 1,64 1,52

Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
ndo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacdo, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.
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Quanto ao teor de N nas fezes, houve interagdo (P<0,05) entre os fatores dose de N e
suplementacédo (Tabela 8). O menor valor obtido foi evidenciado no sistema 800 kg de N ha
Lano® x CS. De modo geral, ha um aumento da quantidade excretada deste nutriente no
ambiente com o aumento da quantidade de proteina bruta ingerida do pasto e suplementac&o.
No entanto, a excre¢do de N é fracionada em fezes e urina. Grande parte do N excretado esta
presente na urina, sendo esta a principal forma de excrecdo do N pelo animal. Segundo
Scholefield et al. (1991), até 80% do N consumido pode ser excretado apenas pela urina.
Portanto, € possivel que os animais mantidos em pasto com maior teor de N e suplementacdo
concentrada tenham aumentado a excrecdo de N na urina e, consequentemente, reduzido a
excrecdo nas fezes. A possivel justificativa para esse aumento da excrecdo de N via urina
pode ser um desbalanco das quantidades de energia e proteina no rumen, ocasionando
protedlise para o suprimento de energia necesséria ao crescimento microbiano. Grandes
quantidades de aminoé&cidos resultantes da prote6lise sdo utilizadas como fonte de energia.
Desta maneira, ha uma maior producéo de amonia pela proteolise, sendo absorvido o excesso

e excretado na forma de ureia pela urina (RENNO et al., 2000).

Tabela 8 — Teores de nutrientes das fezes nos diferentes sistemas de intensificacdo de
producdo de leite

N (kg,hat) SS CS MEDIA CV%
Nitrogénio
400 11,6342 11,2544 11,44 8,93
800 12,0442 9,0480 10,54
MEDIA 11,84 10,14
Fésforo
400 5,69 3,57 4,63 17,69
800 4,41 3,86 4,13
MEDIA 5,052 3,71°
Potassio
400 2,58 2,36 2,47 17,48
800 2,48 2,26 2,37
MEDIA 2,53 2,31
Caélcio
400 9,10 7,26 8,18~ 8,16
800 8,17 6,80 7,488
MEDIA 8,632 7,030
Magnésio
400 7,24 4,57 5,91 10,72
800 7,45 5,03 6,24
MEDIA 7,342 4,80P
Enxofre
400 1,53 1,39 1,46 10,16
800 1,52 1,37 1,44

MEDIA 1,52 1,38
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Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
ndo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacdo, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.

As fezes dos animais ndo suplementados apresentaram maiores quantidades de fosforo
(P<0,05) em relacdo aos animais suplementados (Tabela 8). A absor¢do de fdésforo nos
ruminantes depende de alguns fatores como, por exemplo, a relagdo com outros minerais
como o calcio (NRC, 2001). Segundo Pancoti et al. (2013) e Teixeira (1997), a absor¢édo
depende diretamente da quantidade ingerida e da fonte. Para Teixeira, (1997) a absor¢éo
relaciona-se ainda, com pH intestinal, idade e niveis dietéticos de Ca, ferro, aluminio,
manganés, potassio, magnésio e gordura.

A excrecdo de fosforo nas fezes também se relaciona com o coeficiente de absorcao
associado a cada alimento. O NRC (2001) assume os coeficientes de 64 e 70% para forragens
e concentrados, respectivamente. Deste modo, com a menor absorgdo haveria aumento na
excrecdo fecal de fosforo.

As quantidades de célcio e magnésio nas fezes foram maiores para aqueles pastos sem
suplementacdo (Tabela 8). Segundo Braz et al. (2002), o calcio e 0 magnésio sdo excretados
principalmente pelas fezes, ndo havendo excrecdo via urina. Os resultados das fragdes de
laminas foliares e colmos verdes ndo foram diferentes para os respectivos pastos, sugerindo
que o alimento forrageiro ndo disponibilizou diferentes quantidades deste nutriente. O NRC
(2001) atribuiu um coeficiente de absorcdo de célcio de 30 e 60% para forrageiras e alimentos
concentrados, respectivamente. No entanto, o balanceamento da dieta para 0s animais
suplementados tende a diminuir as perdas fecais, tendo em vista o conhecimento da exigéncia
deste mineral para agueles animais.

A absorcdo de magnésio pelos ruminantes depende de alguns fatores, sendo o pH do
fluido ruminal um deles. Geralmente, com o0 aumento do pH ruminal hd uma diminuicdo da
solubilidade e consequente absor¢do deste pela mucosa (NRC, 2001). Em dietas
exclusivamente forrageira, o pH do liquido ruminal apresenta valores superiores a dietas
contendo grdos (NRC, 2001). O estimulo a ruminagdo causado pela forragem contribui para o
aumento do pH ruminal. Este efeito € atribuido as fragcdes fibrosas dos carboidratos que
oferecem ao animal maiores condi¢des para a intensa salivacdo (MERTENS, 1997). Portanto,
a maior excregdo fecal de magnésio pode ter decorrido em parte pela menor absor¢do deste

pelos animais que ndo tiveram acesso a suplementacdo concentrada.
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A degradacdo da matéria organica apresentou resposta decrescente ao longo do tempo
total de incubacéo. A andlise de variancia demonstrou significancia apenas para 0os modelos
do potassio, magnésio, ambos com comportamento quadratico e para o calcio, linear. As
concentracdes de potassio na serrapilheira em decomposicdo demonstraram reducao até aos
117 dias. A partir deste tempo houve aumento do teor de potassio na serrapilheira (Figura 4).

Segundo Sengik (2003), o potassio apresenta-se principalmente na forma de cation
monovalente na planta e consequentemente no material morto em degradacédo, tornando-o
muito propenso as alteracdes do ambiente. Deste modo, 0 potassio tornar-se-ia facilmente
lixiviado, absorvido, fixado e adsorvido as argilas. Por outro lado, a reducdo desproporcional
entre matéria organica e potassio poderia causar este efeito. Neste ponto de vista, 0
desaparecimento da matéria organica em maiores proporcGes em relacdo ao potassio poderia
proporcionar aumento da concentracdo do ion.

A curva descrita pelas concentracdes de magnésio mostrou-se semelhante a do
potéssio (Figura 4). A reducdo das concentracdes e seguinte estabilizacdo, seguido por
aumento da concentracdo podem estar também em funcdo do efeito de concentracdo dos
nutrientes e no material remanescente. Assim como o efeito sugerido acima, outros podem
estar associados. O processo de estabilizacdo depende diretamente dos minerais associados a
fracdo argila, que podem saturar os complexos de troca, impedindo o processo de lixiviagcdo
desse nutriente (FONTANA, 2009).

As concentracdes de célcio na serrapilheira apresentaram reducdo ao passar do tempo
(Figura 4). A disponibilidade de calcio da serrapilheira reduziu aproximadamente 2 g.kg™
durante o tempo analisado. Os complexos de troca de cations podem adsorver o célcio
liberado pelo processo de decomposicdo da serrapilheira. O célcio esta presente no material
em degradacdo como cation bivalente, sendo influenciado pela textura do solo e pelo material
de origem. Segundo Sengik (2003), a concentracdo de calcio como de outros cations (potassio
e magnésio), é influenciada pelo grau de saturagdo do complexo de troca e da relagdo com 0s
outros cations do complexo coloidal. No entanto, a reducédo dos teores de célcio no material
em degradacdo parece ndo experimentar alteracdes promovidas pela competicdo de outros
nutrientes presentes no solo. Assim como a interacdo das particulas do solo, a demanda por
calcio pelos microrganismos pode diferir dos demais nutrientes em questédo, sendo exigido em

maiores quantidades.



Figura 4 — Degradacdo da matéria orgénica e concentragdo de potassio, magnésio e calcio em pastagens de capim-Mombaca
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A quantidade total dos nutrientes que retornou ao solo é apresentada na Tabela 9. O
calcio, o fosforo e o nitrogénio foram os nutrientes que apresentaram as maiores capacidades
de retorno por ciclo de pastejo. Este fato se deve as maiores quantidades desses nutrientes
presentes, tanto na fracdo de matéria organica em degradacdo, quanto nas fezes. As fezes
contribuiram com uma parcela menor do total de nutrientes reciclados na pastagem. O
potassio foi o nutriente que apresentou a menor proporc¢do de retorno ao solo. No entanto, foi
0 gque obteve maior contribuicdo das fezes, sendo estas responsaveis por mais de 43% do total

de potassio reciclado na pastagem.

Tabela 9 — Dindmica de macronutrientes em pastagem de capim-Mombaca

Saida Entrada
Nutrientes FLV Fezes Serrapilheira Total
(kg.hat.ciclo?) (%)
Nitrogénio 53,93 3,01 22,95 25,96 48,13
Fosforo 8,82 1,20 4,31 5,51 62,47
Potéssio 43,78 0,66 0,87 1,53 3,49
Calcio 15,04 2,14 10,67 12,81 85,17
Magnésio 13,65 1,66 3,30 4,96 36,33
Enxofre 12,20 0,4 4,42 4,82 39,50

Fonte: Autor.

3.3 Conclustes

O aumento da intensificacdo do sistema de producdo aumenta substancialmente a
extracdo de nutrientes pelas plantas, principalmente o nitrogénio e o potassio. O nitrogénio,
principal fator de crescimento das plantas forrageiras, provoca aumento da demanda por
outros nutrientes pela planta. O calcio, o fésforo e o nitrogénio sdo os elementos minerais que
apresentam as maiores capacidades de retorno a pastagem. Entretanto, o potassio € o nutriente
que menos retorna ao solo. O material em degradacéo € o principal responsavel pelo retorno

dos nutrientes ao solo das pastagens.
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4 CAPITULO Il - CICLAGEM DE MICRONUTRIENTES EM SISTEMAS DE
PRODUCAO DE LEITE SOB DIFERENTES NIVEIS DE INTENSIFICACAO DA
PRODUCAO

As pastagens, de modo geral, representam uma importante parcela da alimentagéo de
ruminantes, produtores de carne e leite no mundo. A reposi¢do de nutrientes é fundamental
para a persisténcia e produtividade das pastagens, considerando a extracdo de nutrientes do
solo pelas frequentes colheitas de biomassa.

Os micronutrientes desempenham funcbes essenciais para o desenvolvimento das
plantas forrageiras (MARTHA JUNIOR et al., 2007). Ao negligenciar a fertilizagdo de
micronutrientes nas pastagens, o produtor pode provocar a reducdo da producdo forrageira,
além de deficiéncias nutricionais dos animais em pastejo. Em solos &cidos, cujas calagens sdo
geralmente empregadas, as deficiéncias sdo ainda mais frequentes pela maior adsor¢do dos
micronutrientes as particulas do solo (VENDRAME et al., 2007).

O solo pobre em zinco, por exemplo, pode reduzir o crescimento das plantas
forrageiras, principalmente das gramineas, cuja predominancia é observada em paises de
clima tropical. Outros nutrientes como o cobre e o manganés desempenham funcoes
essenciais na producdo de clorofila e sintese de aminoécidos (SENGIK, 2003), sendo estes
compostos relevantes ao desenvolvimento da planta.

A ciclagem dos micronutrientes nas pastagens € essencial para a viabilidade dos
sistemas de producdo, pois reduz custos adicionais com a compra de nutrientes. A
disponibilidade de micronutrientes nas pastagens, segundo Oliveira et al. (1998), depende
principalmente das interagBes entre a matéria organica, as argilas e os 6xidos de ferro e
aluminio presentes no solo. Segundo estes autores, a formacdo de acidos oriundos da matéria
organica inicia o processo de intemperizacdo das argilas e 6xidos, liberando nutrientes.

O actmulo de serrapilheira e a acdo de exudados radiculares, além das dejecdes dos
animais podem contribuir com a ciclagem de micronutrientes. A reducdo da relacdo C/N
proporcionada pelos exudados, fezes e urina tém implicagcGes diretas na degradagédo
microbiana, acelerando a decomposicao da serrapilheira presente nos solos das pastagens.

O uso de nutrientes externos ao sistema como nitrogénio (adubo) e a adicdo de
suplementos concentrados aos animais sdo ferramentas de manejo que além de aumentar a
produtividade, podem intensificar o processo de ciclagem dos micronutrientes. O nitrogénio,

por promover o crescimento das plantas forrageiras (MELLO et al., 2008), pode proporcionar
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aumento da extracdo de nutrientes do solo (COSTA et al., 2009), sendo que uma parte desses
nutrientes é reutilizada pelas pastagens devido ao processo de ciclagem.

Com base no exposto, objetivou-se investigar o efeito da combinacdo do uso do
nitrogénio e suplementos alimentares sobre a ciclagem de micronutrientes em pastagens de

capim-Mombaca.

4.1 Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na fazenda da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal do Tocantins (EMVZ-UFT), do Campus de Araguaina. O local possui
as seguintes coordenadas geogréficas: 7° 5 37” S de latitude ¢ 48° 12’ 16” W de longitude. O
clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € classificado como Aw (quente imido),
com temperatura média de 28° C e precipitacdo pluviométrica média de 1.800 mm anuais de
acordo com. O solo da éarea foi classificado como Neossolo Quartzarenico Ortico tipico,
segundo a metodologia da Embrapa (EMBRAPA, 2013). As caracteristicas quimicas e fisicas
do solo e os dados climaticos durante o periodo experimental encontram-se apresentadas na
Tabela 10 e Figura 5, respectivamente. Também foi feita a analise dos teores de matéria

organica presente individualmente no solo de cada tratamento (Figura 6).

Tabela 10 — Propriedades quimicas e fisicas do solo da aérea implantada com o capim-
Mombaca

Camadas M.0.0  pH H*+AIR* P K* Ca* Mg* SB® CTC® CTC@W
g.dm® CaCl, cmoldm® g.dm? cmol.dm cmol.dm
0-10 16,10 406 220 092 0003 087 030 1,30 340 1,75
10-20 10,74 4,17 1,60 0,65 0,003 0,90 0,20 1,13 2,73 1,67
Ve m®) CE® Areia Silte Argila Classific. Text.®
% ds m?
0-10 35,32 31,40 0,07 9485 1,90 3,25 Areia
10-20 41,37 32,36 0,06 93,75 2,75 3,50 Areia

(1) M.O.: matéria organica, (2) SB: soma de bases, (3) CTC: capacidade de troca de cétions, (4) CTCe:
capacidade efetiva de troca de cations, (5) V: saturacdo por bases, (6) m: saturagdo por aluminio, (7) CE:
condutividade elétrica, (8) Clas. Text.: classe textural.

Fonte: Silva, 2011.
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Figura 5 — Dados climéaticos em Araguaina durante o experimento
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Figura 6 — Teores de matéria organica pré-experimental do solo dos
diferentes niveis de intensificacdo do sistema de producdo de leite em
pastagens de capim-Mombaca (Megathyrsus maximus), sendo 400 SS
igual a 400 kg de N hat.ano™ sem suplementagdo, 400 CS igual a 400
kg de N hat.ano? com suplementacgdo, 800 SS igual a 800 kg de N ha
! ano! sem suplementagdo e 800 CS igual a 800 kg de N hat.ano™* com
suplementacéo
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O periodo experimental se estendeu de 24 de dezembro de 2009 a 10 de maio de 2010.
Na &rea experimental, implantou-se a pastagem de capim-Mombaga (Megathyrsus maximus)
dividida em quatro subareas. Cada subarea era composta por dezesseis piquetes de 25 m x 48
m, totalizando 1.200 m?2. Dos dezesseis piquetes disponiveis por tratamento, utilizou-se parte
desses, em numero suficiente, para a expansdo de 2,5 novas folhas. Os demais foram
utilizados pelos animais de equilibrio, os quais foram introduzidos quando necessario para o
rebaixamento do pasto ao IAF residual 2,0, segundo Candido et al. (2005). O periodo de
descanso e a quantidade de piquetes utilizada por ciclo é apresentado na Tabela 11.

O delineamento usado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, sendo
dois niveis de adubag&o nitrogenada (400 e 800 kg ha*ano™) e dois niveis de suplementagao,
com e sem concentrado. Deste modo, os tratamentos foram assim dispostos: 400 kg de N ha
! ano? sem suplementagéo (400 SS), 400 kg N.hat.ano® com suplementagdo (400 CS), 800
kg de N hat.ano® sem suplementacéo (800 SS) e 800 kg de N ha™t.ano™ com suplementagdo
(800 CS).

Tabela 11 — Periodo de descanso em dias e numero de piquetes para os tratamentos, durante
0s ciclos de pastejo

Ciclos
Tratamentos 1 2 3 4
N (kg.ha?) Suplementacéo Periodo de descanso (dias)
400 SS 30 30 27 27
400 CS 30 30 27 27
800 SS 21 27 24 27
800 Cs 27 33 24 30
Numero de piguetes

400 SS 11 11 10 10
400 CS 11 11 10 10
800 SS 8 10 9 10
800 CS 10 12 9 11

As letras SS significam sem suplementacdo e CS com suplementag&o.
Fonte: Silva, 2011.

Foram utilizadas 48 vacas leiteiras sem padrdo racial definido, oriundas da propria
Fazenda da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia e de produtores da regido, divididas
em 32 animais de prova e 16 de equilibrio. Os lotes foram separados ap6s um periodo de
observacdo de 15 dias. Durante esse periodo, todos 0s animais tiveram acesso a

suplementacdo concentrada ad libitum, mantidos na mesma pastagem. Apos essa fase, foram
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identificadas as vacas por nivel de produgdo. Foram separados quatro grupos de animais, cada
um com oito animais. Dois grupos foram compostos por aqueles que responderam a
suplementacdo (> 11,0 L de leite ao dia). Outros dois grupos foram compostos por animais
que nao responderam a suplementacdo (< 11,0 L de leite ao dia).

Foi realizada a adubac&o da &rea experimental com fosforo, potassio e micronutrientes
nas doses de 40,0 kg de P20Os, 100,0 kg de K20 e 30,0 kg de fonte de micronutrientes. Foram
utilizados os fertilizantes supersimples, cloreto de potassio e FTE BR12, como fonte de
fosforo, potassio e micronutrientes, respectivamente. O fésforo e o FTE BR12 foram
aplicados em parcela Unica, no inicio do experimento (dezembro 2009). Ja o potéssio, foi
parcelado em duas vezes: uma junto com o fosforo e o FTE BR12 e outra, 60 dias apos.

O alimento concentrado foi formulado para apresentar em média 20% de proteina
bruta e 80% de NDT na matéria seca e foi composto por 76,7% de fuba de milho moido,
18,6% de farelo de soja, 1,25% de suplemento mineral (Fospec-80), 1,16% de calcario
calcitico e 2,32% de ureia pecuéaria. Na Tabela 12, pode ser observada a composi¢do
bromatoldgica e mineral do alimento concentrado. O suplemento concentrado foi ofertado na

proporcédo de 3 kg de leite para 1 kg de concentrado (3:1).

Tabela 12 — Composicdo do alimento concentrado

Bromatologia

MS% 87,71
PB% 20,81
EE% 4,07
EB Mcal kg™ 3,79
NDT% 83,34
Macronutrientes (g.kg?)
Fosforo 8,59
Potéssio 6,39
Sadio 3,28
Calcio 3,84
Magnésio 1,72
Enxofre 1,51
Micronutrientes (mg.kg™)
Cobre 85,69
Ferro 183,46
Manganés 31,30
Zinco 65,42

As siglas significam, (MS) matéria seca, (PB) proteina bruta, (EE) extrato etéreo, (EB) energia bruta, (NDT)
nutrientes digestiveis totais.
Fonte: Autor.
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Ap0s cada periodo de descanso, foram realizados os cortes da biomassa de forragem.
Foram realizadas duas amostragens por tratamento, utilizando uma moldura de 1,43 m x 0,7
m, tendo sido realizado o corte a 5 cm acima da superficie do solo. Posteriormente, a
biomassa de forragem foi entdo separada nas fragdes de laminas verdes (BLV), colmos (BCV)
e material morto (BMM). Estas amostras foram levadas ao laboratério e colocadas em estufa
de ventilacdo forcada a uma temperatura de 55 °C até peso constante.

As fezes dos animais de prova foram coletadas imediatamente apos a defecacéo,
utilizando as placas de fezes presentes no solo. A quantidade coletada foi de
aproximadamente 550 g para todos os tratamentos. As fezes dos animais alocados em cada
subarea foram pré-secas a exemplo das fraces do pasto.

A serrapilheira em degradacdo foi obtida a partir da incubagdo no solo da biomassa
morta do pasto em sacos permeaveis. Os tempos de incubacdo utilizados foram: 0,0; 60; 91 e
244 dias, com total de cinco repeti¢cdes. Foram utilizados sacos de nailon com uma porosidade
de, aproximadamente, 2,0 mm. Os sacos foram preenchidos com 50 g de biomassa morta
intacta colhida no pasto. O material colhido foi levado ao laboratério e pré-seco em estufa de
ventilacdo forcada a uma temperatura de 55 °C até peso constante.

Foram realizadas avaliagGes de trés classes de amostras. A primeira classe refere-se as
amostras de forragem colhidas para determinacdo da biomassa seca de forragem verde (BFV),
de lamina verde (BLV), de colmos verdes (BCV) e da forragem morta (BFM). A segunda
classe de amostra diz respeito as fezes colhidas nos respectivos piquetes experimentais, via
placas de fezes recém-defecadas. A terceira classe de amostra é referente ao material em
degradacéo da serapilheira (MDEG).

Determinaram-se os teores de Cu, Fe, Mn e Zn, utilizando o espectrofotometro de
absorcéo atbmica, como descrito em Embrapa (2000).

Os dados referentes aos teores de nutrientes nas fracdes BLV, BCV, BMM, assim
como na serrapilheira e fezes foram submetidos a andlise de variancia e comparacdo de
médias. Os dados referentes a degradacdo da materia organica e das concentracfes dos
micronutrientes em intervalos de tempo foram submetidos a andlise de regressdo. As
interacfes foram desdobradas quando significativa a 5% de probabilidade. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa
computacional SAS versdo 9.0.

Para os dados referentes & decomposicdo da MO e desaparecimento de

micronutrientes, foram utilizados modelos ndo lineares para ajustar a curva de decaimento,
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utilizando o programa estatistico R. Foram utilizados modelos quadraticos para explicar as
curvas de concentracdo quando era significativo (P = 0,05).

4.2 Resultados e Discussao

Houve interacdo dos fatores suplementacdo e adubagdo para os teores de cobre
presentes na fracdo de laminas verdes (P < 0,05; Tabela 13). O sistema de intensificacdo com
suplementagdo concentrada obteve maior teor de cobre quando a dose de N foi de 800 kg.ha™.
Também foi observado efeito da adubacdo para a fracdo de colmos verdes. No entanto, 0s
maiores valores de cobre foram obtidos na doses de 400 kg.ha™.

A variacdo dos teores de cobre em laminas foliares de gramineas, segundo Tebaldi et
al. (2000), poderia estar correlacionada positivamente aos conteddos de cobre no solo. Os
valores de correlacdo entre os teores de cobre e os respectivos solos foram de (r = 0,48 e P =
0,06), sendo maior o teor de cobre dos tecidos verdes da planta em solos com maior presenca
de cobre.

A absorcdo de cobre pela planta também pode experimentar algumas variacdes em
funcdo de outros micronutrientes. A competicdo entre cobre e o ferro pelos sitios de troca das
particulas do solo pode ocorrer, dificultando a absorcdo de cobre. Ao comparar as médias da
FLV dos tratamentos sem suplementacdo concentrada, verifica-se um incremento de ferro de
aproximadamente 52,0% e uma reducdo para 0s mesmos tratamentos de cerca de 36,0% de
cobre. Portanto, é possivel que a maior presenca de ferro nos solos dos tratamentos sem

suplementacéo concentrada tenha interferido na absorcéo de cobre pela planta.

Tabela 13 - Teores (mg.kg™) de cobre, ferro, manganés e zinco das fracdes do pasto de capim-
Mombaca sob diferentes niveis de intensificacdo da producdo de leite

N (kg,ha!) SS CS MEDIA CV
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (Cu)
400 5,92Aa 7,924 6,92 26,66
800 3,814b 7,147 5,47
MEDIA 4,86 7,53
FRACAO DE COLMOS VERDES (Cu)
400 3,35 5,20 4,27~ 40,60
800 3,05 2,32 2,698
MEDIA 3,20 3,76
FRACAO DE MATERIAL MORTO (Cu)
400 2,60 1,33 1,97 35,00
800 8,14 3,06 5,60
MEDIA 5,37 2,20

FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (Fe)
400 67,04 39,81 53,42 87,42
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800 26,59 21,72 24,15
MEDIA 46,81 30,76
FRACAO DE COLMOS VERDES (Fe)
400 39,20 67,88 53,54 86,16
800 35,01 29,52 32,26
MEDIA 37,1100 48,70
FRACAO DE MATERIAL MORTO (Fe)
400 104,3082 123,807 114,05 38,47
800 189,907 124,167 157,03
MEDIA 147,10 123,98
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (Mn)
400 68,98 87,42 78,20 26,41
800 91,37 93,95 92,66
MEDIA 80,18 90,68
FRACAO DE COLMOS VERDES (Mn)
400 136,46 141,47 138,96 28,18
800 131,13 140,06 135,59
MEDIA 133,79 140,76
FRACAO DE MATERIAL MORTO (Mn)
400 204,16 189,73 196,94 23,96
800 189,73 218,91 213,05
MEDIA 205,68 204,32
FRACAO DE LAMINAS FOLIARES VERDES (Zn)
400 18,9642 22,004 20,48 25,06
800 11,910082 13,7682 12,83
MEDIA 15,4350 17,8812
FRACAO DE COLMOS VERDES (Zn)
400 38,5444 40,7172 39,62 26,09
800 42 52ha 33,3040 37,91
MEDIA 40,53 37,00
FRACAO DE MATERIAL MORTO (Zn)
400 27,40% 19,624 23,51 15,73
800 29,4642 20,7970 25,12
MEDIA 28,43 20,20

Médias na mesma linha e ha mesma coluna, seguidas de letras minGsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
ndo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacdo, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.

Quanto ao efeito da dose de N sobre a média dos teores de cobre na FCV (P < 0,05;
Tabela 13). Os pastos cuja dose foi 800 kg de N apresentaram menores teores de cobre
comparado aos pastos com dose de 400 kg de N. O resultado apresentado pode est4, em parte,
relacionado ao efeito de diluicdo do nutriente, causado pelo maior crescimento das plantas
presentes sob esta dose. Segundo Mello et al. (2008), o nitrogénio desempenha importante
funcdo no crescimento das plantas forrageiras, agindo como modulador e regulador do
crescimento. Deste modo, com 0 aumento da biomassa, ha uma desproporcdo dos nutrientes
na planta, caracterizando efeito de diluicdo do cobre.

N&o houve interagdo entre adubacédo e suplementacéo sobre os teores de ferro para as
fracdes de laminas verdes e colmos verdes, sendo evidenciada interacdo apenas para a fragdo

material morto (P < 0,05; Tabela 13). O menor valor apresentado foi para o tratamento 400 kg
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de N ha* sem suplementado concentrada, com 104,31 mg de Fe kg* de MS. N&o houve efeito
direto da suplementagdo e nem da dose de N aplicada (P>0,05) para esta variavel.

A absorcéo de ferro pela planta pode ser limitada segundo alguns aspectos, dentre eles:
maiores teores de matéria organica, calagem, altas doses de fdésforo, além de desequilibrio
com outros micronutrientes como o cobre, 0 manganés e o molibdénio (SENGIK, 2003). Ha
evidéncias de que o fdésforo cause inibicdo da absorcdo de ferro pela planta. Malavolta (1980)
sugere que plantulas de feijao adubadas com altos niveis de ferro possam apresentar reduzidos
teores desse mineral nos tecidos. Este fato € atribuido, possivelmente, a alta relacdo P/Fe.
Segundo Missio e Nicoloso (2005), os parametros de crescimento biomassa seca de folha,
biomassa seca de raiz, massa seca total e comprimento de raiz de grapia (Apuleia leiocarpa)
foram reduzidos em maiores relacdes P/Fe. Ao analisarmos os teores de fésforo para este
tratamento foi evidenciado que este apresentou o maior valor entre os pastos estudados,
podendo ter havido inibi¢&o do fosforo a mais baixa absorcéo de ferro pela planta.

Alguns micronutrientes como 0 zinco podem induzir a uma absor¢do antagonista ao
ferro (SILVA e TREVIZAM, 2015). Os teores de zinco apresentados para os pastos com dose
400 kg de N foram superiores aos pastos com dose 800 Kg de N, justificando os resultados
apresentados para o ferro nesta fracao.

N&o houve diferenca dos teores de manganés para nenhuma das fragbes do pasto (P
>0,05) (Tabela 12). Os resultados descritos neste estudo demonstram que os teores de
manganés estdo acima dos valores minimos sugeridos pelo NRC (2001) de 16,7 mg.kg™? de
dieta, sendo adequado ao requerimento animal.

O manganés é um dos micronutrientes mais disponiveis presentes nos solos do cerrado
brasileiro. Para Vendrame et al. (2007), o baixo pH do solo é um dos fatores que mais
influenciam a disponibilidade de manganés nestes solos. Segundo os autores, isto ocorre
porque ha a diminuicdo da retencdo do manganés aos 6xidos do solo. Em solos organicos, de
pH neutro e de alta alcalinidade h& uma tendéncia de menor disponibilidade e até deficiéncia
de manganés (SENGIK, 2003). Outros fatores estdo envolvidos na disponibilidade e
consequente absorgdo, sdo eles: balago nutricional, rapido crescimento pela adi¢cdo de NPK e
niveis elevados de matéria organica. Segundo Malavolta (1996), as fontes de nitrogénio
podem influenciar a disponibilidade de Mn. As fontes de N amoniacal, tais como sulfato de
amonio, ureia, nitrato de amonio e amodnia, aumentam a absor¢do de Mn pela planta.
Possivelmente pelo fato de que estes adubos causem redugéo do pH do solo.

Houve interacéo dos fatores adubacéo e suplementacdo para todas as fragdes da planta
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(P <0,05). As laminas foliares apresentaram os teores de zinco menores para 0s sistemas de
intensificacdo que receberam a maior dose de nitrogénio, 800 kg.ha™* (Tabela 13).

Os menores teores de zinco apresentados pelos sistemas sob a maior dose de N podem
ser explicados em funcdo do efeito de diluicdo. O aumento da biomassa causado pelo maior
aporte de nitrogénio disponivel a planta poderia promover o efeito de diluicdo do zinco na
biomassa de laminas foliares. O nitrogénio é o principal nutriente demandado para o
crescimento de forrageiras (ANDRADE et al., 2000 e STICHLER, 2002), exercendo forte
efeito no desenvolvimento e acimulo de biomassa, 0o que poderia reduzir em termos
proporcionais 0s teores de zinco presentes nesse material.

O pasto 0o com adubagdo de 800 kg de N.hal e com suplementagdo apresentou o
menor teor de zinco para a FCV. Solos com baixo percentual de argila, solos acidos e com
baixo teor de matéria organica sao de maneira geral deficientes em micronutrientes. Os solos
arenosos apresentam maior potencial para lixiviagdo de micronutrientes, sendo o efeito
potencializado pela calagem e adubacdo fosfatada (MALAVOLTA, 1996). O solo onde foi
alocado o tratamento 800 kg de N.ha™* com suplementagéo concentrada foi o que apresentou o
menor teor de matéria organica (Figura 6), o que pode ter contribuido para os reduzidos teores
de zinco na fragdo de colmos verdes.

A FMM apresentou 0s maiores teores de zinco (P<0,05) para 0s sistemas sem
suplementacdo concentrada (Tabela 13). O zinco na planta € um elemento com pouca
mobilidade (SENGIK, 2003), permanecendo grande quantidade no material senescente. A
matéria organica é um dos principais fornecedores de zinco para as plantas, podendo ser
atribuida a ela grande parte do zinco absorvido pela planta. De fato, nestes pastos a propor¢ao
de matéria organica é bem superior aos pastos com suplementacéo, evidenciando seu efeito. O
zinco pode ainda formar compostos com outros minerais como o célcio e fésforo, reduzindo
sua disponibilidade. A menor quantidade de célcio presente nesta fracdo é provavelmente um
indicativo de interacdo entre os dois nutrientes, 0 que pode também ter contribuido para esta
resposta.

No material em degradacéo da serapilheira apenas o teor de ferro apresentou interacéo
entre adubacdo e suplementacdo (P < 0,05). O menor valor médio de ferro da serrapilheira foi
obtido pelo sistema com 400 kg de N.ha' com suplementacdo (Tabela 14). A adubacéo
nitrogenada apresentou efeito direto sobre os teores de zinco dos sistemas de intensificagéo
estudados (P < 0,05), sendo atribuidos os maiores valores de zinco para a maior dose de N
utilizada, 800 kg.ha™.
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As variagOes constatadas para os teores de ferro da serrapilheira ndo podem ser
creditadas ao material de origem, frages de laminas e colmos verdes, uma vez que este
material ndo apresentou diferencas quanto ao ferro. Deste modo, pode-se desconsiderar que 0
menor valor do sistema 400 kg de N.ha’ com suplementacio concentrada comparado ao
sistema 400 kg de N.hal sem suplementacio concentrada tenha sido causado pelas fracoes
vivas da planta.

O nitrogénio presente em maiores quantidades pode reduzir pH do solo, tornando
outros minerais mais disponiveis como 0 zinco, que tem relacdo antagonista ao ferro. Este
fato poderia ocasionar reducgéo dos teores de ferro no sistema.

A serrapilheira apresentou maiores teores de ferro comparado as fragbes da planta. O
ferro € um elemento com pouca mobilidade na planta (TAIZ & ZEIGER, 2013), acumulando-
se nas partes mortas e consequentemente no material em degradacdo da serrapilheira. Este
aspecto também pode estar relacionado ao fato de a serrapilheira estar diretamente em contato
com o solo, agindo como coletor de alguns minerais como ferro, zinco, manganés e cobre
(Tabela 14). Segundo Abreu et al. (2007), os metais nas formas de oxido, entre eles o ferro,
pode ser fortemente adsorvido pela matéria organica. De acordo com o0s autores, esta
associacao depende da ligacdo ente os grupos funcionais existentes nos compostos humicos e
0 metal.

A degradacéo da serrapilheira pela biota do solo também poderia contribuir com altos
teores de nutrientes obtidos nesse material. Em decorréncia da acdo de fungos e bactérias
responsaveis pela decomposicdo da biomassa morta, a matéria organica reduziu sua massa em
funcdo da mineralizacdo de compostos carbonicos. Essa reducdo desproporcional entre os
compostos organicos e inorganicos pode ter causado um efeito de concentracéo de ferro.

Com relacdo aos teores de zinco na serrapilheira, houve efeito da adubacdo
nitrogenada, cujos valores foram maiores para a dose de 800 kg ha® ano. O nitrogénio
presente em maiores quantidades no solo aumentaria a velocidade de decomposicdo da
matéria organica, em resposta a reducédo da relacdo carbono/nitrogénio. Este efeito pode ainda
ser potencializado se outros minerais como o fésforo e o enxofre também estiverem presentes
em boas proporcfes. Os residuos de N no solo podem aumentar a taxa de crescimento da
microbiota do solo (AZAM et al., 1985), que disponibilizam mais rapidamente o0s

micronutrientes como o zinco.
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Tabela 14 — Teores de cobre, ferro, manganés e zinco (mg.kg™), na serrapilheira de pastagens
de capim-Mombaca sob diferentes niveis de intensificacdo do sistema de producdo de leite

N (kg,ha?t) SS CS MEDIA CcV
COBRE
400 26,84 63,26 45,05 70,00
800 33,01 58,96 45,98
MEDIA 29,92 61,11
FERRO
400 4508,1442 2648,0870 3578,11 38,88
800 3676,8242 1974,22Aa 2825,52
MEDIA 4092,48 2311,15
MANGANES
400 209,98 178,01 194,00 34,78
800 184,09 253,40 218,74
MEDIA 197,03 215,70
ZINCO
400 39,29 50,04 44,66508 36,25
800 81,65 64,44 73,0475
MEDIA 60,47 57,24

Médias na mesma linha e ha mesma coluna, seguidas de letras mindsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
ndo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacdo, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.

As fezes apresentaram altos teores de micronutrientes, demonstrando que 0s animais
tiveram acesso as quantidades adequadas ou superiores as suas exigéncias. Os teores de cobre
das fezes mostraram diferenca apenas para o sistema com 400 kg de N.hal e sem
suplementacdo, que apresentou 0 menor valor entre os sistemas estudados (Tabela 15).

Ao analisar a FLV, preferencialmente consumida pelos animais em pastejo, verificou-
se que ndo houve restricdo quanto aos teores de cobre e que os referentes valores encontram-
se acima do nivel minimo sugerido por Tebaldi et al. (2000), de 5,0 mg.kg™ . No entanto, a
absorcdo deste nutriente pelos ruminantes parece se relacionar com outros fatores. O NRC
(2001) relatou que o aumento das proporcdes de enxofre e molibdénio pode deprimir a
absorcdo de cobre pelos animais. A presenca de minerais no solo pode variar dentro de
espacos curtos, sendo responsavel, muitas vezes, pelas alteracdes nos teores de nutrientes nas
fracdes da planta (TEBALDI et al., 2000).

A absorcdo de cobre pode ser reduzida pela interagcdo de outros micronutrientes como
o ferro e zinco (NRC, 2001). O requerimento de ferro de uma vaca adulta com producao
diaria de aproximadamente 25 kg de leite é de 24 mg.kg™ de MS. Os teores de ferro para FLV
demonstrados na Tabela 13 para o pasto 400 kg de N sem suplementacio de 67,08 mg.kg™ é
2,8 vezes o0 exigido para um animal desta categoria. Estes resultados representam um
desbalanco entre os nutrientes presentes no alimento, promovendo redugdes na absorcdo do

cobre.
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Tabela 15 - Teores (mg.kg™t) de cobre, ferro, manganés e zinco nas fezes de animais em
pastagens de capim-Mombaca sob diferentes niveis de intensificacdo do sistema de producéo
de leite

N (kg.ha?t) SEM SUPLE. COM SUPLE. MEDIA CV%
COBRE
400 11,1782 53,9444 32,56 73,21
800 86,2672 46,537 66,40
MEDIA 48,7212 50,2412
FERRO
400 776,600 1288,58” 1032,59 13,45
800 743,500 1406,0872 1074,79
MEDIA 760,05 1347,33
MANGANES
400 141,674 82,218b 111,94 19,10
800 127,194 139,214 92,12
MEDIA 93,35 110,71
ZINCO
400 34,74 57,29 46,02 24,37
800 45,0340 63,15%a 54,09
MEDIA 39,89 60,22

Médias na mesma linha e ha mesma coluna, seguidas de letras mindsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
n&o diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacéo, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.

Os maiores teores de ferro das fezes foram dos animais pertencentes aos sistemas com
suplementacdo (P<0,05). Segundo o NRC (2001), o mecanismo de regulacdo da absorcdo de
ferro pelos bovinos é caracterizado por um processo de retroalimentacdo, sendo que quanto
maior for a disponibilidade pela dieta, menor a absorcdo. Esse controle da absorcéo é obtido
para a reducdo das chances de intoxicacdo por ferro. A dieta de bovinos suplementados pode
disponibilizar quantidades maiores de ferro. Como consequéncia da maior quantidade de ferro
ofertado na dieta, ocorreria uma diminuicdo na taxa de absorcdo, aumentando os teores deste
nas fezes.

Houve interacdo dos fatores adubacdo e suplementacdo para os teores de manganés
nas fezes (P<0,05). As fezes dos animais alocados no pasto com dose 400 kg.ha e com
suplementacédo apresentaram menores valores, comparado aos demais (Tabela 15). Ndo houve
variacdo quanto aos teores de manganés das LFV (P>0,05) (Tabela 13), demonstrado que 0s
niveis de manganés do pasto ndo se correlacionaram com as variagfes encontradas nas fezes.

A excrecdo de manganés nas fezes, segundo o NRC (2001), é aumentada quando as
concentracdes de célcio, fésforo, potassio, ferro e zinco da dieta sdo altas. A suplementagéo
ofertada aos animais poderia ocasionar maior concentracdo de ferro e zinco, que interagem

para reduzir a absorcdo intestinal de manganés, resultando em maior excrecdo fecal deste
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nutriente. Os maiores teores de ferro e zinco presentes nas fezes dos animais alocados nos
pastos com suplementacdo comparados aos pastos sem suplementacdo representam um
indicativo deste efeito, sustentando esta afirmacao.

Houve efeito da suplementacdo para a concentracdo de zinco das fezes, as quais
apresentaram maiores teores para os animais suplementados. Inicialmente, deve-se considerar
que os teores de zinco nas laminas foliares verde ndo eram suficientes para atenderem as
exigéncias de vacas em lactacdo. Os animais alimentavam-se principalmente das laminas
foliares, tendo em vista o resido pos pastejo preconizado no experimento que era 2,0. A média
dos teores de zinco das laminas de pastos ndo suplementados foi de 15,44 mg.kg™, bem
inferior ao exigido por animais lactantes produzindo em torno de 12 kg leite por dia. O NRC
(2001) estabeleceu que vacas em média de 454 kg de peso corporal precisam de uma
quantidade diéria de zinco em torno de 67 mg.kg™. Os animais experimentais recebiam uma
mistura comercial de minerais que garantiam seu suprimento. No entanto, animais
suplementados podem exceder as necessidades didrias de minerais, tendo em conta 0 consumo
forcado por meio do concentrado. O zinco presente na racdo concentrada foi em média de
65,42 mg.kg* de MS. Estes valores sdo quatro vezes maiores que os valores apresentados pela
laminas foliares dos pastos ndo suplementados.

A forma que o mineral € ofertado aos animais como compostos organicos ou
inorganicos é outro fator que pode restringir a disponibilidade de zinco. Segundo Cortinhas
(2009), o zinco na forma organica pode ser menos disponivel aos animais, sendo mais
presente em alimentos volumosos. Os animais ndo suplementados provavelmente teriam
proporcionalmente mais desses compostos em sua dieta, ocasionando diferencas em sua
absorcdo. De maneira analoga, 0s animais suplementados tinham em sua dieta, minerais na
forma inorganica em proporc6es possivelmente maiores, otimizado pelo consumo forgcado na
racao, proporcionando maiores teores em suas fezes.

A matéria organica em degradacdo apresentou resposta quadratica, reduzindo sua
massa ao longo do tempo de incubagdo (Figura 7). Com a analise de variancia, pode-se
verificar significancia para os modelos do cobre, manganés e zinco (Figura 7), todos
quadraticos. Os resultados apresentados para cobre, zinco e manganés revelaram aumento das
concentracdes desses nutrientes até os tempos de 153; 150; 140 dias, respectivamente. Apds
estes periodos, houve reducédo das concentragdes para todos os nutrientes.

O ponto maximo de concentracao dos nutrientes, possivelmente, ocorreu em fungéo da

reducdo dos teores de matéria organica, que obteve resposta contraria aos nutrientes nos
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primeiros 150 dias do periodo de incubacdo. A matéria orgénica a partir dos 31 primeiros dias
de incubacdo do material apresentou declinio em sua massa. Uma vez que 0s nutrientes
presentes na serrapilheira apresentavam-se disponiveis e sujeitos aos processos naturais como

chuvas, poderiam ocorrer perdas por lixiviacdo e outras condi¢des do ambiente da pastagem.
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Figura 7 — Degradacdo da matéria orgénica, concentracdo de cobre, zinco e manganés em diferentes intervalos de tempo
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O retorno dos nutrientes via fezes e serrapilheira ao solo das pastagens foi superior a
extragdo pelas plantas (Tabela 16). Em termos percentuais, o cobre foi o nutriente que
apresentou o0 maior retorno, seguido do ferro, zinco e manganés. A serrapilheira, de maneira
geral, foi a principal fonte de retorno para os nutrientes estudados. O ferro foi o Unico
nutriente que ndo apresentou maiores concentragdes na serrapilheira, sendo as fezes a
principal fonte de retorno para este nutriente.

Os altos teores de nutrientes da serrapilheira e das fezes podem ser justificados pelo
fato de alguns desses nutrientes possuirem baixa mobilidade nas plantas, acumulando-se no
material morto e consequentemente no material em degradagdo. No caso do ferro ter tido o
maior valor dentre os nutrientes nas fezes pode ser explicado pelo fator da suplementacéao
aumentar a concentracdo deste na dieta, resultando em fezes com maiores teores deste
nutriente.

O maior percentual de nutrientes que retornam via serrapilheira pode ser decorrente do
processo de acumulo desses nutrientes durante o periodo de avaliagdo. O material em
degradacédo da serrapilheira ficou no solo durante um periodo maior que o nimero total de
dias dos quatro ciclos de crescimento do pasto. Entretanto, a extracdo leva em conta a
quantidade de nutrientes extraidos por ciclo de pastejo. Este fato explica o alto percentual de

retorno dos nutrientes.

Tabela 16 — Dindmica do cobre, ferro, manganés e zinco em pastagens de capim-Mombaca
sob diferentes niveis de intensificacdo

Extracdo Retorno
Nutrientes FLV Fezes Serrapilheira Total (%)
g.ha.ciclo?
Cobre 17,90 13,69 123,60 137,29 766,98
Ferro 799,15 2989,09 155,10 314419 393,44
Manganés 250,74 33,50 584,33 617,83 246,40
Zinco 47,33 14,39 165,36 179,75 379,78

Fonte: Autor.

4.3 Conclusdes

A intensificacdo da producdo altera os teores dos micronutrientes nas fracOes da
planta, serrapilheira e nas fezes dos animais. A decomposi¢do da matéria organica promove

concentra¢do dos micronutrientes, atingindo o ponto méximo por volta dos 150 dias. A taxa



de retorno dos micronutrientes é superior a extracao destes pelas plantas.
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5 CAPITULO 1Il - COMPOSICAO BROMATOLOGICA DO CAPIM-MOMBAGCA
EM QUATRO SISTEMAS INTENSIFICADOS DE PRODUCAO DE LEITE

A busca pelo aumento da produtividade no setor agropecuério tem sido uma constante
nas ultimas décadas. O aumento da populagdo e o crescente consumo de alimentos como
carne e leite, ditos de necessidade basica, somado a necessidade de prover as classes mais
exigentes com produtos de qualidade ditam a evolucao do processo.

Dentre os varios fatores que impulsionam a producdo, destacam-se pelo efeito em
curto prazo o melhoramento das pastagens, uso de insumos, gerenciamento e manejo. O uso
de forrageiras de alta producdo como as gramineas tropicais € uma importante contribuicao ao
objetivo da intensificacdo da producdo. Nos ultimos anos, o nimero de cultivares tem
crescido, visando o lancamento de gramineas mais produtivas e com melhor valor nutricional.

As gramineas do género Megathyrsus tiveram grande ascensdo e atualmente sdo muito
utilizadas em sistemas de producdo a pasto. Os principais motivos sdo a boa resposta a
adubacdo nitrogenada e os bons resultados obtidos devido ao seu valor nutritivo. Freitas et al.
(2005), trabalhando com capim-mombaca, relataram que as doses crescentes de nitrogénio,
além de promoverem aumento linear da producdo de biomassa de forragem contribuem para o
aumento das concentragdes de N nos tecidos da planta.

Muitos autores concordam que o nitrogénio é o principal promotor de crescimento das
plantas forrageiras (MARTELLO et al., 2000; PRIMAVESI et al., 2006; SOEGAARD,
2009). Entretanto, as pesquisas tém apontado o nitrogénio ndo apenas como promotor do
crescimento, mas também como fator responsavel por alteracGes no valor nutritivo das plantas
(OLIVEIRA et al.,, 2011; RIBEIRO et al., 1999). Desta maneira, o objetivo global do
aumento no uso do nitrogénio em pastagens seria 0 aumento da produtividade, melhoria do
valor nutricional, como da proteina bruta e, consecutivamente, aumento na intensificacdo da
producao.

A intensificacdo da producdo também ¢ alcangada pela introducédo de outros fatores
como o0 uso de suplementos concentrados na dieta dos animais. O suplemento promove 0
aumento da concentragdo de nutrientes, resultando em maior produtividade. Outro resultado
de dietas mais ricas em nitrogénio e outros nutrientes como célcio e fosforo é a presenga
destes em maior quantidade nas dejecdes (BARON et al., 2002), o que poderia ocasionar

aumento dos niveis destes nutrientes no local. Com isso, as plantas que tiveram acesso a
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quantidades maiores de nutrientes podem apresentar maiores concentracdes destes e de outros
nutrientes nas frac6es do pasto utilizadas pelo animal (COSTA et al., 2009).

Objetivou-se com o presente trabalho investigar o efeito da intensificacdo da producao
obtida pelo uso de nitrogénio (adubo) e suplementacdo concentrada na dieta de vacas de leite

sobre o valor nutritivo do pasto de capim-mombaca.

5.1 Material e Métodos

As amostras utilizadas para as anélises foram colhidas de um experimento conduzido
na fazenda da Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal do
Tocantins (EMVZ-UFT), do Campus de Araguaina, de coordenadas 7° 5’ 37” S de latitude e
48° 12’ 16” W de longitude. O clima, segundo a classificagao de Koppen é do tipo Aw
(quente Umido). O solo foi caracterizado como Neossolo Quartzarenico Ortico tipico
(EMBRAPA, 2013). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo e os dados climaticos

durante o periodo experimental encontram-se na Tabela 17 e Figura 8, respectivamente.

Tabela 17 - Propriedades quimicas e fisicas do solo da aérea implantada com o capim-
Mombaca

Camadas M.0.® pH H*+AI3* P K* Ca®* Mg* SB® CTC® CTC®
g.dm? CaCl, cmoldm?® g.dm?3 cmol.dm® cmol.dm®
0-10 1610 406 220 092 0003 087 030 1,30 340 1,75
10-20 10,74 4,17 1,60 0,65 0,003 0,90 0,20 1,13 2,73 1,67
A m®) CE®M Areia  Silte  Argila Classific. Text.®
% ds m?
0-10 35,32 31,40 0,07 94,85 1,90 3,25 Areia
10-20 41,37 32,36 0,06 93,75 2,75 3,50 Areia

(1) M.O.: matéria organica, (2) SB: soma de bases, (3) CTC: capacidade de troca de cations, (4) CTCe:
capacidade efetiva de troca de cations, (5) V: saturacdo por bases, (6) m: saturacdo por aluminio, (7) CE:
condutividade elétrica, (8) Clas. Text.: classe textural.

Fonte: Silva, 2011.
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Figura 8 - Dados climaticos durante o periodo experimental em Araguaina-TO
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Fonte: Silva, 2011.

O experimento foi realizado no periodo de 24 de dezembro de 2009 a 10 de maio de
2010, intervalo de tempo em que ha condicdes climaticas para o crescimento do pasto. Na
area experimental foi implantada a pastagem de capim-Mombaca (Megathyrsus maximus)
com quatro subéareas, que apresentavam diferentes niveis de intensificacdo da producdo de
leite.

Cada subarea era composta por dezesseis piquetes de 25 m x 48 m, totalizando 1.200
m2. Dos dezesseis piquetes disponiveis por tratamento, utilizou-se parte desses, em niimero
suficiente, para a expansdo de 2,5 novas folhas. Os demais foram utilizados pelos animais de
equilibrio, os quais foram introduzidos quando necessario para o rebaixamento do pasto ao
IAF residual 2, segundo Candido et al. (2005). O periodo de descanso e a quantidade de
piquetes utilizada por ciclo é apresentado na Tabela 18.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado num fatorial 2 x 2, sendo dois
niveis de adubag&o nitrogenada (400 e 800 kg ha™ano™) e dois niveis de suplementagcéo com e
sem concentrado. Assim, os tratamentos foram: 400 kg de N hal.ano™ sem suplementacéo
(400 SS), 400 kg de N hat.ano® com suplementagdo (400 CS), 800 kg de N hat.ano? sem
suplementagdo (800 SS) e 800 kg de N hat.ano™* com suplementagéo (800 CS).
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Tabela 18 - Periodo de descanso em dias e numero de piquetes para os tratamentos, durante 0s
ciclos de pastejo

Ciclos
Tratamentos 1 2 3 4
N (kg.ha?) Suplementacéo Periodo de descanso (dias)
400 SS 30 30 27 27
400 CS 30 30 27 27
800 SS 21 27 24 27
800 CS 27 33 24 30
NUmero de piquetes

400 SS 11 11 10 10
400 CS 11 11 10 10
800 SS 8 10 9 10
800 CS 10 12 9 11

As letras SS significam sem suplementacdo e CS com suplementag&o.
Fonte: Silva, 2011.

Foram utilizadas 48 vacas leiteiras sem padrdo racial definido, oriundas da prépria
Fazenda da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia e de produtores da regido, divididas
em 32 animais de prova e 16 de equilibrio. Os lotes foram separados ap0s um periodo de
desafio de 15 dias. Durante esse periodo, todos 0s animais tiveram acesso a suplementacao
concentrada ad libitum, mantidos na mesma pastagem. Apo6s essa fase, foram identificadas as
vacas por nivel de produ¢do. Foram separados quatro grupos de animais, cada um com oito
animais. Dois grupos foram compostos por aqueles que responderam a suplementacdo (> 11,0
L de leite ao dia). Outros dois grupos foram compostos por animais que ndo responderam a
suplementagdo (< 11,0 L de leite ao dia).

A area experimental foi adubada com fdsforo, potassio e micronutrientes nas doses de
40,0 kg de P.Os, 100,0 kg de K20 e 30,0 kg de fonte de micronutrientes. Foram utilizados os
fertilizantes supersimples, cloreto de potassio e FTE BR12 como fonte de fésforo, potassio e
micronutrientes, respectivamente. O fosforo e o FTE BR12 foram aplicados em parcela Gnica
no inicio do experimento (dezembro 2009). J& o potéassio, foi parcelado em duas vezes: uma
junto com o fosforo e o FTE BR12 e outra, 60 dias apos.

O concentrado foi formulado para se obter em média 20% de proteina bruta e 80% de
NDT na matéria seca e foi composto por: 76,7% de fuba de milho, 18,6% de farelo de soja,
1,25% de suplemento mineral (Fospec-80), 1,16% de calcéario calcitico e 2,32% de ureia
pecuaria. Na tabela 19 pode ser observada a composi¢do bromatoldgica e mineral do alimento

concentrado.
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Tabela 19 — Composicdo do alimento concentrado

Bromatologia

MS% 87,71
PB% 20,81
EE% 4,07
EB Mcal.kg™* 3,79
NDT% 83,34
Macronutrientes (g.kg?)
Fosforo 8,59
Potéssio 6,39
Saédio 3,28
Calcio 3,84
Magnésio 1,72
Enxofre 1,51
Micronutrientes (mg.kg?)
Cobre 85,69
Ferro 183,46
Manganés 31,30
Zinco 65,42

Fonte: Autor.

Apbs cada periodo de descanso, antes da entrada dos animais, foram realizados 0s
cortes das biomassas de forragem dos respectivos tratamentos. O corte foi realizado a cinco
cm de altura da superficie do solo. Posteriormente ao corte, a biomassa de forragem foi entdo
separada nas fracOes de biomassa de laminas verdes (BLV), colmos (BCV) e material morto
(BMM). Estas amostras foram levadas ao laboratério e colocadas em estufa de ventilacéo
forcada a uma temperatura de 55° C até peso constante.

Em seguida, as amostras foram trituradas em moinho de faca com peneira de
porosidade de 1 mm e acondicionadas em frascos plasticos. Foram determinados os teores de
proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldahl, material mineral (MM) e extrato etéreo (EE),
segundo método descrito em AOAC (2012), Lignina (LIG) pelo método do &cido sulfarico,
fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA). A obtencgéo das FDN e FDA foram realizadas em aparelho digestor de fibras (modelo
Tecnal TE-149) (SILVA E QUEIROZ, 2002).

Os carboidratos totais (CT) foram determinados segundo Sniffen et al. (1992). As
fragdes A + B1 foram agrupadas como carboidratos nédo fibrosos (CNF) e foram calculadas
segundo método descrito em AOAC (2012), em que: CNF(%) = 100 - MM — PB — EE —

FDNcp. A fracdo C ou fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) foi obtida de acordo com
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a formula descrita por Sniffen et al. (1992), a qual pode ser obtida da concentracdo da lignina
multiplicada pela constante 2,4. J& a fracdo B2, constituida da FDN potencialmente
degradavel, foi obtida a partir da diferenca da fracdo C do teor da FDNcp, assim: B2 = FDNcp
-C.

Os dados foram analisados com o auxilio do programa computacional SAS 9.0 por
meio do procedimento GLM. Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste de
comparacdo de médias. As interacbes foram desdobradas quando significativa a 5% de
probabilidade. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

5.2 Resultados e Discussao

Os teores de PB foram superiores para os sistemas que receberam a maior dose de
nitrogénio (P<0,05; Tabela 4). Ndo houve efeito da suplementacdo dos animais em pastejo
nos teores de PB da fragdo de BLV (P>0,05).

Os resultados apresentados neste trabalho estdo de acordo com outros autores que
também relataram incremento dos teores de PB nas plantas quando aumentadas as doses de
nitrogénio (RIBEIRO et al., 1999 e VITOR et al., 2009). Possivelmente o0 aumento do teor de
PB nesta fracdo decorre do fato de que o nitrogénio constitui enzimas e proteinas que tém em
média 16% de nitrogénio presente em suas moléculas. O aumento das concentracdes de N no
solo disponibiliza mais nitrogénio a absorcdo da planta e consequentemente maior sintese
proteica. A clorofila é recorrentemente citada como uma enzima que exemplifica este efeito,
tendo a lamina foliar intensa coloracdo de verde pelo aumento de sua concentragdo na célula
em consequéncia do aumento do N disponivel a planta.

Houve interacdo entre adubacdo e suplementacdo para os teores do material mineral,
sendo significativo o efeito no sistema com 800 kg de N ha’ e com suplementagio, que
mostrou ser o menor em relagdo ao sistema ndo suplementado (Tabela 20). N&o foram
constatados efeitos diretos da suplementacdo e adubacdo nos teores do material mineral
presente na BLV (P > 0,05). De modo geral, pastos submetidos a doses maiores de nitrogénio
apresentam maior proporcdo de biomassa seca, como relatado por Mello et al. (2008) e Silva
(2008). O nitrogénio por promover o rapido crescimento da planta pode causar um efeito
desproporcional entre a biomassa de BLV produzida e o teor de minerais presentes nesta

fragéo, resultando em um efeito de diluigdo dos minerais nos tecidos das BLV.
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Ao analisar o efeito, provavelmente, deveria ocorrer uma reducdo dos teores de
minerais de ambos os tratamentos com dose de 800 kg.ha*ano™. No entanto, s6 foi observado
para o sistema 800 kg de N ha'ano™ com suplementacdo. A possivel justificativa para tal
resposta € que nos piquetes alocados com este tratamento houve disponibilidade menor de
nutrientes em decorréncia do menor teor de matéria organica em relagdo ao outro sistema com
dose de 800 kg.ha™.

N&o houve interacdo ou efeito direto dos fatores adubacdo e suplementacdo para 0s
teores de extrato etéreo da fracdo BLV (P>0,05; Tabela 20). Os teores de EE das laminas
foliares apresentaram valores baixos, ndo ultrapassando 1,62% da matéria seca. Os teores de
EE apresentados neste trabalho foram superiores aos apresentados por Queiroz (2010) para o
capim-tifton, semelhantes aos apresentados por Chambela neto et al. (2008) para o capim-
Tanzania e inferiores aos apresentados por estes autores para o capim-estrela e capim-
marandu.

Diferentemente da PB que aumentou segundo a intensificacdo do sistema pelo
acréscimo de N, o extrato etéreo parece ndo responderem positivamente as adicdes de N. De
acordo com o estudo conduzido por Henriques et al. (2007), que analisaram quatro gramineas
em diferentes idades de corte e doses crescentes de N, ndo ha um padrdo definido do teor de
EE na planta quanto ao aumento da dose de nitrogénio. As variagdes demonstradas por
Henriques et al. (2007) provavelmente se devem a natureza heterogénea do EE. Segundo
Salman et al. (2010); Silva e Queiroz (2002) o extrato etéreo ndo é constituido apenas por
lipideos, mas também por compostos apolares que sdo extraidos pelo solvente como

fosfolipidios, esterois, pigmentos vitaminas e ceras.

Tabela 20 — Teores de proteina bruta (PB), material mineral (MM) e extrato etéreo (EE) em
laminas foliares verdes de capim-Mombaca sob diferentes niveis de intensificacdo da
producdo de leite

N (kg.ha!) SS CS MEDIA CV%
PB(%)
400 10,36 10,18 10,298 3,75
800 12,20 12,16 12,127
MEDIA 11,28 11,17
MM (%)
400 5,062 4,997 5,02 11,71
800 5,422 4,37A0 4,89
MEDIA 5,24 4,68
EE(%)

400 1,61 1,50 1,55 9,69
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800 1,53 1,32 1,43
MEDIA 1,57 1,41

Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas de letras mintsculas e maiusculas iguais, respectivamente,
ndo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementagéo, CS com suplementago.
Fonte: Autor.

N&o houve interacdo entre adubacdo e suplementacdo nem efeito direto para os teores
de FDN da BLV (P>0,05; Tabela 21). Segundo Benett et al. (2008), ha uma tendéncia de
reducdo da FDN de plantas sob doses mais altas de N em fungdo da maior proporcdo de
tecidos jovens. No entanto, para Mistura et al. (2007), com o aumento das doses adubacéo
nitrogenada, pode ocorrer o incremento de tecidos de sustentacdo, consecutivamente da FDN,
ja que ha maior crescimento dos perfilhos e 1aminas foliares.

Os teores de FDA foram inferiores para os sistemas com dose de 800 kg de N ha*.ano"
! Também foi constatada diferenca para os sistemas com animais suplementados. Estes
obtiveram menores médias comparados aos sistemas sem suplementacdo (P<0,05; Tabela 21).

A reducédo dos teores de FDA decorrida pelo aumento das doses de N é relatada por
Benett et al. (2008); Henriques et al. (2007) e Barros et al. (2002). A reducdo dos carboidratos
totais, que também representa 0os compostos da parede celular comprometeu o crescimento
proporcional, no caso a celulose, composto da FDA. A biomassa de laminas foi 2673; 2747,
2987 e 3252 kg.ha™.ciclo™ para os pastos 400 CS, 400 SS, 800 CS e 800 SS, respectivamente.
Esse incremento da producéo de BLV possivelmente ocasionou maior quantidade de tecidos
mais tenros e de menor propor¢do de parede celular. Segundo Van Soest (1994), a relacdo
folha/colmo é um indicativo de qualidade da forragem e reforca a teoria anteriormente citada.
No pasto com dose 800 CS a relagéo folha/colmo obtida foi de 1,86, a mais alta se comparada
aos demais pastos que obtiveram 1,55; 1,73 e 1,51 para 400 CS, 400 SS e 800 SS

respectivamente.

Tabela 21 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG) em laminas foliares verdes de capim-Mombaca sob diferentes niveis de
intensificacdo da producéo de leite

N (kg.hat) SS CS MEDIA CV%
FDN(%)
400 64,34 62,90 63,62 5,96
800 61,10 62,66 61,88
MEDIA 62,72 62,78
FDA(%)

400 41,09 39,84 40,797 1,65
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800 40,52 39,37 39,948
MEDIA 40,807 39,91°
LIG(%)
400 473 4,42 4,57 34,87
800 5,00 4,71 4,85
MEDIA 4,86 4,56

Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
ndo diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacdo, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.

O efeito direto do Nitrogénio sobre os compostos da parede celular, principalmente
carboidratos, € a reducdo dos teores de acucar da célula. Este fato se da em decorréncia da
sintese proteica usar 0s agucares como precursores para producdo de aminoacidos e proteinas
(VAN SOEST, 1994). Deste modo, é pertinente que o aumento da dose de N altere os teores
de FDA das plantas presentes nestes tratamentos.

N&o houve efeito direto ou interacdo dos fatores adubacédo e suplementacdo sobre os
teores de lignina presentes na FLV (P>0,05; Tabela 5). Os resultados apresentados neste
trabalho s&o inferiores aos resultados apresentados por Brancio et al. (2003), para 0s capins
Tanzania, Mombaca e Massai.

O processo de lignificacdo dos tecidos das plantas forrageiras, segundo Van Soest
(1994), esta intimamente ligada a temperatura ambiental. Esta resposta decorre do aumento do
metabolismo dos nutrientes do conteido celular oriundos da fotossintese. Assim, estes
compostos sao transformados em componentes estruturais da parede celular.

Houve interacdo entre adubacdo e suplementagdo para os teores de carboidratos totais
(Tabela 22). O menor valor observado foi para o sistema 800 SS (P<0,05). Observou-se que
0s sistemas que receberam a maior dose de N apresentaram os menores teores de CT.

As variacdes obtidas para os teores de CT podem ser atribuidas ao aumento da dose de
nitrogénio, o qual direcionou a sintese proteica em prejuizo da quantidade total de
carboidratos (VAN SOEST, 1994). Os resultados apresentados estdo de acordo com avaliacédo
de Brancio et al. (2003), que justifica as variagcbes do valor nutritivo como uma medida

indicativa de manejo alimentar, pois impactam diretamente o consumo.
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Tabela 22 — Teores de carboidratos totais (CT), fracdes A+B1, fracdo B2 e C dos carboidratos
em laminas foliares verdes de capim-Mombaca sob diferentes niveis de intensificacdo da
producdo de leite

N (kg.ha't) SS CS MEDIA CV%
CT(%)
400 82,9842 83,3342 83,16 0,87
800 80,8680 82,1582 81,50
MEDIA 81,91 82,74
A+B1(%)
400 18,64 20,43 19,53 17,24
800 19,76 19,48 19,62,
MEDIA 19,20 19,95
B2(%)
400 53,00 52,29 52,64 8,28
800 49,11 51,38 50,24
MEDIA 51,05 51,83
C(%)
400 11,35 10,61 10,98 34,87
800 11,99 11,28 11,64
MEDIA 11,67 10,95

Médias na mesma linha e na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas e maidsculas iguais, respectivamente,
n&o diferem (P>0,05), pelo teste de Tukey. As letras SS significam sem suplementacdo, CS com suplementacéo.
Fonte: Autor.

O sistema de intensificagdo que apresentou 0 menor valor para o teor de CT foi 0 com
800 kg de N ha*ano™ sem suplementac&o. Este resultado é referente & interagdo do fator dose
de N e 0 ndo uso de suplemento aos animais. Além do efeito causado pelo nitrogénio, outro
aspecto que poderia contribuir ao resultado apresentado por este pasto é a fertilidade do solo.
Ocasionalmente, o solo deste sistema foi classificado como o solo onde se obtiveram o0s
maiores teores de matéria organica dentre os tratamentos estudados (Dados disponiveis no
capitulo I e I). Os CT correlacionaram-se negativamente (P = 0,05) com o teor de minerais.
Isto é, o sistema com 800 kg de N ha*ano™ sem suplementagdo foi o que apresentou o maior
teor de minerais entre os demais. Os maiores teores de minerais presentes naquele solo é um
indicativo de maior fertilidade, contribuindo ao alto teor de PB e reduzidos teores de CT.

As fracOes dos carboidratos A+B1, B2 e C ndo apresentaram interacdo ou variagdo
significativa quanto a dose e a suplementacdo (P>0,05; Tabela 22). Segundo Sniffen et al.
(1992), a fragdo A é a fracdo de mais rapida degradacao ruminal, sendo os agucares simples e
os acidos organicos. A fracdo Bl é composta de carboidratos que possuem velocidade
intermediaria de degradacdo como o amido e a pectina. A fracdo B2 é representada por

carboidratos de lenta degradagédo, presentes na parede celular, celulose e hemicelulose. A
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fracdo C representa a parte indigestivel, tendo na lignina associada a parede celular e seus
polimeros de celulose como seu principal representante.

A variacdo que provavelmente ocasionou a reducdo dos CT foi relacionada aos
carboidratos da parede celular, pois ndo ha tendéncia de diminuicdo dos carboidratos das
fracbes A+B1l. Embora o coeficiente de variacdo para esta variavel apresente um valor
relativamente alto € notdvel uma disposicdo divergente dos dados para os carboidratos
pertencentes as fraces A e B1.

Quanto a fracdo B2, de mais lenta degradacdo (SNIFFEN et al., 1992), foi observado
uma reducdo, embora que néo significativa dos teores de B2 para os pastos com 800 kg de N
hal. Quanto ao coeficiente de variacdo também ¢é considerado relativamente alto se
comparado ao coeficiente de variacdo da variavel CT. E possivel que a reducdo desses
compostos possa ter contribuido a reducdo dos CT. Os resultados obtidos neste trabalho para
a fracdo B2 encontram-se abaixo dos valores obtidos por Cabral et al. (2000), para capim-
elefante (42 e 63 dias), capim-tifton 85 (30 e 50 c¢cm), silagem de milho, silagem de sorgo
69,32; 69,35; 68,73; 78,76; 58,60; 54,89% da MS respectivamente. Possivelmente, o0s
menores teores da fracdo B2 obtidos neste trabalho devem-se ao menor tempo de rebrota. De
acordo com Van Soest (1994) e Wilson 1994 citados por Cabral et al. (2000), ha reducédo da
qualidade das gramineas tropicais em funcdo do aumento da idade principalmente pelo
incremento de tecidos estruturais lignificados.

A fracdo C ndo variou pela combinacdo dos fatores dose de N e suplementacdo
(P>0,05; Tabela 22). Segundo Sniffen et al. (1992), a fracdo C é constituida pela parede
celular associada a lignina, composto indigestivel. As concentrac@es de lignina ndo variaram
pelos arranjos de dose de N e suplementacdo estudados. A lignina por ser um dos
componentes desta fracdo, ocasionaria variacdo nas concentracdes de C. As concentracdes de
lignina foram responsaveis por aumentar em 17% da fracdo C em capim-tifton 85 com
aumento de 23% na FDN (CABRAL et al., 2000). Deste modo, pode-se atribuir a lignina os
principais efeitos na fracéo C.

5.3 Conclusdes
O aumento da intensificacdo pelo acréscimo de nitrogénio aumenta significativamente

os teores de PB da BLV. O aumento da intensificacdo da producdo promove alteracdo das

quantidades de minerais, FDA e carboidratos totais das fragcdes da planta. A intensificagcéo
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promovida pelo aumento da dose de nitrogénio melhora a qualidade do pasto de capim-
Mombaga nas referidas condi¢des experimentais.
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