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RESIDUO DA INDUSTRIA SIDERURGICA (PO DE BALAO) NA OTIMIZACAO DA
PRODUTIVIDADE E DAS CARACTERISTICAS QUIMICO - BROMATOLOGICAS

DE Panicum maximum cv. Mombaca E Brachiaria humidicola

RESUMO - A pesquisa teve por objetivo avaliar a massa de forragem e composi¢ao quimico-
bromatolégica de Mombaga (Panicum maximum) e quicuio-da-amazoénia (Brachiaria
humidicola), adubadas com pd de balao combinado com nitrogénio e féosforo. No campo, o
delineamento experimental para producdo de massa de forragem e minerais foi blocos
casualizados, com trés repeticdes e tratamentos arranjados em fatorial, nas parcelas
combinadas, com trés niveis de cada residuo orgéanico (p6é de baldo: 5 t/ha - PDBS, 10 t/ha -
PDBI10 e 20 t/ha- PDB20; e cama de aviario: 2 t/ha - CA2, 4 t/ha - CA4 e 8 t/ha - CAS8), com
quatro doses de fosforo (0, 150, 300 e 450 kg/ha de P,Os), as parcelas foram avaliadas em
quatro periodos de avaliagdo (1°, 2°, 3° e 4°), considerados, como subparcelas. Para
composicdo bromatoldgica foi usado blocos casualizados, com duas repeticdes e parcela
subdividida no tempo. Os fatores estudados foram: dois residuos organicos (po de balao: 5
t/ha - PDB5 ¢ 20 t/ha - PDB20; e cama de aviario: 2 t/ha - CA2 e 8 t/ha - CAS), em
combinagdo com duas doses de fosforo (150 e 450 kg/ha de P,Os), e quatro periodos de
avaliagao (1°, 2° 3° e 4°), como subparcelas. Em cada periodo de avaliacdo, a forragem
coletada foi dividida em duas partes (caule e folha). Na casa de vegetacao, o delincamento
experimental para produ¢do de massa de forragem e composi¢do quimico-bromatoldgica foi
blocos casualizados. Os fatores estudados foram: dois residuos orgéanicos, cama de aviario (4
g/dm’) e p6 de baldo (10 g/dm®), quatro niveis de N (0, 50, 100, 200 mg/dm’) e quatro de
P,0s (0, 100, 200, 300 mg/dm”). O uso do residuo organico po de baldo aumenta a producio
da massa de forragem de Panicum maximum cv. Mombaca e Brachiaria humidicola (quicuio-
da-amazonia). A aplicagdo do PDB ao solo da pastagem altera algumas caracteristicas
bromatoldgicas dos capins mombaga e quicuio-da-amazonia, dentre elas, aumenta teores de
PB e de MO e diminui os teores de FDA e seus constituintes fibrosos. Em decorréncia da
presenca de metais pesados na composicdo do PDB, o risco de contaminagdo do solo, da
forragem e, consequentemente, da cadeia alimentar pode limitar seu uso agricola como adubo
organico em pastagens. Dessa forma, estudos complementares devem ser desenvolvidos para
avaliar esse risco.

Palavras-chave: Fertilizante orginico, Adubacdo de pastagem, Metais pesados, Minerais,
Valor nutritivo, Siderurgia.



SIDERURGIC INDUSTRY WASTE (PO DE BALAO) IN PRODUCTIVITY AND
CHEMICAL-BROMATOLOGIC CHARACTERISTICS OPTIMIZATION OF

Panicum maximum cv. Mombaca AND Brachiaria humidicola

ABSTRACT - The objective of the research was to evaluate the production of forage mass
and chemical-bromatolologic composition of the Mombaga (Panicum maximum) and quicuio-
da-amazonia (Brachiaria humidicola), fertilized with organic wastes deriving of the
siderurgic industry (p6 de baldo). In the field, a complete randomized block design for
production of forage mass and nutrients with three repetitions and treatments arranged in
factorial in the plots combined with three levels of each organic waste (p6 de baldo: 5 t/ha -
PDBS, 10 t/ha - PDBI10, 20 t/ha - PDB20 and poultry litter: 2 t/ha - CA2, 4 t/ha - CA4, 8 t/ha -
CAR) with four doses of phosphorus (0, 150, 300 and 450 k%/ha of P,0s), the plots had been
evaluated in four periods of evaluation (1™, 2%, 3™ and 4™) considered as split-plots. For
bromatologic composition, it was complete randomized block design with two repetitions and
split-plots in the time. The studied factors had been: two organic wastes (p6 de baldo: 5 t/ha -
PDBS and 20 t/ha - PDB20 and poultry litter: 2 t/ha - CA2 and 8 t/ha - CA8) in combination
with two doses of phosphorus (150 and 450 kg/ha of P,Os), and four periods of evaluation (1°,
2°, 3° and 4°) as split-plots. In each period of evaluation, the collected forage was divided in
two parts (stem and leaf). In the greenhouse, for production of forage mass and chemical-
bromatolologic, the complete randomized block design. The studied factors were: two organic
wastes, poultry litter (4 g/dm’) and “p6 de baldo” (10 g/dm?), four levels of N (0, 50, 100, 200
mg/dm’) and four of P,Os (0, 100, 200, 300 mg/dm?). The use of organic waste “p6 de baldo”
increases the production of forage mass of Panicum maximum cv. Mombacga and Brachiaria
humidicola (quicuio-da-amazonia). The aplication of the PDB to the soil of pasture change
certain qualitative characteristics of Mombaga and quicuio-da-amazénia, among them,
increasing contents of CP and OM and decreases the levels of ADF and its fibrous
constituents. Due to the presence of heavy metals in the composition of the PDB, the risk of
contamination of soil, forage, and consequently the food chain can limit their agricultural use
as organic fertilizer in pastures. Thus, further studies are needed to assess this risk.

Key-words: Metals heavy, Minerals, Nutritive value, Organic fertilizer, Pasture fertilization,

Siderurgy.
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1 CONTEXTUALIZACAO

Antes da década de 1950, na regido Amazodnica, a pecudria se desenvolvia,
principalmente, nos campos de pastagens nativas e de varzeas inundaveis, distribuidos no
Para, Tocantins, Mato Grosso, Amapa e Roraima. Com a necessidade de povoar os grandes
vazios demograficos da Regido Norte, nas décadas de 1960 e 1970, o Governo Federal
construiu as rodovias Belém-Brasilia, Cuiaba-Santarém e Transamazonica, além de
estabelecer o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria - INCRA e fomentar
outros organismos de colonizagdo, fatores que beneficiaram a expansdo da pecudria
(GRUNDLING et al., 2009).

Como causas da expansao da pecuaria na regido Norte, a utilizagdo do desmatamento
tornava-se principal ferramenta para formagdo de pastagem por ser uma atividade agricola
que despendia de menos gastos, assegurando assim, a posse da terra. Além disso, outras
atividades agricolas normalmente exigem preparo de area mais cuidadoso, geralmente com o
emprego da mecanizacdo, € 0 uso mais intensivo de insumos e de mao de obra para poderem
ser implantadas com um minimo de sucesso, sendo, portanto, mais onerosas (DIAS-FILHO,
2010). Segundo Rivero et al. (2009), nao héa davida de que a reducdo dos custos de transportes
propiciada pelos investimentos nos grandes eixos rodoviarios tornou lucrativa a implantacao
de atividade agropecuaria, que, anteriormente, era considerada inviavel.

A atividade pecuaria se desenvolveu, inicialmente por um fluxo migratorio inicial
intenso e rapida taxa de expansdo, devido a presenca de terras abundantes e baratas. Com o
passar dos anos, essa disponibilidade tornava-se escassa e ocorria elevacdo no seu preco,
paralelamente, o abandono das areas com maior tempo de uso tornava-se maior, com isto, a
intensificagdo dessas areas foi liderada por produtores que viam a incorporacao de tecnologia
e aumento da produtividade desse sistema de produgcdo como estratégias mais eficientes de
tornd-lo sustentavel. Assim, a comercializacdo da produgdo (carne e leite), como forma de
auferir lucros tornou-se o objetivo maior da atividade pecudria (DIAS-FILHO, 2010). A
expansao da pecudria teve inicio na década de 1960, quando grandes empresas do Centro-Sul
do Pais usufruiram da ajuda governamental via incentivos fiscais, programas especiais, baixo
preco da terra e créditos subsidiados. A acgdo governamental se deu através de dois
movimentos visando modernizar e incorporar novas areas ao processo produtivo. O primeiro
foi o de abrir e asfaltar estradas para integrar a Amazonia aos centros de consumo do

Nordeste e do Centro-Sul. Essa iniciativa complementava e amplificava uma medida anterior
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do governo federal que tinha iniciado com a rodovia Belém-Brasilia e depois com a
Transamazonica. O segundo movimento, a cargo das empresas financiadas por entidades
governamentais, tinha por objetivo modernizar e organizar as estruturas consideradas
“arcaicas” da produgdo agropecuaria até entdo sustentada no trabalho familiar e no posseiro e
focada na “producdo de bens de subsisténcia”. Este segundo objetivo, parte de uma estratégia
maior da politica de modernizacdo de ambito nacional, se concretizava via concessdo de
incentivos fiscais e financeiros aos interessados em modernizar o campo (MESQUITA, 2009).

Além dos fatores citados anteriormente, existiram outros atrativos para implantagado
da pecuaria no Estado do Pard, como por exemplo, condigdes climaticas favoraveis, com
temperaturas uniformes, periodos de estiagem relativamente menos extensos e severos do que
em outras regides do pais e a auséncia de geadas, que permitem o crescimento forrageiro,
durante praticamente o ano inteiro (DIAS-FILHO e ANDRADE, 2006). Estimasse que a
produtividade média de varios sistemas de criagdo em larga escala na Amazonia foi cerca de
10% maior do que no restante do Brasil. A pecudria mais produtiva dessa regido tende a se
localizar onde ha boa distribui¢do de chuvas - ou seja, acima de 1.600 mm/ano e abaixo de
2.200 mm/ano em uma regido que corresponde a cerca de 40% da Amazodnia (ARIMA et al.,
2005).

O prego das terras em pastagem na Amazonia foi, entre 1970 e 2000, de cerca de
cinco a dez vezes mais baixo que em Sao Paulo e, em 2002, equivalia de 35% a 65% do preco
praticado no Centro-Sul. No caso da Amazonia, o pre¢o da terra ¢ o principal custo da
pecuaria extensiva praticada pela maioria dos fazendeiros na regido. Os precos de pastagens
na regido Centro-Sul aumentaram porque em parte dessas terras ¢ possivel praticar agricultura
mecanizada, por exemplo, graos ou cana-de-agucar (ARIMA et al., 2005).

Na década de 90 ocorreu forte expansdo da atividade pecudria, na regido Norte, com
taxa de crescimento anual de 2,4%, cujo rebanho bovino se elevou de 17,28 milhdes de
cabecas, em 1996, para 31,23 milhdes, em 2006, com evolucdao de 56%, em apenas 10 anos
(IBGE, 2010). Outras estimativas, ndo computadas oficialmente, tém reportado nimeros mais
expressivos, de cerca de 50 milhdes de cabegas, em 2001 (POCCARD-CHAPUIS et al.,
2001). A eficiéncia da cadeia produtiva bovina foi um dos fatores determinantes desse
crescimento, que possibilitou ao produtor a garantia de comercializagdo de animais, a precos
compativeis com os do sul do pais (TOURRAND et al., 1995). Esses resultados ocorreram
devido ao emprego de novas tecnologias para intensificagdo da atividade pecuaria, através do
manejo adequado das pastagens, recuperacdo de areas desmatadas e improdutivas, além de

utilizar o melhoramento genético animal para aperfeicoar o rebanho (DIAS-FILHO e
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ANDRADE, 2006; TEIXEIRA NETO et al., 2006). Atualmente, a Regido Norte pode ser
considerada, a fronteira agricola mais importante para producdo de bovinos por fazer parte de
20% do efetivo bovino do pais. Nessa regido, o estado do Pard se destaca com 42% do
rebanho regional, o que representa 16,24 milhdes de cabegas (DIAS-FILHO, 2010).

Mundialmente, um dos problemas que afeta a pecuaria diretamente ¢ a degradagao de
pastagens. No Brasil, principalmente em éareas de fronteira agricola, esse fenomeno tem sido
reportado como causa importante de prejuizos economicos e ambientais (DIAS-FILHO e
ANDRADE, 2006). Nesses locais, a degradacao de pastagens estd diretamente associada a
baixa produtividade da pecudria e aumento do desmatamento. Embora ndo existam estudos
formais, que quantifiquem a extensao do problema, em termos de area para a Amazonia
brasileira, estimativas feitas no inicio dos anos 1990 sugeriam que cerca da metade das areas
de pastagens cultivadas na regido estavam degradadas ou em processo avancado de
degradacido (SERRAO et al., 1993).

Nas regides Centro-Oeste ¢ Norte do Brasil, cerca de 70 milhdes de hectares de
pastagens, estariam degradados ou em processo de degradagao, isto ¢, pastagens improdutivas
ou de baixa produtividade, com indices zootécnicos abaixo do real potencial produtivo
(DIAS-FILHO, 2007). Para Brandao (2010), estima-se que 80% dos 50 a 60 milhdes de
hectares de pastagens cultivadas do Brasil Central encontram-se em algum estadio de
degradagdo, o que afeta diretamente a sustentabilidade da pecudria. A producdo animal em
uma pastagem degradada pode ser seis vezes menor a de uma pastagem recuperada ou em
bom estado de manutengdo (MACEDO et al., 2006).

A reducdo da produtividade das pastagens tem sido relacionada ao manejo
inadequado da fertilidade do solo, das espécies forrageiras exploradas e da taxa de lotacdo
animal, que podem comprometer a qualidade fisica do solo (FIDALSKI et al., 2008). Dentre
as principais causas de degradacdo de pastagens na Amazonia Legal encontram-se a
superlotagdo das pastagens, auséncia de adubag¢do de manuten¢do e o uso do fogo, como
instrumento de “limpeza” para controle de invasoras, ou eliminagdo do excesso de pasto nao
consumido (DIAS-FILHO e ANDRADE, 2006). O manejo inadequado do solo e da pastagem
tem contribuido para a progressiva degradacdo da matéria organica, causando perda de
algumas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, acelerando a erosdo e
diminuindo a produtividade, bem como a capacidade de suporte das pastagens (LIMA et al.,

2007; DIAS-FILHO, 2007).
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A queda na produtividade agricola poucos anos apds o desmatamento na Regido
Amazonica tem sido atribuida as pequenas reservas de nutrientes no solo, a toxicidade de Al e
a fixagdo do P, bem como a reducdo da porosidade total e da infiltracdo de agua, e a
degradacao da estrutura do solo. Assim sendo, as atividades de exploracdo nos solos dessa
regido devem ser cuidadosamente planejadas, e as praticas de conservagao do solo devem ser
aplicadas desde o inicio do uso, para preservar o potencial produtivo do solo para as geragdes
futuras. Inevitavelmente, a conversdo de florestas em dareas agricolas altera o equilibrio
natural existente, modificando as propriedades do solo (MULLER et al., 2001).

A manutencdo da produtividade das pastagens ¢ fundamental, principalmente na
Amazonia brasileira, onde quase toda a area desmatada acaba sendo convertida em pasto. As
pastagens degradam, devido, inclusive, ao esgotamento do fosforo disponivel no solo
(MULLER et al., 2001). A erosdao do solo nas pastagens ¢ mais alta do que a das florestas, o
que implica em desgaste significativo, ao longo do tempo (SILVA et al., 2005).

Ha mais de 20 anos, tém sido propostas para o tropico umido, estratégias para
recuperagdo de pastagens degradadas, tais como: a mecanizacao e¢ adubagdo, entretanto, sao
os itens que mais encarecem o processo de renovacdo destas pastagens, devido aos custos de
aquisicao que torna-se mais elevados, devido as grandes distincias dos centros de produgao,
fabricacdo e distribui¢do de insumos agricolas (DIAS-FILHO, 2007). De fato, o grande
desafio econdmico para a adogdo, em larga escala, de tecnologias de recuperacdo de pastagens
degradadas no tropico imido brasileiro, principalmente aquelas que demandam maior uso de
insumos, ¢ a implantacao dessas tecnologias, normalmente mais cara do que os procedimentos
tradicionais de conversdo de florestas primarias em pastagens. Por exemplo, segundo estudo
desenvolvido na Amazonia por Ichihara (2003), mesmo sem considerar os ganhos com a
extragdo de madeira durante o desmatamento, os beneficios econdmicos, em curto ¢ médio
prazos, das técnicas de renovacao de pastagens, geralmente, sdo inferiores aos da formagao de
novas pastagens, o custo para a renovagao de pastagens degradadas pode ser até quatro vezes
maior do que o da formacdo de pastagens em areas recém-desmatadas, com isto, a maior
dificuldade da tecnificagdo dessa atividade na regido ¢ o montante de capital demandado,
tanto para manter o fluxo de caixa inicial, como para investir na compra de animais,
necessarios para utilizar a produgdo da forrageira, apds a sua recuperagao.

A utilizacdo intensiva de pastagens segue os principios basicos que norteiam o
manejo das pastagens de gramineas tropicais. Dentro desse contexto, a fertilidade do solo
representa um papel fundamental na sua manuteng@o produtiva e perene. A maioria dos solos

da Amazobnia brasileira ¢ pobre em nutrientes, em decorréncia do material origindrio e grau
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elevado de intemperizagdo. As principais limitagdes de fertilidade sdo acidez elevada, baixa
capacidade de troca de cations e deficiéncia de N, P, K, Ca e Mg (COSTA et al., 2000;
MULLER et al., 2001).

Diferentemente da agricultura, a eficiéncia da adubacdo na pecuaria ¢ medida, ndo
apenas pela produgdo vegetal, graos e biomassa, mas, também, pela capacidade de produgao
de carne por unidade de nutriente aplicado. Assim, na pecudria, a avaliacdo da eficiéncia da
adubagdo torna-se mais complexa, por conter o fator animal (PRADO, 2008). Normalmente, a
aplicacdo de nutrientes em pastagem incrementa significativamente a producao de forragem,
cerca de dois meses apds a aplicacdo, que pode ter efeito residual importante no crescimento
da planta apds dois anos da aplicagado (WHITEHEAD, 2000).

A adubacao tem sido indispensével na formagdo, manutengdo e recuperacdo das
pastagens e, de modo particular, a adubagdo nitrogenada constitui uma das maiores
necessidades, nos casos de pastagens exclusivas de gramineas, quando se trata da recuperagao
de areas degradadas. Desse modo, todos os nutrientes das plantas podem ser limitantes, em
determinada condig¢do de pastagem, mas tem sido frequente a limitacao por N e P (BONFIM-
SILVA ¢ MONTEIRO, 2006).

A importancia do P para a produtividade das forrageiras decorre de sua participagao
nas membranas celulares, fosfolipidios, acidos nucléicos e compostos que armazenam e
fornece energia metabolica (ATP) e, em outros processos, como fotossintese, sintese de
macromoléculas, tais como carboidratos, proteinas e gorduras, absorcdo ativa de nutrientes,
trabalho mecanico (MARSCHNER, 1986; MALAVOLTA, 2006). Esse elemento, também,
desempenha importante papel no desenvolvimento do sistema radicular (CHEN et al., 2003) e
perfilhamento das gramineas e sua deficiéncia limita a capacidade produtiva das pastagens
(SANTOS et al., 2008).

O fosforo ¢ importante para o metabolismo das plantas, o qual participa na
transferéncia de energia a célula, na respiracdo e na fotossintese. E, também, componente
estrutural dos 4cidos nucléicos de genes e cromossomos, assim como de coenzimas,
fosfoproteinas e fosfolipidios. As limitagdes na disponibilidade de foésforo, no inicio do ciclo
vegetativo, podem resultar em restricdes no desenvolvimento, das quais a planta ndo se
recupera posteriormente, mesmo com aumento do suprimento de P, em niveis adequados. O
suprimento adequado de P ¢ essencial, desde os estadios iniciais de crescimento da planta
(GRANT et al., 2001). O fésforo, mesmo aparecendo nas plantas em menor quantidade que os

outros nutrientes, ¢ importante na transformacao e uso da energia pelos vegetais. Os solos da
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regido Norte, em sua maioria, sdo pobres em fosforo, sendo indispensavel a aplicagdo desse
nutriente, via fertilizagdo (SILVA et al., 2005).

De maneira geral, nas pastagens da Amazonia, o P ¢ necessario para elevar a
producao e qualidade da forrageira, bem como o seu estabelecimento, manutengdo e
renovagdo (FERREIRA et al., 2008). A deficiéncia desse mineral nos solos brasileiros ¢
generalizada e, como consequéncia, os teores nos tecidos vegetais das forrageiras sdo baixos
(SILVA et al., 2005). Apesar da grande tolerancia aos solos acidos da graminea Brachiaria
humidicola, essa espécie responde satisfatoriamente a aplicagdo de doses moderadas de
adubac¢do fosfatada, entre 50 e 80 kg de P,Os/ha (COSTA et al., 2000). O fosforo promoveu
maior crescimento do Panicum maximum cv. tanzania, em funcdo da sua importincia na
nutri¢do da planta (BERLAMINO et al., 2003).

O nitrogénio ¢ essencial no desempenho animal, pois favorece o crescimento e
qualidade das forrageiras, por elevar o teor de proteina bruta, principalmente em periodos de
estiagem. Em condig¢des 6timas de concentragdo e proporc¢ao entre os nutrientes do solo, o N
assume papel fundamental como promotor e modulador da producdo. No entanto, deve ser
ressaltado o fato de que niveis 6timos de fertilidade ndo garantem a eficiéncia e produtividade
de sistemas de producdo com gramineas tropicais, considerando-se que todos os componentes
devem ser manejados corretamente (ASSMANN, 2002). Santos et al. (2008) relataram que o
suprimento de N acelera o florescimento e estddio de maturacdo, aumenta a razdo entre
perfilhos reprodutivos e vegetativos, além de incrementar a sua elongacdo. Em condic¢des
edafocliméaticas normais, o suprimento de N ¢ o fator de maior impacto na produtividade da
pastagem, acompanhado de cuidados no manejo da forrageira. A importancia do nitrogénio na
produtividade da planta forrageira ¢ conhecida, principalmente por ser responsavel pelo
aumento imediato e visivel da producdo (RODRIGUES et al., 2003). Trata-se de elemento
que ¢ exigido pelas plantas em maior quantidade, geralmente representa de 20 a 40 g/kg da
massa seca dos tecidos vegetais tornando-se componente integral (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O nitrogénio influencia no porte da planta, tamanho de folhas e colmo, no
aparecimento e desenvolvimento dos perfilhos e a baixa disponibilidade provoca crescimento
lento e os teores de proteina tornam-se insuficientes para atender as exigéncias do animal
(WERNER, 1986). A fonte natural de nitrogénio no solo ¢ a matéria organica que nao ¢
absorvida diretamente pela planta, mas precisa sofrer mineralizagdo pela acdo dos
microorganismos, de modo a liberar o nitrogénio para as plantas. A disponibilidade de
nitrogénio ¢ o fator dominante que controla os processos de crescimento e desenvolvimento

da planta, traduzido, sobretudo, pela maior rapidez de formagao das gemas axilares e de
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iniciacao dos perfilhos correspondentes. O déficit de nitrogénio aumenta o numero de gemas
dormentes, enquanto a adequada nutrigdo nitrogenada permite o maximo perfilhamento
(BATISTA e MONTEIRO, 2008).

A adubagdo nitrogenada possui grande potencial para restauracdo da capacidade
produtiva de pastagens exclusivas de gramineas, bem como para intensificacdo dos sistemas
de produgdo animal a pasto (ANDRADE e VALENTIN, 2004). Existe possibilidade de
resposta a adubacdo nitrogenada, na faixa de 400 a 800 kg/ha, com eficiéncia de conversao,
entre 40 a 70 kg MS/kg de nitrogénio aplicado (CORSI, 1994). Contudo, Mello et al. (2008)
relataram que a eficiéncia de conversao do nitrogénio fertilizante em massa de forrageiras, em
pastagens de gramineas tropicais, pode atingir valores de até 83 kg MS/kg de nitrogénio
aplicado, mas, em média, a eficiéncia ¢ de 26 kg MS/kg de nitrogénio, com maiores
eficiéncias na aplicacao de nitrogénio de 150 kg/ha.

O aproveitamento integral e racional dos recursos disponiveis na propriedade rural,
com a introducdo de novos componentes tecnoldgicos, aumenta a estabilidade dos sistemas de
producio, maximiza sua eficiéncia, reduz custos e melhora a produtividade (ESPINDOLA et
al. 2008; LANA et al., 2010). O interesse pela aplicacao no solo de residuos de origens animal
e vegetal e subprodutos organicos industrializados aumentou nos ultimos anos
(WIETHOLTER, 1994), devido, principalmente, aos custos elevados dos adubos quimicos,
que favorece a avaliagdo da eficiéncia de fontes alternativas de nutrientes (SILVA e SILVA,
2008; DIM, 2009). Os sistemas agropecuarios dao origem a varios tipos de residuos
organicos, 0s quais, se corretamente manejados e utilizados, revertem em fornecedores de
nutrientes para a producdo de alimentos e forragens e melhoram as condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (CAMARGO et al., 1999).

O uso de materiais organicos, como restos de cultura, residuos industriais e esterco
animal, despertam o interesse dos agricultores e técnicos, pois sdo importantes para obtengao
de melhores produtividades, através do aumento da fertilidade do solo (ARAUJO et al.,
2008). O emprego de materiais organicos melhora as caracteristicas fisicas do solo, como
aeragdo, retencdo de umidade e sua estrutura, propicia aumento na diversidade de
microorganismos uteis, que agem na solubiliza¢do dos fertilizantes, de maneira a liberar os
nutrientes para as plantas (COSTA et al.,, 2009). O efeito da matéria orginica sobre a
produtividade pode ser direto, por meio do fornecimento de nutrientes, ou pelas modificagdes
das propriedades fisicas do solo, que melhora o ambiente radicular e estimula o

desenvolvimento das plantas (CONCEICAO et al., 2005).
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Nos sistemas de producdo de leite e carne em pastagem, com a proibi¢ao do uso da
cama de avidrio na alimentacdo de ruminantes (Instru¢do Normativa n° 15, de 17 de julho de
2001), sua utilizagdo como adubo organico foi alternativa encontrada por avicultores e
produtores de leite e carne, o que torna seguro e rentavel o destino desse residuo e viabiliza o
custo de produgdo, em substitui¢io ao adubo quimico. E importante ressaltar que o uso de
adubos organicos promove a liberacdo lenta e gradual de nutrientes, além de aumentar o teor
de matéria organica do solo (GEWEHR et al., 2010).

Com baixo custo e rica em nutrientes, a cama de aviario, normalmente, tem substrato
de maravalha, casca de arroz, café ou palhadas, e evita o contato direto da ave com o chio,
além de favorecer a absor¢ao da dgua e incorporacdo de dejetos, penas, descamacdes da pele e
restos de alimento. O sistema produtivo brasileiro de frango permite a reutilizagdo da cama de
aviario, entre uma e oito criadas, o que interfere na sua qualidade, o que deve ser considerado
na reposicao de nutrientes para as mais variadas culturas (MENEZES et al., 2004).

Da mesma forma como ocorre na formulacao de adubo no mercado, com diferentes
concentragoes de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), além de micronutrientes, hé, também,
diferencas na cama de avidrio (MENEZES et al., 2004). Os dejetos de aves sdo excelente
fonte de nutrientes, especialmente N, adiciona matéria organica ao solo, melhora atributos
fisicos, aumenta a capacidade de retencdo de dgua, reduz a erosdo, melhora a aeragdo e cria
um ambiente mais adequado para o desenvolvimento da flora microbiana do solo (MENEZES
et al.,, 2004). A aplicacao de 1.200 a 4.800 kg/ha de cama de frango, em pastagem de
Brachiaria decumbens, pode aumentar os teores de proteina bruta, fosforo, potassio e de
micronutrientes (SILVA, 2005).

Em razdo do enorme parque sidertrgico brasileiro, ¢ grande a preocupagdo com o
gerenciamento de residuos solidos, que aumentam e tornam-se problema grave, em razao dos
impactos que podem causar ao ambiente (ARAUJO et al, 2008). Nesse sentido, sdo
necessarias pesquisas que visem o seu aproveitamento e destinagdo, para minimizar impactos
e gerar divisas. O uso na agricultura, como corretivos, fertilizantes, condicionadores de solo,
dentre outras aplicagdes, constitui destino racional (LIMA, 2003; SILVA, 2007).

No processo fabricagdo do ferro gusa sdo gerados residuos, dentre os quais o pd de
baldo (Figura 1). No Distrito Industrial de Marab4, Para, encontra-se em funcionamento dez
empresas siderargicas, com produ¢do de aproximadamente um milhdo de tonelada de ferro-

gusa, com producao média de 450 t/més/empresa de pd de balao (ALBUQUERQUE, 2007).
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Figura 1 - Esquema de alto forno e coletor de po de baldo (Fonte: OLIVEIRA e MARTINS, 2003) e Residuo
“p6 de baldo” no patio da siderurgia (Fonte: SINOBRAS - Siderargica Norte Brasil S.A.).

Estima-se a produgdo entre 20 e 30 kg de po, por tonelada de gusa produzida, cujo
residuo apresenta teor médio de 30% de carbono. H4 necessidade de pesquisas para seu uso
agricola, considerando-se o teor de carbono fixo total e presenca de alguns elementos
importantes para os vegetais, como Fe, Mn, Si, K e S, entre outros, associado a granulometria
favoravel, rapida degradag@o e mineralizagdo no solo (ROCHA, 2003).

Outra caracteristica importante na aplicagdo ¢ a sua reatividade. Materiais de
granulometria fina sdo mais reativos que os de granulometria grossa, ou seja, os elementos
nele contidos se tornam disponiveis, em menor tempo. Pode-se esperar que o p6 de balao
apresente alta reatividade, em fun¢do da quase totalidade de suas particulas ser de tamanho
inferior a 2 mm (ACCIOLY et al., 2000).

A aplicacdo de po de balao favorece a eficiéncia na correcao do solo, pois o pH pode
ficar acima de 6,0 (SILVA, 2007). A adi¢ao de fontes de carbono organico é pratica comum e
resulta na elevacdo do pH, neutralizagdo do ferro e aluminio trocével, insolubilizagdo do
manganés, fornecimento de alguns nutrientes e alteracdo na disponibilidade de outros,
elevacdo na capacidade de troca cationica (CTC), entre outras, as quais sdo vantajosas para
aumentar a produtividade do solo (ROCHA, 2003).

Atualmente, alguns pesquisadores t€ém considerado os residuos oriundos da industria
siderurgica, como fontes potenciais de metais pesados para o solo, o que merece atengdo
especial e precisa ser analisado, de forma consciente, para solucionar um problema, sem
acarretar outros (ARAUJO et al, 2002). Consideram-se metais pesados os elementos
quimicos pertencentes ao grupo de transi¢ao da tabela perioddica, com elevados peso atomico e

densidade. Os metais pesados sdo muito estaveis na natureza, apresentam grande persisténcia
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e, consequentemente, se acumulam no solo e/ou em sistemas bioldgicos, a partir dos niveis
inferiores da cadeia alimentar (ARAUJO et al., 2002).

A incorporagdo ao solo de residuos industriais, ricos em metais pesados, pode ser
pratica viavel, desde que se conheca a composicao quimica do material e as propriedades
fisicas e quimicas do solo (POMBO e KLAMT, 1986). A dinamica dos metais pesados no
sistema solo-planta ¢ influenciada pelas caracteristicas e propriedades dos solos, e pelo
comportamento das diferentes espécies vegetais (HERNANDEZ et al., 1991). Entretanto,
como as doses de micronutrientes aplicados sao sempre pequenas, a adi¢ao de metais pesados,
via residuo, pode ndo ser expressiva, e depende da sua composi¢cdo quimica (ACCIOLY et al.,
2000). Segundo Oliveira e Martins (2003), o residuo pd de baldo foi classificado como Classe
I — perigoso devido a presenga de fenois esta acima do permitido para o ensaio da Amostra
Bruta, segundo NBR 10004, assim, ha de se ter cuidados especiais na estocagem, manuseio,
transporte do residuo. Accioly et al. (2000) obtiveram aumento na produ¢do de biomassa de
milho ao adubarem com p6 de forno elétrico, além da elevacdo nos teores de Zn e Fe.

A graminea Mombaca, cultivar de Panicum maximum langada em 1993, ¢ resultado
do programa intensivo de avaliagio de 426 acessos coletados na Africa, pelo Institut de
Recherche pour le Développement (IRD), ¢ considerada planta cespitosa, com altura média
entre 0,90 a 1,20 m, cujas folhas sdo quebradicas, com largura média de 3,0 cm e sem
cerosidade (SANTOS, 1997). Suas laminas foliares apresentam poucos pelos, duros e curtos,
principalmente na face superior e seus colmos sdo levemente arroxeados. Comparado a outros
cultivares da mesma espécie, apresenta maior altura, com produtividade -elevada,
especialmente em sistemas intensificados de produc¢do animal (MOCHEL FILHO, 2009).
Santos (1997) constatou média de 4 a 6 folhas vivas por perfilho, em ciclos de pastejo de 40
dias, nas estagdes do ano.

A principio ndo sdo observadas limitagdes edafoclimaticas para o desenvolvimento
desse cultivar, em grande parte do territorio brasileiro, exceto nas localidades onde as
temperaturas sdo inferiores a 15°C, as quais provocariam diminui¢do na produgdo de
forragem, sem impedir o seu estabelecimento. Segundo Euclides et al. (2008) ¢ baixa a
variabilidade, em termos de valor nutritivo, entre géneros, espécies e cultivares de plantas
forrageiras, quando comparados sob as mesmas condi¢des de manejo. Dados relatados pela
Embrapa - Gado de Corte apresentaram valores para a graminea Mombaca de 13,4% de
proteina bruta nas folhas ¢ 9,7%, nos colmos (MOCHEL FILHO, 2009).

Oriundo da Africa, o género Brachiaria tem fornecido importantes espécies

forrageiras para as regides tropicais, como a Austrdlia, além das Américas. Nessas areas,
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espécies desse género formam pastagens que se adaptam as mais variadas condi¢des de solo,
desde umidos e férteis, até solos pobres de cerrados, sujeitos a secas estacionais. Destacam-se
pelas suas caracteristicas de produgao elevada de matéria seca e satisfatorio valor nutritivo.
No tropico timido, o seu crescimento € distribuido durante a maior parte do ano (COSTA et
al., 2000).

Esse género ocorre em regides tropicais, em ambos os hemisférios do globo, e
principalmente na Africa, com cerca de 80 espécies. No Brasil, foram encontradas 16
espécies, das quais cinco sdao nativas e onze introduzidas, dentre as quais a Brachiaria
humidicola, originaria de Zululand na Africa tropical adaptada a areas umidas. Entre as
espécies de Brachiaria, a B. humidicola tem seu papel de destaque na formacdo de pastagens
na Amazonia, principalmente em clima do tipo Afi, onde ndo ocorre periodo de estiagem
definido. Possui crescimento decumbente, agressivo € vigoroso, capaz de sobrepujar outras
gramineas e plantas invasoras. Seu cultivo pode ser utilizado com sucesso na substitui¢do da
pastagem nativa, de baixa produtividade e reduzido valor nutritivo. Pertence a familia
Gramineae, tribo Paniceae e género Brachiaria, possui colmo herbaceo, rolico, com nds
distintos e coloracdo escura, que floresce todos os anos. A planta mede até¢ um metro de altura
e tem habito decumbente. A lamina das folhas verdes diminui de tamanho para o apice da
planta, até se tornar diminuta no eixo da inflorescéncia. As folhas mais finas possuem forma
de canoa e verde mais intenso, com constituicao mais fibrosa (DIAS-FILHO, 1983).

O periodo de estiagem prejudica a absorcao de nutrientes pelas plantas, o que
paralisa seu crescimento. Entretanto, essa espécie possui mecanismos que possibilitam maior
tolerancia a seca, devido ao sistema radicular, capaz de extrair d4gua existente nas camadas
mais profundas do solo. Também, se comporta de forma excelente em vales e regides umidas,
onde produz elevadas quantidades de forragem e apresenta boa resposta ao nitrogénio. Em
areas de savanas mal drenadas formadas por solos plintossolos, a produgdo de matéria seca
(MS) ¢ superior a de outras espécies forrageiras. Umidade excessiva no solo reduz a sua
atividade fotossintética em cerca de 10%. Em avangado estddio de crescimento, € aspero e
duro, e menos palatavel que outras espécies do gé€nero Brachiaria. Porém, ainda é bem
consumido, inclusive, por animais jovens. A aceitabilidade pode ser aumentada, pela adogao
de sistemas de pastejo que controlem o periodo de descanso. Nessa condi¢do sua
aceitabilidade equipara-se a de outras Brachiarias (COSTA et al., 2000).

No primeiro capitulo da tese, “Contextualizacdo”, descreve-se o panorama da
pecuaria na Amazodnia, que envolve a degradagdo de pastagens, caracteristicas das gramineas

em estudo, Panicum maximum cv. Mombaga e Brachiaria humidicola (quicuio-da-amazodnia),
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a importancia da adubacdo fosfatada, nitrogenada e organica. No segundo capitulo, em
“Producido de massa de forragem e composi¢cio quimico-bromatologica de Panicum
maximum cv. Mombaca influenciadas pela adubacdo com residuo de siderurgia (p6 de
balao), nitrogénio e fosforo”, sao apresentados os resultados da produg¢do de massa de
forragem e andlises quimico-bromatoldgicas, em campo e casa de vegetacdao. Finalmente, no
terceiro capitulo, em “Residuo siderurgico “p6 de balao” em combinacdo com nitrogénio
e fosforo na producio de massa de forragem e composicio quimico-bromatolégica de
quicuio-da-amazonia (Brachiaria humidicola)”, sao apresentados os resultados da produgao

de massa de forragem e andlises quimico-bromatoldgicas, em campo e casa de vegetagao.

REFERENCIAS

ACCIOLY, A. M. A,; FURTINI NETO, A. E.; MUNIZ, J. A.; FAQUIN, V.; GUEDES, G. A.
A. Po de forno elétrico de siderurgia como fonte de micronutrientes e de contaminantes para
plantas de milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.35, n.7, p.1483-1491, 2000.

ALBUQUERQUE, A. A busca pela sustentabilidade socioambiental do setor siderirgico no
Pard comegou. Revista Po6lo Sustentavel, Belém, set/out. 2007, 8p.

ANDRADE, C. M. S.; VALENTIM, J. F. Recuperacdo da produtividade de pastagem de
“Brachiaria brizantha” cv. Marandu com adubagdo nitrogenada e fosfatada. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 41., 2004, Campo Grande.
Anais... Campo Grande: SBZ, 2004. CD-Rom.

ARAUJO, W. S.; AMARAL SOBRINHO, N. M. B.; MAZUR, N.; GOMES, P. C. Relagdo
entre adsorcao de metais pesados e atributos quimicos e fisicos de classes de solo do Brasil.
Revista Brasileira Ciéncia do Solo, v.26, n.1, p.17-28, 2002.

ARAUJO, L. C.; SANTOS, A. C.; FERREIRA, E. M.; CUNHA, O. F. R. Fontes de matéria
organica como alternativa na melhoria das caracteristicas quimicas do solo e produtividade do
capim-mombaga. Revista Académica Ciéncia Agraria e Ambientais, v.6, n.1, p.65-72,
2008.

ARIMA, E.; BARRETO, P.; BRITO, M. Pecuaria na Amazonia: tendéncias e implicacoes
para a conserva¢ao ambiental. Belém: IMAZON, 2005. 76 p.



32

ASSMANN, A. L. Adubacio nitrogenada de forrageiras de estacio fria em presenca e
auséncia de trevo branco, na produ¢io de pastagem e animal em area de integracdo
lavoura-pecuaria. 2002. 100p. Tese (Doutorado em Agronomia — Produgdo Vegetal) -
Universidade Federal do Parana, Curitiba. 2002.

BATISTA, K.; MONTEIRO, F. A. Nitrogénio e enxofre nas caracteristicas morfogénicas do
capim-marandu em substituicdo ao capim-braquiaria em degradacdo em solo com baixo teor
de matéria organica. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37,n.7, p.1151-1160, 2008.

BELARMINO, M. C. J; PINTO, J. C.; ROCHA, G. P.; FURTINI NETO, A. E.; MORAIS,
A. R. Altura de perfilho e rendimento de matéria seca de capim-tanzinia em funcdo de
diferentes doses de superfosfato simples e sulfato de amoénio. Ciéncia e Agrotecnologia,
v.27,n.4, p.879-885, 2003.

BONFIM-SILVA, E. M.; MONTEIRO, F. A. Nitrogénio e fosforo em caracteristicas
produtivas do capim-braquidria proveniente de area de pastagem em degradacdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.35, n.4, p.1289-1297, 2006.

BRADAO, M. R. Avaliacio de atributos fisicos do solo sob cultivo de eucalipto e
pastagem o sul de Minas Gerais. 2010. 35p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Gestdo
Ambiental) - Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais,
Inconfidentes. 2010.

CAMARGO, F. A. O.; SANTOS, G. A.; GUERA, J. G. M. Macromoléculas e substancia
humicas. In: SANTOS, G. A.; CAMARGQO, F. A. O. Fundamentos da matéria orgianica do
solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. Porto Alegre: Géneses, 1999. p. 27-40.

CHEN, C. R.; CONDRON, L. M.; SINAJ, S.; DAVIS, M. R.; SHERLOCK, R. R
FROSSARD, E. Effects of plants species on phosphorus availability in a range of grassland
soils. Plant Soil, n.256, p.115-130, 2003.

CONCEICAO P. C.; AMADO T. J. C.; MIELNICZUK J.; SPAGNOLLO E. Qualidade do
solo em sistemas de manejo avaliada pela dindmica da matéria organica e atributos
relacionados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.29, n.5, p.777-788, 2005.

CORSI, M. Adubagio nitrogenada em pastagem. In: PEIXOTO, A. M.; MOURA, J. C.;
FARIA, V. P. (Ed.). Pastagens: fundamentos da explora¢ao racional. Piracicaba: Fundagao
de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 1994. p.121-155.

COSTA, N. A.; MOURA CARVALHO, L. O. D.; TEIXEIRA, L. B.; SIMAO NETO, M.
Pastagens cultivadas na Amazonia. Belém: Embrapa Amazonia Oriental, 2000. 151 p.



33

COSTA, A. M.; BORGES, E. N; SILVA, A. A.; NOLLA, A.; GUIMARAES, E. C. Potencial
de recuperagdo fisica de um Latossolo vermelho, sob pastagem degradada, influenciado pela
aplicacdo de cama de frango. Ciéncia e Agrotecnologia, v.33, p.1991-1998, 2009. Edigao
Especial.

DIAS-FILHO, M. B. Limitacées e potencial de Brachiaria humidicola para o tropico
umido brasileiro. Belém: Embrapa - CPATU, 1983. 28p. (Documentos, 20)

. Degradacio de pastagens: processos, causas e estratégias de recuperacio. 3. ed.
Belém: Embrapa Amazonia Oriental, 2007. 190 p.

. Producdo de bovinos a pasto na fronteira agricola. In: RODRIGUES, K. F.;
FERREIRA, W. M.; MACEDO JR., G. L. (Org.). Congresso Brasileiro de Zootecnia, 20.,
2010, Palmas. Anais... Palmas: Editora Palmas, 2010. p.131-145.

; ANDRADE, C. M. S. Pastagens no trépico imido. Belém, PA: Embrapa Amazonia
Oriental. 30p. 2006. (Documentos, 241).

DIM, V. P. Fertilidade do solo, nutricio e produtividade de pastagens com a utilizacio
de residuos sdlidos de frigorifico. 2009. 62p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal
Tropical) - Universidade Federal do Tocantins, Araguaina. 2009.

ESPINDOLA, J. A. A.; GUERRA, J. G. M, ALMEIDA, D. L. Adubagdo verde: estratégia
para uma agricultura sustentavel. In: ARAUJO, L. C.; SANTOS, A. C.; FERREIRA, E. M_;
CUNHA, O. F. R. Fontes de matéria organica como alternativa na melhoria das caracteristicas

quimicas do solo e produtividade do capim-mombaga. Revista Académica Ciéncia Agraria
e Ambiental, v.6, n.1, p.65-72, 2008.

EUCLIDES, V. P. B.; MACEDO, M. C. M.; ZIMMER, A. H.; JANK, L.; OLIVEIRA, M. P.
Avaliagdo dos capins mombaga e massai sob pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37,
n.1, p.18-26, 2008.

FERREIRA, E. M.; SANTOS, A. C.; ARAUJO, L. C.; CUNHA, O. F. R. Caracteristicas
agrondmicas do Panicum maximum cv. “Mombaca” submetido a niveis crescentes de fosforo
Revista Ciéncia Rural, v.38, n.2, p.484-491, 2008.

FIDALSKI J.; TORMENA C. A.; CECATO U.; BARBERO L. M.; LUGAO S. M. B
COSTA M. A. T. Qualidade fisica do solo em pastagem adubada e sob pastejo continuo.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.43,n.11, p.1583-1590, 2008.



34

GEWEHR, C. E.; FOLLMANN, D. D.; ROSNIECEK, M.; COSTENARO, J.; PAGNO, G.
Rendimento do capim elefante com adubagdo organica para uso em cama de avidrio. Revista
Brasileira de Agroecologia, v.5, n.1, p.32-36, 2010.

GRANT, C. A.; FLATEN, D. N.; TOMASIEWICZ, D. J.; SHEPPARD, S. C. A importancia
do fosforo no desenvolvimento inicial da planta. Informag¢ées Agronomicas, n.95, p.1-6,
2001.

GRUNDLING, R. D. P.; BRANDAO, F. S.; LEITE, J. G. D. B.; GARCIA, B. P. A evolucio
e a orientacdo regional das exportagdes brasileiras de carne bovina no periodo 1996-2006. In:
CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ECONOMIA, ADMINISTRACAO E
SOCIOLOGIA RURAL, 47., 2009, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: UFRGS, 2009.

HERNANDEZ, T.; MORENO, J. I.; COSTA, F. Influence of sewage sludge application on
crop yields and heavy metal availability. Soil Science and Plant Nutrition, v.37, n.1, p.201-
210, 1991.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2010. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/censoagro/brasil_2006/tab_b
rasil/tab16.pdf. Acesso em: 25 outubro 2010.

ICHIHARA, S. M. Desmatamento e recuperacio de pastagens degradadas na regilo
amazonica: uma abordagem através das analises de projetos. 2003. 124p. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”’/USP, Piracicaba.
2003.

LANA, R. M. Q.; ASSIS, D. F; SILVA, A. A.; LANA, A. M. Q.; GUIMARAES, E. C;
BORGES, E. N. Alteragdes na produtividade e composi¢ao nutricional de uma pastagem apods
segundo ano de aplicacdo de diferentes doses de cama de frango. Bioscience Journal, v.26,
n.2, p.249-256, 2010.

LIMA, M. S. M. Avaliacdo das caracteristicas agronomicas do p6 de baldo gerado no
sistema de limpeza de gas do alto-forno a carvao vegetal. 2003. 74 p. Belo Horizonte.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Metalirgica e de Minas) - Universidade Federal de
Minas Gerais. Belo Horizonte, 2003.

LIMA, J. J.; MATA, J. D. V.; NETO, R. P.; SCAPIM, C. A. Influéncia da adubagdo organica
nas propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho distrofico e na producdo de matéria

seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Acta Scientiarum Agronomy, v.29, supl., p.715-
719, 2007.


http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/censoagro/brasil_2006/tab_brasil/tab16.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/censoagro/brasil_2006/tab_brasil/tab16.pdf

35

MACEDO, M. C. M.; KICHEL, A. N.; ZIMMER, A. H. Degradacao e alternativas de
recuperacio e renovacio de pastagens. Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, 2006. 4p.
(Comunicado Técnico, 62).

MALAVOLTA, E. Manual de Nutri¢cdo Mineral de Plantas. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres,
2006. 638p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. London: Academic Press, 1986.
672p.

MELLO, S. Q. S.; FRANCA, A. F. S.; LANNA, A. C.; BERGAMASCHINE, A. F;
KLIMANN, H. J.; RIOS, L. C.; SOARES, T. V. Adubagao nitrogenada em capim-mombagca:
producdo, eficiéncia de conversdo e recuperagdo aparente do nitrogénio. Ciéncia Animal
Brasileira, v.9, n.4, p.935-947, 2008.

MENEZES, J. F. S.; ALVARENGA, R. C.; SILVA, G. P.; KONZEN, E. A.; PIMENTA, F. F.
Cama de frango na agricultura: perspectivas e viabilidade técnica econémica. Rio Verde:
FESURYV, 2004. (Boletim técnico, 3).

MESQUITA, B. A. Demanda por alimentos e as conseqiiéncias na Amazonia Brasileira:
“sucesso” do agronegécio e tragédia do desmatamento. 2009. Disponivel em:
http://egal2009.easyplanners.info/area07/7584 Mesquita_Benjamin_Alvino_de.pdf . Acesso
em: 20 janeiro 2011.

MOCHEL FILHO, W. J. E. Fluxo de biomassa, produ¢ido de forragem e composicio
quimico-bromatologica do capim-mombaca sob adubacio e irrigacdo. 2009. 82p.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal do Ceard, Fortaleza. 2009.

MULLER, M. M. L.; GUIMARAES, M. F.; DESJARDINS, T.; MARTINS, P. F. S.
Degradacdo de pastagens na Regido Amazonica: propriedades fisicas do solo e crescimento
de raizes. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.36, n.11, p.1409-1418, 2001.

OLIVEIRA, M. R. C.; MARTINS, J. Caracteriza¢do e classificacdo do residuo solido “p6 do
baldo”, gerado na industria sidertrgica nao integrada a carvao vegetal: estudo de um caso na
regido de Sete Lagoas/MG. Quimica Nova, v.26, n.1, p.5-9, 2003.

POCCARD-CHAPUIS, R.; ALVES, A. M. B.; PIKETTY, M. G.; THALES, M. C;
GRIJALVA, J.; VALENCIA, F.; RIOS ALVAREDO, J.; TOURRAND, J. F. A. Amazodnia
pode virar uma grande regido de pecuaria bovina sustentavel? In: Jornadas Agrarias, 2001,
Argentina. Proceedings..., v.2, p.433- 437, 2001.


http://egal2009.easyplanners.info/area07/7584_Mesquita_Benjamin_Alvino_de.pdf

36

POMBO, L. C. A.; KLAMT, E. Adsorcao de zinco e cobre de dois solos do Estado do Rio
Grande do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.10, n.2, p.191-194, 1986.

PRADO, R. M. Manual de nutricdo de plantas forrageiras. Jaboticabal: Funep, 2008.
500p.

RIVERO, S.; ALMEIDA, O.; AVILA, S.; OLIVEIRA, W. Pecuaria e desmatamento: uma
andlise das principais causas diretas do desmatamento na Amazoénia. Nova
Economia, v.19, n.1, p.41-66, 2009.

ROCHA, S. H. F. S. Aproveitamento de residuos gerados na limpeza dos gases de alto-
forno através da briquetagem. 2003. 150p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Metalurgica e de Minas) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 2003.

RODRIGUES, R. C.; PEREIRA, W. L. M.; MATTOS, H. B.; ALVES, A. C. Concentragao
de nitrogénio nos componentes da parte aérea do capim-braquidria, em funcdo da aplicacdo de
calcéario, nitrogénio e enxofre. Revista Agricultura Tropical, v.7, n.1, p.43-48, 2003.

SANTOS, P. M. Estudo de algumas caracteristicas agronémicas de Panicum maximum
(Jacq.) cvs. Tanzania e Mombaca para estabelecer seu manejo. 1997. 62p. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia) - Universidade de Sao Paulo, Piracicaba. 1997.

SANTOS, M. E. R; FONSECA, D. M.; EUCLIDES, V. P. B. Valor nutritivo da forragem e de
seus componentes morfologicos em pastagens de Brachiaria decumbens diferida. Boletim da
Industria Animal, v.65, n.4, p.303-311, 2008.

SERRAO, E. A. S.; UHL, C.; NEPSTAD, D. C. Deforestation for pasture in the humid
tropics: is it economically and environmentally sound in the long term? In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 17., 1993, Rockhampton.
Proceedings...Rockhampton, 1993. p.2215-2221.

SILVA, A. A Potencialidade da recuperaciao de pastagem de Brachiaria decumbens
fertilizada com camas de aviario e fontes minerais. 2005. 166p. Dissertagao (Mestrado em
Producao Animal) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia. 2005.

SILVA, C. S. W. Avaliacdo ambiental decorrente do uso agricola de residuos do sistema
de limpeza de gases de uma industria siderdrgica a carvao vegetal. 2007. 98p. Dissertacao
(Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa. 2007.



37

SILVA, J. R.; SILVA, F. J. Eficiéncia de dois niveis de adubacdo organica com estercos de
galinha e bovino no rendimento de milho irrigado em solo Aluvial vértico. In ARAUJO, L.
C.; SANTOS, A. C.; FERREIRA, E. M.; CUNHA, O. F. R. Fontes de matéria organica como
alternativa na melhoria das caracteristicas quimicas do solo e produtividade do capim-
Mombaga. Revista Académica Ciéncia Agraria e Ambientais, v.6, n.1, p.65-72, 2008.

SILVA, R. R.; SILVA, M. L. N.; FERREIRA, M. M. Atributos fisicos indicadores da
qualidade do solo sob sistemas de manejo na Bacia Alto do Rio Grande-MG. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.29, n.4, p.719-730, 2005.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. 719 p.

TEIXEIRA NETO, J. F.; COSTA, N. A.; LOURENCO JUNIOR, J. B. Anélise retrospectiva,
situagdo atual e visdao prospectiva. In: TEIXEIRA NETO, J. F.; COSTA, N. A. (Eds.).
Criacao de bovinos de corte no estado do Para. Belém: Embrapa Amazodnia Oriental, 2006,
p. 11-26.

TOURRAND, J. F.; VEIGA, J. B.; MARES GUIA, A. P. O.; CARVALHO, S. A.; PESSOA,
R. O. Strategies et pratiques d’élevage em Amazonie brésilienne: dynamisme e diversité dans
I’agriculture familiale. In: PICHOT, J.; SIBELET, N.; LACOE VILHE, J. J. Fertilité du
milieu et stratégies paysannes sous lés tropiques humides: actes de seminaire.
Montpellier: CIRAD, 1995, p.197-205.

WERNER, J. C. Adubacio de pastagens. Nova Odessa: Instituto de Zootecnia, 1986. 49p.
(Boletim Técnico, 18).

WHITEHEAD, D. C. Nutrient elements in Grassland soil-plant-animal relationships.
CAB International Publishing. Wallingford, Oxon, UK, 2000.

WIETHOLTER, S. Efeito de fertilizantes minerais e organominerais nos rendimentos de
culturas e em fatores de fertilidade do solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.29, n.5,
p.713-724, 1994.



38

2 PRODUCAO DE MASSA DE FORRAGEM E COMPOSICAO QUIMICO-
BROMATOLOGICA DE Panicum maximum cv. Mombaca INFLUENCIADAS PELA
ADUBACAO COM RESIDUO DE SIDERURGIA - PO DE BALAO E FOSFORO

RESUMO - O trabalho visou avaliar a produg@o de massa de forragem e composi¢do quimico-bromatologica da
graminea Mombagca (Panicum maximum) adubada com residuo organico da industria sidertirgica (p6 de balédo),
em condigdes de campo. O delineamento experimental para produgdo de massa de forragem e minerais foi
blocos casualizados, com trés repetigdes e tratamentos arranjados em fatorial, nas parcelas combinadas, com trés
niveis de cada residuo organico (pd de baldo: 5 t/ha - PDBS5, 10 t/ha - PDB10 e 20 t/ha - PDB20; e cama de
aviario: 2 t/ha - CA2, 4 t/ha - CA4 e 8 t/ha - CAS8), com quatro doses de fosforo (0, 150, 300 e 450 kg/ha de
P,0s), as parcelas foram avaliadas em quatro periodos de avaliagdo (1°, 2° 3° e 4°), considerados, como
subparcelas. Para composi¢ao bromatoldgica foi usado blocos casualizados, com duas repetigdes e parcela
subdividida no tempo. Os fatores estudados foram: dois residuos organicos (péd de baldo: 5 t/ha - PDBS e 20 t/ha
- PDB20; e cama de aviario: 2 t/ha - CA2 e 8 t/ha- CAS), em combinagdo com duas doses de fosforo (150 e 450
kg/ha de P,0s), e quatro periodos de avaliagdo (1°, 2°, 3° e 4°), como subparcelas. Em cada periodo de avaliagao,
a forragem coletada foi dividida em duas partes (colmo e folha). A maxima producdo de massa de forragem,
15.795,77 kg/ha foi obtida ao adubar com cama de aviario no segundo periodo de avaliagdo. Os teores de
macrominerais (N, P e K), microminerais (Cu, Fe e Zn) e composigdo bromatologica (MM, FDN, hemicelulose)
foram influenciados significativamente pelos periodos de avaliagdo, em que, nos periodos mais chuvosos,
proporcionaram condigdes propicias para o desenvolvimento vegetativo da planta com caracteristicas aceitaveis
para alimentagdo animal. Nos teores de Ca, Mg ¢ MO, o pd de baldo proporcionou maiores resultados ao
comparar com cama de aviario. Os teores de Mn, MS, PB foram influenciados pela interagdo dos residuos
orgénicos ¢ periodos de avaliagdo, sendo que, o pd de baldo esteve associado ao maior teor de cada variavel
mencionada. O teor de FDA foi menor ao ser adubado com o p6 de baldo, o que melhora a qualidade nutricional
do mombaga. Devido a presenga de metais pesados na composi¢do do residuo organico, pé de baldo, o risco de
contaminagdo do solo ¢ da forragem pode limitar seu uso agricola como adubo organico.

Palavras-chave: Adubacio orgénica, metais pesados, nutrientes, siderurgia, valor nutritivo.

ABSTRACT - This work had the objective to evaluate the production of forage mass and chemical-
bromatolologic composition of the Mombaga (Panicum maximum) grass fertilized with organic waste of the
siderurgic industry (pé de baldo), in conditions of field. A complete randomized block design for production of
forage mass and minerals with three repetitions and treatments arranged in factorial in the plots combined with
three levels of each organic waste (p6 de baldo: 5 t/ha - PDBS5, 10 t/ha - PDB10, 20 t/ha - PDB20 and poultry
litter: 2 t/ha - CA2, 4 t/ha - CA4, 8 t/ha - CAS8) with four doses of phosphorus (0, 150, 300 and 450 kg/ha of
P,0s), the plots had been evaluated in four periods of evaluation (1™, 2™, 3™ and 4 ™) considered as split-plots.
For bromatologic composition, it was complete randomized block design with two repetitions and split-plots in
the time. The studied factors had been: two organic wastes (pd de baldo: 5 t/ha - PDBS5 and 20 t/ha - PDB20 and
poultry litter: 2 t/ha - CA2 and 8 t/ha - CA8) in combination with two doses of phosphorus (150 and 450 kg/ha of
P,05), and four periods of evaluation (1®, 2", 3™ and 4™) as split-plots. In each period of evaluation, the collected
forage was divided in two parts (stem and leaf). The maximum production of forage mass, 15,795.77 kg/ha was
obtained by fertilizing with poultry litter in the second evaluation period. The levels of macrominerals (N, P and
K), microminerals (Cu, Fe and Zn) and chemical composition (MM, NDF, hemicellulose) were significantly
influenced by the evaluation period, in which, in wet periods, have provided favorable conditions for the
development of plants with acceptable characteristics for animal feed. In Ca, Mg, OM, the “p6 de baldo”
provided better results when compared to poultry litter. The contents of Mn, DM, CP were influenced by the
interaction of organic products and evaluation periods, and the “p6 de baldo” were associated with higher levels
of each variable mentioned. The FDA levels was lower to be fertilized with “p6 de balao” which improves the
nutritional quality of Mombaga. Due to the presence of heavy metals in the composition of organic waste, “p6 de
baldo”, the risk of contamination of soil and forage may limit their agricultural use as organic fertilizer.

Key-words: Organic fertilization, heavy metals, nutrients, siderurgy, nutritional value.
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2.1 INTRODUCAO

Os sistemas brasileiros de produgcdo de carne bovina caracterizam-se pela
dependéncia de pastagens, as quais ndo suprem a totalidade das demandas nutricionais
essenciais para manuten¢do e produgdo. Tendo em vista a baixa fertilidade da maioria dos
solos brasileiros, torna-se necessario que se estabelecam niveis de adubagdo para elevar
capacidade produtiva, a qual interfere negativamente na quantidade de massa de forragem,
bem como na baixa qualidade nutritiva, afetando a produtividade animal. Normalmente, a
resposta das forrageiras aos nutrientes tem sido avaliada pela producao de massa seca da parte
aérea € na composi¢ao quimico-bromatologica (SANTOS et al., 2008).

De modo geral, os solos brasileiros apresentam deficiéncia de fosforo, um dos
nutrientes mais importantes para vigor e desenvolvimento das plantas (FERREIRA et al.,
2007). Em razdo de ser limitante na producdo das plantas e os solos brasileiros serem
deficientes nesses nutrientes, a pratica de adubacdo assume papel fundamental para
estabelecimento e manutencao das pastagens (DIFANTE et al., 2006).

O uso de residuos organicos e da industria crescem no Brasil. A cama de aviario de
baixo custo e rica em nutrientes tem potencial para adubag¢do de pastagens e, no sistema
produtivo, possui qualidade diferente, o que deve ser considerado na reposi¢do de nutrientes
(BENEDETTI et al., 2009). A industria siderurgica gera um residuo denominado p6 de balao,
que ¢ constituido por mistura de finos de 6xidos de ferro, carvao vegetal e calcario, resultante
do sistema de limpeza a seco dos gases dos altos fornos. Esse residuo merece atengdo, em
decorréncia do teor elevado de matéria organica (43,5%), com potencial para uso adubo
organico (BRASIL et al., 2008). Os residuos organicos tém papel fundamental ao
proporcionar matéria organica ao solo e pastagens, pois, esse atributo apresenta potencial para
ser utilizada como atributo-chave da qualidade do solo e pastagens, pois, além de satisfazer o
requisito basico de ser sensivel a modificagdes pelo manejo do solo, ¢ ainda fonte primaria de
nutrientes as plantas, influenciando a infiltracdo, reten¢do de agua e susceptibilidade a erosao
(TEDESCO et al. 2008). Ela também atua sobre outros atributos, tais como: ciclagem de
nutrientes, complexacao de elementos toxicos e estruturacdo do solo (SANTOS et al., 2008).

Embora o Panicum maximum cv. Mombaga apresente valor nutritivo e produtividade
elevados, o manejo inadequado e perda de fertilidade do solo podem promover sua
degradagdo rapida, o que compromete a qualidade e produtividade (DIAS-FILHO, 2007). O

valor nutritivo das forrageiras de clima tropical estd associado aos teores de proteina e
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minerais reduzidos e conteudo de fibras elevado, que ocorre em pastagens maduras ou nao
manejadas adequadamente. As fragdes fibrosas aumentam com a maturidade da planta, bem
como a concentragdo de constituintes da parede celular, enquanto as protéicas reduzem nos
tecidos vegetais. Com o aumento da producdo de massa seca ocorre declinio na proporgao de
folhas, teor de proteina bruta e modifica¢des no conteudo de minerais da forragem (BUENO,
2003). Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do residuo organico, p6 de
baldo combinado com doses de fosforo sobre a massa de forragem e composi¢ao quimico-

bromatologica da graminea Panicum maximum cv. Mombaga.

2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada, em condi¢des de campo, conduzindo-se um experimento na
Fazenda “Monte Castelo”, no municipio de Castanhal, Par4, situada entre as coordenadas
geograficas de 01°18°03”’S e 47°55'51"W, e 65 m de altitude, no periodo de julho de 2008 e
julho de 2010. Neste estudo testou-se a aplicacdao de diferentes quantidades do residuo p6 de

baldo, em combina¢do com aplicagdo de doses de P,Os.

2.2.1 Caracteristicas Climaticas

O clima ¢ caracterizado como quente e umido, com pequena amplitude térmica e
grande variabilidade de chuva durante o ano, sendo este elemento considerado como
regulador do calendario agricola na regido. O tipo climatico ¢ Ami, segundo Kdppen, com
precipitagdo pluviométrica média de 2.770 mm/ano, distribuida ao longo dos meses, com
periodo mais chuvoso, de janeiro a junho, e menos chuvoso, de agosto a dezembro. A
temperatura média anual € de 26,8°C, com média de umidade relativa do ar em torno de 85%
(PACHECO e BASTOS, 2001; BASTOS et al., 2002).

Nas Figuras 2 a 4 estdo ilustrados os dados médios mensais de temperatura, umidade
relativa do ar e precipitagdo pluvial, no periodo experimental, de julho de 2008 a julho de

2010, bem como entre 1967 a 1996, na Regido Metropolitana de Belém, Pard. Em cada
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periodo de avaliagdo, o total de chuvas foi de: 1° periodo - 636 mm, 2° periodo - 2.153,4 mm,

3° periodo - 599 mm e 4° periodo - 1.287,2 mm.
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Figura 2 - Médias mensais da temperatura do ar, no periodo experimental, julho/2008 a julho/2010, e entre 1967
e 1996. Fonte: INMET/2° DISME, Castanhal, Para; Adaptado de Bastos et al. (2002).
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Figura 3 - Médias mensais da umidade relativa do ar, no periodo experimental, julho/2008 a julho/2010, e entre
1967 e 1996. Fonte: INMET/2° DISME, Castanhal, Para; Adaptado de Bastos et al. (2002).
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Figura 4 - Médias mensais de precipitacdo pluvial, no periodo experimental, julho/2008 a julho/2010, e entre
1967 e 1996. Fonte: INMET/2° DISME, Castanhal, Para; Adaptado de Bastos et al. (2002).

2.2.2 Caracteristicas do Solo na Area Experimental

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo distrofico, textura média ¢ os
resultados das analises quimicas e fisicas das amostras coletadas, na camada superficial (0-20

cm), realizadas segundo metodologia da Embrapa (1997), antes da instalagdo do experimento,

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas de Latossolo Amarelo distrofico, textura média, coletada na camada
de 0 a 20 cm, em area de pastagem estabelecida com Panicum maximum cv. Mombaga, em Castanhal, Para.

Caracteristica quimica’ Valor
pH em H,O 5,0
N (%) 0,29
P (mg/dm®) P - Melhlich- 1 11
K (mg/dm®) K - Melhlich- 1 48
Na (mg/dm3) 27
Ca (cmol,/dm®)* 3,5
Mg (cmol/dm*)* 0,9
Al (cmol/dm’)* 0,1
H + Al (cmol,/dm?) 4,79
M.O (g/kg) 31,15
CTC pH 7,0 (cmol/dm’) 921
Saturag@o por bases (%) 47,99
Caracteristica fisica' Valor
Argila (g/kg) 140
Silte (g/kg) 127
Areia (g/kg) 733

"Média de trés repeticdes; * = solugdo extratora: Ca, Mg e Al em solucdo de KCI (1 N).
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2.2.3 Caracteristicas dos Teores de Metais Pesados no Solo e Forragem

Para caracterizagdo de metais pesados na area de estudo, foram utilizadas amostras
(forragem e solo), coletadas no ultimo més de condu¢do do experimento (julho/2010). As
amostras foram coletadas nos tratamentos que receberam adubacdo com as maiores doses de
p6 de balao (20 t/ha) e de cama de aviario (8 t/ha), na auséncia de fosforo. Na ocasido da
amostragem, essas areas haviam recebido trés aplicacdes dos residuos estudados, em
quantidades de acordo com os tratamentos, a cada quatro meses. As amostras de forragem
foram secas em estufa, a 55 °C, durante 72 horas, moidas e acondicionadas em recipientes de
plastico, enquanto as amostras de solo foram secadas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira, com malha de 2 mm de abertura. Foram enviadas aproximadamente 200 g de solo e
200 g de forragem, referentes a cada tratamento, para andlise laboratorial de metais pesados,
realizada no Instituto Agronomico de Campinas - IAC. As determinagdes de cada elemento
foram realizadas segundo métodos descritos por Andrade e Abreu (2006).

Na Tabela 2 estd apresentado o teor total dos metais: arsénio (Ar), bario (Ba), cadmio
(Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr), niquel (Ni) e vanadio (Va), na forrageira e no solo adubado
com residuos oriundos da siderurgia e criagdo avicola e os valores de prevencdo para solos,
conforme o preconizado pelo CONAMA (2009) e, para forragem, foi descrita segundo
Kabata-Pendias e Pendias (1984).

Tabela 2 - Teores dos metais pesados (mg/kg) na graminea Mombaga (Panicum maximum) e solo, adubados
com residuos organicos, poé de baldo e cama de avidrio.

Amostra Ar Ba Cd Pb Cr Ni Va
Teor de metais pesados (mg/kg) na graminea
P6 de baldo <1,00 2,9 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cama de aviario <1,0" 22 <1,00 <1,00 <1,0 <1,00 <1,00
Valor de prevengdo* - - 5-20 5-10 1-5 - -
Teor de metais pesados (mg/kg) no solo

P6 de baldo 1,9 <1,00 <1,00 <1,00 10 <1,00 <1,00
Cama de aviario <1,0" 1,5 <1,0 <1,0 14,1 <1,0 4.8
Valor de prevengdo** 15 150 1,3 72 75 25 -

™ Menor do que o limite de quantificagdo. * Teores considerados normais para vegetais segundo Kabata-
Pendias e Pendias (1984); **Definido pelo CONAMA (2009).

2.2.4 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado para producdo de massa de forragem e

nutrientes foi de blocos ao caso, com trés repeticdes, € os tratamentos arranjados de forma
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fatorial nas parcelas, combinadas com trés niveis de cada residuo organico (p6 de baldo: 5 t/ha
- PDBS5, 10 t/ha - PDB10, 20 t/ha - PDB20 e cama de aviario: 2 t/ha - CA2, 4 t/ha - CA4, 8
t/ha - CAS8), com quatro doses de fosforo (0, 150, 300 e 450 kg/ha de P,Os), na forma de
fosforo natural reativo de Arad, com base no P,Os-Total, e as parcelas avaliadas em quatro
periodos de avaliagdo (1°, 2°, 3° e 4°), considerados como subparcelas.

Quanto a andlise de composi¢do bromatoldgica, o delineamento experimental foi
blocos ao acaso, com duas repeti¢des, e parcela subdividida no tempo. Os fatores estudados
foram: dois residuos organicos (p6 de baldo: 5 t/ha - PDBS e 20 t/ha - PDB20 e cama de
aviario: 2 t/ha - CA2 e 8 t/ha - CAS8), em combinagao com duas doses de fosforo (150 e 450
kg/ha de P,0s), na forma de fosforo natural reativo de Arad, e quatro periodos de avaliacao
(1°, 2° 3° e 4°), como subparcelas. Em cada periodo de avaliacdo, a forragem coletada foi
dividida em duas partes (colmo e folha). A cama de aviario foi utilizada como padrao de
comparac¢do. Na Tabela 3 estdo os resultados das andlises quimicas dos dois residuos
organicos estudados, realizadas no Laboratdrio Campo Analises Agricolas e Ambientais, em

Paracatu, Minas Gerais.

Tabela 3 - Analise quimica (%) dos residuos organicos utilizados.

Residuo organico

Caracteristica (%)

Cama de aviario P6 de baldo
Umidade a 65°C 0,5 22,1
Carbono organico 2,8 28,7
P205 - total 0,17 0,12
K,O 0,38 0,17
CaO 4,16 2,01
MgO 0,54 0,50
S 0,08 0,10
B 0,004 0,001
Zn 0,001 0,030
Fe 1,28 11,87
Mn 0,02 0,25
Cu 0,002 0,004
Co - <0,001
Mo - <0,001
Cl - <0,07
Si total - 2,07
Cr 0,011803 0,02
Cd <0,0000288 0,0004
Pb <0,00446 <0,0005
As 0,000126 0,0002
Hg 0,0000001 0,000009
Se 0,00021 0,000024
A% 0,03352 0,002207
Ba 0,04311 0,013885
N total <0,06 0,005
pH em CaCl, 8,9 8,0

Laboratério Campo Analises Agricolas e Ambientais - PARACATU/MG.
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2.2.5 Conduc¢io do Experimento

O trabalho foi realizado em &area com pastagem estabelecida ha 15 anos e sem uso
com a graminea Panicum maximum cv. Mombaga. O inicio do experimento foi estabelecido
por corte de uniformizagao da forrageira, realizado em julho/2008. O periodo experimental foi
dividido, de acordo com os meses de menor e maior intensidade de chuvas, dentro de cada
ano, estabelecendo-se quatro periodos de avaliagdao, nos dois anos da pesquisa. No primeiro
periodo foram considerados os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 2008,
no segundo, janeiro, fevereiro, margo, abril e maio de 2009, no terceiro, julho, agosto,
setembro, outubro e novembro de 2009, enquanto no quarto janeiro, fevereiro, margo, abril,
maio e julho de 2010.

Nas unidades experimentais, com 4rea util de 3x3 m’, foi realizado o corte de
uniformizagdo de 30 cm acima do solo, com rocadeira mecanica, para homogeneizacao da
forrageira que, apos sete dias, foi adubada com residuos organicos e adubo fosfatado. No
periodo experimental, todas as parcelas foram coletadas a cada 35 dias, a altura de 15 cm do
solo. Em seguida foram pesadas no campo, onde foi retirada uma subamostra representativa
de cada, acondicionadas em saco de papel e identificadas, para determinagdo do percentual de

massa seca e producdo de massa de forragem, além de analises quimico-bromatoldgicas.

2.2.6 Determinaciao da Composicio Bromatologica da Forrageira

Para determinagao da produc¢do de massa de forragem realizou-se a soma da
producdo de cada corte da graminea em cada més dentro de cada periodo experimental. As
analises laboratoriais de composi¢cdo bromatologica foram realizadas, em Belém, Pard, no
Laboratério de Analise de Alimentos do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal
Rural da Amazonia. Para avaliagdo da composi¢do bromatologica, efetuou-se amostragem da
forrageira, dentro de cada periodo de avaliagdo (Periodo 1: outubro/2009, Periodo 2:
marc¢o/2009, Periodo 3: outubro/2010 ¢ Periodo 4: abril/2010). Foram escolhidos os
tratamentos com a menor ¢ a maior dose de cada residuo organico (PDB: 5 ¢ 20 tthae CA: 2 e

8 t/ha) e doses de fosforo (150 e 450 kg/ha). As amostras foram separadas, nos seguintes
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componentes: folha verde (folha em alongamento + folha expandida) e colmo (colmo +
bainha).

As amostras foram secadas em estufa de ventilagdo forcada de ar, com temperatura
de 55 °C, por 72 horas, para determinacdo da matéria seca, de acordo com Silva e Queiroz
(2002). Depois de moidas, em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, foram levadas a
estufa, a 105 °C, por 24 horas, para obtengdo do percentual de MS da amostra seca na estufa
(ASE). O percentual de MS final correspondeu ao residuo da amostra seca ao ar (ASA) e
ASE, dividido por 100.

Amostras de ASA foram analisadas nos seus contetidos de proteina bruta (PB), pelo
método semimicro Kjeldahl (AOAC, 1997). Os teores de matéria organica (MO) foram
calculados subtraindo-se da MS, o percentual de matéria mineral (MM), obtido pela
incineragdo das amostras, em mufla, a 550 °C, por cinco horas. Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4acido (FDA) e lignina (LIG) foram
determinados pelo método descrito por Van Soest (1994), enquanto que os de celulose (CEL)

e hemicelulose (HEM), pela metodologia de Silva e Queiroz (2002).

2.2.7 Determinacio do Teor de Minerais na Forrageira

As determinagdes de macro e microminerais no tecido vegetal foram realizadas
conforme metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974), coletando-se amostras na parte
aérea, durante todo o periodo experimental, no Laboratorio de Analise de Solos da Embrapa
Amazonia Oriental, em Belém, Para. Determinaram-se os teores dos macrominerais (N, P, K,
Ca e Mg) e microminerais (Cu, Mn, Fe e Zn). O N total foi obtido de acordo com o método de
Kjeldhal. Os nutrientes P, K, Ca e Mg foram determinados ap6s a digestdo com solugdo nitro-
perclorica 2:1. O P foi quantificado por colorimetria, K por fotometria de chama e Ca, Mg e

microminerais, por espectrofotometria de absor¢ao atomica.

2.2.8 Analise Estatistica

Os resultados de producdo de massa de forragem e nutrientes foram submetidos a

analise de variancia, a fim de avaliar o efeito dos residuos organicos, combinados com niveis
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de fosforo. Procedeu-se andlise de regressdo para a variavel dose de P,Os e decomposicao da
soma de quadrado de P,Os, em efeitos linear, quadratico e cubico. Os residuos organicos e
periodos de avaliacdo foram comparados pelo teste F, em nivel de 5% de probabilidade. Os
resultados da composicao bromatoldgica foram submetidos a analise de variancia, para avaliar
a influéncia do efeito dos residuos organicos, combinados com niveis de fésforo, com teste de
médias (Tukey 5%), para as varidveis: residuo organico, periodos de avaliacdo, parte da

planta e doses de P,O:s.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Atributos Quimicos do Solo

Mesmo sem calagem, o pH aumentou nas parcelas com aplicagdo dos residuos
organicos, combinados com doses de P,Os. Esse comportamento demonstra que o uso de
fontes organicas, conforme Selbach e Sa (2004), pode promover alteragdes de pH, ou seja,
com aplicagdo consecutiva, tende-se a reduzir a necessidade de corre¢do de acidez.

A aplicagdo dos residuos orginicos incrementou os teores de P e K. A
disponibilidade de P no solo ¢ aumentada pela matéria organica decomposta, considerando-se
que certos compostos organicos formam complexos com ferro e aluminio, que evitam a
formagdo de compostos insoluveis de fosforo com esses dois elementos (PEREIRA et al.,
2000). Os resultados obtidos para fosforo, no presente trabalho, sdo previsiveis, em funcao do
elevado teor de fosforo nos residuos organicos utilizados como adubos.

Os teores de Ca e Mg apresentaram pequena elevagdo. Com a incorporagdo de
residuos orgénicos ao solo, ocorreu maior acimulo de matéria organica, consequentemente
maior quantidade de célcio, devido a mineralizacdo da matéria organica, o que provoca a
liberagdo de nutrientes no solo, entre eles, célcio e, em menor quantidade, magnésio
(PEREIRA et al., 2000).

Independentemente da quantidade dos residuos organicos aplicados, reduziu,
consideravel, a concentra¢ao de aluminio trocavel, provavelmente, em fung¢do do aumento do

pH e saturagdo por bases do solo. Constatou-se redugdo da concentragao inicial de Al, de 1,8
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cmol/dm® para 0,1 cmol/dm’, o que indica efeito positivo da aplicagio dos residuos

organicos, na neutralizacdo do aluminio trocavel do solo (Tabela 4).

Tabela 4 - Atributos quimicos do solo antes e apds a aplicagdo dos residuos organicos e dose de P,Os em
Latossolo Amarelo distréfico, textura média, em Castanhal, Para.

pH N MO P K Na Ca CatMg Al H+Al
Dose de ;0 Agua % g/kg mg/'dm3~ cmol./dm’
ke/ha Antes da aplicacdo dos tratamentos
5,0 0,29 34,33 11 28 27 1,5 2,4 1,8 4,79
Cama de aviario - 2 t/ha
PO 5,6 0,34 35,62 16 29 33 3,0 4,6 0,1 3,63
P100 5,6 0,32 36,08 69 33 33 2,7 4.4 0,1 4,46
P200 5,8 0,32 36,83 207 38 27 3,3 4.4 0,1 4,13
P300 5,6 0,32 36,27 233 35 32 2,6 5,1 0,1 4,29
Cama de aviario - 4 t/ha
PO 5,6 0,31 38,87 17 38 38 3,1 4.4 0,1 4,13
P100 5,7 0,32 37,30 71 45 37 3,1 4,7 0,1 4,46
P200 5,7 0,34 34,76 208 43 25 2,7 4.4 0,1 4,13
P300 5,6 0,35 36,54 225 35 30 3,4 4,9 0,1 4,13
Cama de aviario - 8 t/ha
PO 5,6 0,31 32,87 18 48 40 3,0 4.8 0,1 4,46
P100 5,7 0,32 34,30 88 38 45 3,1 4.4 0,1 3,63
P200 5,6 0,32 33,83 217 50 27 2,4 4,9 0,1 3,8
P300 5,4 0,34 33,92 222 44 27 2,4 4,9 0,1 4,12
P6 de baldo - 5 t/ha
PO 5,6 0,31 34,35 15 27 23 3,0 4.4 0,1 4,46
P100 5,7 0,34 32,04 54 37 29 3,1 4,7 0,1 4,13
P200 5,6 0,37 31,23 166 27 32 2,8 44 0,1 4,29
P300 5,7 0,38 34,92 253 29 31 3,3 4.4 0,1 3,8
P6 de baldo - 10 t/ha
PO 5,8 0,31 36,83 17 31 23 3,4 49 0,1 4,29
P100 5,6 0,32 33,57 91 29 21 2,5 49 0,1 4,46
P200 5,7 0,33 33,23 233 40 20 3,0 4,6 0,1 3,8
P300 5,7 0,33 38,32 255 33 19 2,9 4.4 0,1 4,13
P6 de baldo - 20 t/ha
PO 5,6 0,34 35,72 19 29 28 2,9 4,5 0,1 3,96
P100 5,7 0,34 37,65 103 31 27 3,0 4,6 0,1 3,63
P200 5,8 0,34 38,56 182 35 22 2,7 4,7 0,1 4,29
P300 5,7 0,37 37,70 183 40 21 3,4 4.4 0,1 4,29

2.3.2 Producio de Massa de Forragem

Os quadrados médios (QM) da producdo de massa de forragem e caracteristicas
quimico-bromatologicas da pastagem de Panicum maximum cv. Mombaga, encontram-se no
Anexo 1. A producdo de massa de forragem apresentou efeito significativo (p<0,05), no

referente a interagdo periodo vs. residuo organico (Tabela 5).
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Tabela 5 - Massa de forragem (kg MS/ha) de Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da interagéo, periodo
de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de aviario P6 de baldo
Massa de forragem (kg/ha) da graminea

Primeiro 12.137,97cA 8.755,50bB

Segundo 15.795,77aA 13.198,85aB

Terceiro 7.125,39dA 6.067,38cA

Quarto 14.269,5bA 13.275,11aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. € mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Independentemente do residuo organico utilizado, nos periodos com maior
intensidade de chuvas, segundo e quarto, verificam-se as maiores producdes de massa da
forragem, que diferiram significativamente das produgdes do periodo de estiagem, primeiro e
terceiro, o que indica a sensibilidade da forrageira diante de oscilagdes climaticas,
principalmente precipitacdo pluvial reduzida. E, somente no primeiro e segundo periodos, a
cama de aviario foi superior ao pé de baldo, enquanto nos demais foram semelhantes. Araujo
et al. (2008) obtiveram producdo de massa de forragem de 16.300 kg/ha, quando adubaram a
graminea Mombaca com cama de aviario. Pode-se supor que ndo houve efeito da aplicacdo de
fosforo na producao de massa de forragem, pelo fato da graminea Mombaga apresentar boas

condigdes de vegetacdo, no primeiro ano apos o estabelecimento do experimento.

2.3.3 Teor de Minerais na Matéria Seca da Forrageira

O teor de N da matéria seca (MS) na graminea Mombaga foi influenciado
significativamente (p<0,05) pelos periodos de avaliagdo, com maiores valores registrados nos

periodos chuvosos (Figura 5).
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Figura 5 - Teor médio de N (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, nos periodos de
avaliacdo, em Castanhal, Para.

O teor de N da graminea elevou-se nos periodos mais chuvosos. Em geral, os teores
de N na MS da parte aérea da graminea Mombaga estiveram proximos aos relatados por Costa
e Oliveira (1994) e Costa et al. (1998), em 20 genoétipos de Panicum, em Rondonia. Em todos
os periodos de avaliacdo, os teores de N ficaram acima das exigéncias minimas requeridas por
bovinos de corte, de 11,2 g/kg (NRC, 2000).

Os teores de P na MS da graminea Mombaga foram influenciados significativamente

(p<0,05), pelos niveis dos residuos (Figura 6) e periodos de avaliacao (Figura 7).
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Figura 6 - Teor médio de P (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em fung@o dos niveis
dos residuos orgénicos, em Castanhal, Para.

Com aumento dos niveis dos residuos organicos nota-se elevacdo no teor de P,
devido a preseng¢a do mineral na composi¢cdo de cada residuo organico, portanto, em doses
elevadas, ocorreu acréscimo desse elemento mineral na graminea Mombaca. A maior dose
CA (8 t/ha) proporcionou maior teor de P, entretanto, as demais doses do mesmo residuo

organico e a maior dose de PDB nao se diferenciaram. Foram observados, em todos os niveis
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dos residuos organicos utilizados, teores de P superiores aos descritos por Hoffmann et al.

(1995), de 2,0 a 2,6 g/kg.
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Figura 7 - Teor médio de P (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, nos periodos de
avalia¢do, em Castanhal, Para.

Houve maior teor de P, nos periodos com menor incidéncia de chuvas (primeiro e
terceiro). Os teores de P na MS da parte aérea de Panicum maximum cv. Mombaga,
independentemente dos residuos orgéanicos utilizados, foram superiores ao nivel critico de P,
para Panicum maximum cv. Massai (2,27 g/kg) (COSTA et al., 2003). Entretanto, no presente
trabalho, os valores de P, nos periodos considerados chuvosos (segundo e quarto), de 2,62 e
2,90 g/kg, respectivamente, ficaram abaixo da faixa de suficiéncia, entre 3,1 e 4,0 g/kg, para
animais em pastejo (MCDOWELL, 2006).

Os residuos influenciaram significativamente (p<0,05) o teor de K na MS da parte
aérea de Panicum maximum cv. Mombaga. Esse nutriente, na graminea adubada com cama de
aviario, foi superior a fertilizada com p6 de baldo, respectivamente, de 9,53 e 7,52 g/kg.
Entretanto, foram inferiores aos determinados por Macedo et al. (1993) e Euclides et al.
(1995). Niveis deficientes de qualquer um dos quinze elementos considerados essenciais para
o animal limitam o consumo e a utilizagdo da forrageira. A concentracdo dos minerais varia
com a graminea, estadio de crescimento e sua disponibilidade no solo (EUCLIDES, 2000).

Os periodos de avaliagdo influenciaram significativamente o teor de K da graminea

(Figura 8).
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Figura 8 - Teor médio de K (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, nos periodos de
avaliacdo, em Castanhal, Para.

A disponibilidade do potassio no periodo mais chuvoso foi superior, devido as
adubagoes realizadas com residuos organicos, combinadas com P,0s, pois a adubagdo, além
de aumentar diretamente o nivel de K no solo, incrementa o nutriente na forragem. Outro fator
importante relaciona-se com a taxa de mineralizacdo da matéria organica, quando, através da
atividade microbiana, o K ¢ liberado nas formas soluvel ou trocavel, que pode ser aproveitado
pelas plantas (PEREIRA, 2001). A elevagdo do teor de potassio no solo e, consequentemente
na pastagem pode ser alterada, somente através da aplicacdo de fertilizantes minerais e
organicos (BRAGA, 1996). A exigéncia de potassio para 6timo crescimento das plantas varia
entre 20 e 50 g/kg de massa seca do vegetal (MARSCHNER, 1995). Assim, os teores de K do
presente trabalho encontram-se inferiores.

O teor de Ca na MS da graminea Mombaga foi influenciado pelos residuos
organicos, a fertilizacdo com po de baldo foi superior a cama de aviario, 6,45 e 5,78 g/kg,
respectivamente. Houve efeito significativo (p<0,05) dos niveis dos residuos (Figura 9).
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Figura 9 - Teor médio de Ca (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em fung@o dos niveis
dos residuos orgénicos utilizados, em Castanhal, Para.
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Esperava-se que o teor de Ca na graminea fosse superior com adubacdo de cama de
aviario, devido sua composi¢do possuir maior quantidade desse elemento, comparado ao pd
de baldo. Entretanto, ao se adubar com pé de baldo, ndo foi observada diferencga significativa
entre os niveis do residuo. Os teores de Ca, na MS da parte aérea do presente trabalho, foram
proximos aos obtidos por Costa et al. (2003), que observaram variagcdes em teores médios de
Ca, no Mombaga, entre 5,78 e 6,25 g/kg. Segundo Dias et al. (2007), o teor médio de calcio,
nessa graminea, foi de 4,70 g/kg, cujo valor ¢ adequado para atender as exigéncias de bovinos
em pastejo. O nivel adequado de Ca nas forrageiras encontra-se entre 3,0 e¢ 8,0 g/kg
(WERNER et al., 1996).

No presente trabalho o teor de Mg na MS da graminea foi influenciado

significativamente (p<0,05) pela interacdo periodo vs. residuo organico (Tabela 6).

Tabela 6 - Teor médio de Mg (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaca, em funcdo da
interacdo, periodo de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de aviario P6 de baldo
Teor de Mg (g/kg) na MS da graminea
Primeiro 3,75¢B 4,49aA
Segundo 4,73aA 4,8aA
Terceiro 4,16bB 4,7aA
Quarto 2,81dA 2,87bA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Em relagdo a graminea, no quarto periodo avaliado, houve menor teor de Mg. Os
valores do presente trabalho encontram-se dentro da faixa de variacdo do Mg indicada por
Costa et al. (1998), entre 2,76 e 5,32 g/kg, entretanto, abaixo dos obtidos por Vuolo (2006).
Os quadrados médios dos microminerais encontram-se no Anexo 1. A interacdo periodo vs.
nivel do residuo foi a que melhor explicou o efeito significativo (p<0,05) das fontes de

variancia, com relacao ao teor de Cu (Tabela 7).

Tabela 7 - Teor médio de Cu (mg/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em funcdo da
interacdo, periodos de avaliag@o vs. nivel do residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) P¢6 de baldo (t/ha)
Periodo 2 4 8 5 10 20
Teor de Cu (mg/kg) na MS da graminea
Primeiro 3,41dB 3,48¢cB 3,98bA 3,92cA 3,62cA 3,59cA
Segundo 4,88aA 4,92aA 4,78aA 4,91aA 4,90aA 4,85aA
Terceiro 3,96¢cA 3,81cA 3,75bA 3,78cA 3,87cA 3,75cA
Quarto 4,33baA 4,5baA 4,54aA 4,53bA 4,35bA 4,26bA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).
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Em geral, os teores de Cu ndo variaram, em funcdo do aumento dos niveis dos
residuos orgénicos, exceto os niveis de cama de avidrio, no primeiro periodo. Entre os niveis
de cada residuo, houve maiores teores de Cu, nos periodos chuvosos (segundo e quarto). O
teor médio de Cu, no periodo de maior intensidade de chuvas, foi de 4,65 mg/kg e no periodo
seco, de 3,75 mg/kg. O nivel adequado de Cu nas forrageiras encontra-se entre 5 e 20 mg/kg.
Esses teores sdo inferiores aos obtidos por Euclides (1995), quando avaliou as forrageiras
Tanzania e Mombaca, com média de 6,0 mg de Cu/kg e por Costa et al. (2003), em Tanzania,
com valores de 8,0 mg/kg e 3,9 mg/kg de Cu, respectivamente, nos periodos chuvoso e seco.
Soares et al. (2010) ao avaliar o estado nutricional do Tanzania irrigado, com doses de N e
alturas de corte, obtiveram resultados proximo aos do presente trabalho, com média de 4,1
mg/kg de Cu. Conforme o Anexo 1, a interagao periodo vs. residuo organico apresentou efeito
significativo para o teor de Mn na MS da graminea (Tabela 8).

Tabela 8 - Teor médio de Mn (mg/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interacdo, periodos de avaliag@o vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de aviario P6 de baldo
Teor de Mn (mg/kg) na MS da graminea
Primeiro 76,12bB 77,61bA
Segundo 70,56dA 70,08dA
Terceiro 79,96aA 80,09aA
Quarto 73,6cA 73,51cA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No periodo seco, os teores de Mn foram maiores. O residuo organico p6 de balao
proporcionou maior teor de Mn na graminea, no primeiro periodo de avaliacdo, ao comparar
com a cama de avidrio, 77,61 e 76,12 mg/kg, respectivamente, e, nos demais periodos nao
houve diferenca entre os residuos organicos. Os teores de Mn na MS, da parte aérea da
graminea, apresentaram teores superiores a média obtida por Oliveira et al. (2008), de 68,49
mg/kg. Conforme Guimaraes et al. (1980), a faixa de 20-120 mg/kg ¢ considerada como nivel
adequado do mineral nas gramineas.

Houve efeito significativo (p<0,05) da interagdo periodo vs. residuo organico, no teor

de Fe na MS da graminea (Tabela 9).
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Tabela 9 - Teor médio de Fe (mg/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaca, em fungdo da
interagdo, periodos de avaliag@o vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de aviario P6 de baldo
Teor de Fe (mg/kg) na MS da graminea
Primeiro 129,74bA 129,81cA
Segundo 180,33aB 194,72aA
Terceiro 183,25aA 175,76bA
Quarto 187,93aA 182,16abA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. € mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No segundo periodo de avaliacdo, o p6 de baldao proporcionou maior teor de Fe,
enquanto nos demais periodos foi semelhante. Os teores de Fe na MS da parte aérea da
graminea apresentaram valores relativamente mais altos, com médias de 186,3 mg/kg e
154,63 mg/kg, nos periodos chuvoso e seco, respectivamente. Segundo o NRC (2000), o teor
adequado de Fe na nutri¢do de bovinos de corte ¢ de 50 mg/kg. Assim, os resultados obtidos
no presente trabalho foram superiores. Os resultados de Euclides et al. (1995), em acesso
BRA 7102, foram superiores, de 205 mg/kg de Fe, no periodo chuvoso. Entretanto, os teores
médios relatados no mesmo trabalho, com as gramineas Tanzdnia e Mombaga,
respectivamente, de 85 ¢ 93 mg/kg, e os de Costa et al. (2003), com Tanzania (81,4 mg/kg),
sao inferiores no periodo das dguas. No periodo seco, Costa et al. (2003) relatou maiores
teores médios de Fe, de 195,1 mg/kg.

O teor de Zn na MS da graminea apresentou influéncia (p<0,05) da interagao periodo

vs. nivel do residuo (Tabela 10).

Tabela 10 - Teor médio de Zn (mg/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombacga, em fungdo da
interagdo, periodos de avaliag@o vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) P6 de baldo (t/ha)
Periodo 2 4 8 5 10 20
Teor de Zn (mg/kg) na MS da graminea
Primeiro 22,55bA 22,09cA 23,31bA 22,76cA 22,3bA 23,54cA
Segundo 26,05aA 26,60bA 27,40aA 27,5bA 27,48aA 27,84bA
Terceiro 27,42aA 29,08aA 27,23aA 29,81aA 29,34aA 29,88aA
Quarto 26,33aA 26,65bA 28,31aA 26,82bA 27,7aA 27,00bA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Nao houve diferenga nos teores de Zn, entre os niveis de cada residuo organico,
entretanto, no primeiro periodo de avaliagdo foi observado o menor teor desse mineral. Os
teores de Zn na MS da parte aérea de Panicum maximum cv. Mombaca, no periodo das dguas,
foi em média de 26,86 mg/kg, enquanto no periodo seco, de 25,77 mg/kg. Em experimento

com Colonido, Gomide (1978), nos periodos das aguas e seca, observou teor de Zn de 38
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mg/kg, portanto, superior aos do presente trabalho, os quais superaram aos de Euclides
(1995), quando avaliou as gramineas Tanzania e Mombagca, respectivamente, de 15 e 14
mg/kg. De acordo com NRC (2000), os requerimentos desse nutriente para gado de corte sao
da ordem de 30 mg/kg, enquanto o NRC (2001) recomenda 40 mg/kg, para gado leiteiro.
Portanto, as concentragdes determinadas neste trabalho encontram-se abaixo das exigéncias

minimas para os ruminantes.

2.3.4 Composicao Bromatologica da Forrageira

Observou-se efeito significativo (p<0,05) de algumas fontes de variancia para o teor
de MS, entretanto, as interagdes que melhor explicam tal efeito sdo: periodo de avaliagdo vs.
residuo organico (Tabela 11) e parte da planta vs. periodo de avaliagdo (Tabela 12), enquanto

os demais fatores ndo influenciaram (p>0,05).

Tabela 11 - Teor médio de MS (%) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca, em funcdo da interagdo,
periodo de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de aviario Po de baldo
Teor de MS (%) na graminea

Primeiro 38,62aA 27,98bB

Segundo 40,65aA 39,22aA

Terceiro 33,52aA 30,09bA

Quarto 38,02aA 44,53aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

A cama de aviario proporcionou maior teor de MS, somente no primeiro periodo de
avaliacdo, comparado com p6 de baldo, 38,62 e 27,98%, respectivamente, enquanto nos
demais periodos foram semelhantes. Os teores de MS da parte aérea de Panicum maximum
cv. Mombaga sdo superiores aos determinados por Ferreira et al. (2007), na faixa de 20%, na
mesma graminea, enquanto para Garcia et al. (2009) o valor médio de MS foi 26,82%. O teor
de matéria seca estd acima dos encontrados por Souza et al. (2006), de 16,1%, e de Santos et
al. (2003), 20,8% e 20,6%, respectivamente, para Tanzania e Mombaga. Santana et al. (2010),
ao trabalhar com diferentes tipos de corretivos de acidez (escoria - residuo siderurgico e

calcario) encontraram teores de MS, entre 20,48 e 45,10%.
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Tabela 12 - Teor médio de MS (%) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca, em funcdo da interagdo,
parte da planta vs. periodo de avaliagdo, em Castanhal, Para.

Periodo Colmo Folha
Teor de MS (%) na graminea
Primeiro 42 92aA 32,97bB
Segundo 33,62bcA 36,94abA
Terceiro 41,48abA 41,08aA
Quarto 26,91cB 36,7abA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. € mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Nos periodos menos chuvosos foi observado maior teor de MS do colmo e, nos mais
chuvosos, maior teor na folha. Com relagdo a interagdo periodo de avaliacdo vs. parte da
planta, verificou-se comportamento contrario das participacdes de folha e colmo na MS da
graminea Mombaga. Isso se deve aos diferentes crescimentos vegetativos da planta, nos
periodos estudados, assim, com o aumento da produ¢do de MS de folhas, em fun¢do dos
periodos de avaliacdo, a producdo de colmos diminuiu. Santos et al. (1999) verificaram, no
capim Tanzania, que a participacdo da MS das laminas foliares aumentou com o crescimento
da parte aérea, o que pode ser atribuido a reduzida taxa de alongamento dos colmos para essa
cultivar, no periodo estudado.

Em relacdo a percentagem de matéria organica (MO) verificou-se efeito significativo
dos residuos organicos (p<0,05), quando a aplicacio de p6 de baldo favoreceu maior
percentagem de MO, em relagdo a cama de aviario, com valores médios de 94,03% e 93,72%,
respectivamente. Na interagdo periodo de avaliacdo vs. parte da planta houve efeito

significativo (p<0,05) (Tabela 13).

Tabela 13 - Teor médio de MO (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca em funcdo da
interacdo, parte da planta vs. periodo de avaliagdo, em Castanhal, Para.

Periodo Colmo Folha
Teor de MO (% na MS) na graminea

Primeiro 91,32bB 92,99bA

Segundo 94,16aB 95,16aA

Terceiro 91,4bB 93,7bA

Quarto 94,5aA 94,46aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Nos periodos considerados mais chuvosos (2° e 4°) ocorreu maior teor de MO na
matéria seca, tanto no colmo quanto na folha, quando comparados com as demais avaliacdes.
Nao houve diferenca no teor médio de MO da folha e colmo, no quarto periodo de avaliagdo,

enquanto nos demais, a folha apresentou maior acumulo. A MO obtida no experimento foi
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superior a obtida por Garcia et al. (2009), que observaram média de 90,47% para o capim
mombaca.
A percentagem de matéria mineral (MM) da matéria seca foi significativamente

influenciada (p<0,05) pela interagdo periodo de avaliagao vs. parte da planta (Tabela 14).

Tabela 14 - Teor médio de MM (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interagdo, periodo de avaliag@o vs. parte da planta, em Castanhal, Para.

Periodo Colmo Folha
Teor de MM (% na MS) na graminea
Primeiro 7,83aA 7,00aB
Segundo 5,60bA 4,84bB
Terceiro 8,38aA 6,30aB
Quarto 5,50bA 5,54bA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Devido ao maior acimulo de MO na graminea, nos segundo e quarto periodos,
ocorreram diminui¢des nos teores de MM, tanto no colmo quanto na folha. Pode-se observar
que a medida que aumentou a quantidade de chuva no presente trabalho, o teor de matéria
mineral das gramineas diminuiu. Dessa forma, infere-se que o teor de matéria mineral pode
ter sido diluido pelo aumento na produc¢do de massa de forragem, nos periodos mencionados.
Os teores de MM (% na MS), na parte foliar da graminea, no presente trabalho, foram
inferiores aos determinados por Palieraqui et al. (2006), com 12,91% de MM na matéria seca.

Conforme o Anexo 2, o teor de proteina bruta (PB) apresentou efeito significativo
(p<0,05) quanto a interacao periodo de avaliagdo vs. niveis dos residuos organicos (Tabela

15).

Tabela 15 - Teor médio de PB (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca, em funcdo da
interacdo, periodo de avaliagdo vs. nivel do residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) P6 de baldo (t/ha)
Periodo 2 8 5 20
Teor de PB (% na MS) na graminea
Primeiro 6,67bB 7,60aA 6,10cA 6,89aA
Segundo 7,97aA 8,18aA 7,64abA 7,85Aa
Terceiro 7,47abA 7,63aA 7,16bcB 7,43Aa
Quarto 7,96aA 7,72aA 8,72aA 7,81Aa

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. e nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

O baixo teor de PB, no primeiro periodo de avaliacdo, entre setembro e dezembro de
2008, ao adubar com as menores doses dos residuos organicos, este fato pode ser explicado

pela baixa fertilidade do solo, adubado somente uma vez, o que nao foi suficiente para a
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planta responder satisfatoriamente as doses dos residuos orgénicos utilizados e doses de P,Os,
entretanto, a graminea ao ser adubada com os menores niveis dos residuos apresentou maior
teor de PB, nos periodos mais chuvosos. O nitrogénio, em forma de adubos organicos, para
pastagens, tem efeito direto na produgdo de MS, o que aumenta a sua participacdo nas folhas
jovens, em relacdo a MS total, e promove incremento da PB (ZIMMER, 1999).

O po6 de baldao provocou diminui¢do na PB, na menor dose, do terceiro periodo de
avaliacdo. Esses componentes estruturais determinam a qualidade da forragem, com redugao
no valor nutritivo, aumento da MS disponivel, em fun¢cdo das mudangas nas propor¢oes de
material verde das plantas e senescente (MORAES e MARASCHIN, 1988). Os resultados
deste trabalho estdo de acordo com os obtidos por Santana et al. (2010), em Mombaca, com
diferentes doses de corretivos de acidez, que observaram teores médios de PB, entre 5,86 e
9,12%. Houve interacao significativa (p<0,05) parte da planta vs. periodo de avalia¢do vs.

residuo organico (Tabela 16).

Tabela 16 - Teor médio de PB (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interagdo, parte da planta vs. periodo de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Par.

Cama de aviario Po6 de baldo
Periodo Colmo Folha Colmo Folha
Teor de PB (% na MS) na graminea
Primeiro 6,51bB2 6,27cB2 6,81bB1 6,42bB1
Segundo 8,00aB1 9,63aA1l 8,57aAl 8,68aA2
Terceiro 7,74aA1 7,22cbAl 7,02bAl 6,91bB1
Quarto 7,97aA1 7,85bAl 8,06aAl 8,23aA1

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas no mesmo residuo organico, mintisculas, nas colunas e digitos que comparam os residuos
para cada combinagdo de periodo ¢ parte da planta, ndo diferem (p<0,05).

No primeiro periodo de avaliagdo, o p6 de baldo proporcionou maiores teores de PB,
6,81 e 6,42%, na folha e no colmo, respectivamente, entretanto, no segundo periodo, o teor de
PB (9,63%) na folha foi superior, com cama de aviario, enquanto nos demais periodos foram
semelhantes. Com cama de aviario, no primeiro periodo de avaliagdo, a folha e o colmo da
graminea Mombagca apresentaram teores de PB inferiores aos das demais avaliagdes. Com po
de baldo, nos periodos de menor incidéncia de chuvas (1° e 3°), houve menor teor de PB, tanto
no colmo quanto na folha. Alguns estudos com gramineas tropicais evidenciaram que a
adubagao fosfatada aumenta significativamente a concentragdo de PB na parte aérea das
plantas (SAWAN et al., 2001; FRANCO, 2003).

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) apresentou efeito significativo (p<0,05),

em relacdo aos periodos de avaliacdo e parte da planta (Figura 10).
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Figura 10 - Teor médio de FDN (% na MS) de Panicum maximum cv. Mombaga, em fung@o dos periodos de
avalia¢do, em Castanhal, Para.

Observa-se que, nos periodos considerados mais chuvosos, houve diminui¢ao no teor
de FDN da graminea Mombaca. De acordo com Van Soest (1994), o conteudo de FDN
constitui o componente bromatologico da forragem que possui correlagdo mais estreita com o
consumo da forragem pelo animal, pois se correlaciona negativamente, com valores entre 55 e
60%. Nesse sentido, a média dos teores de FDN na folha e no colmo, obtidos no presente
trabalho, com aplicacdo de cama de avidrio, de 62,42% e 63,37%, respectivamente, enquanto
que nas plantas adubadas com p6 de baldo, os teores foram de 61,71% e 64,62%, portanto,
acima do valor de referéncia. No entanto, esse valor se enquadra na média normalmente
registrada para gramineas forrageiras tropicais, as quais, em virtude do seu desenvolvimento
em ambiente de elevada precipitacdo pluvial e temperatura, apresentam elevagdo nos
constituintes da parede celular (VAN SOEST, 1994). Houve maior acumulo de fibra na fragao
colmo do que na folha, respectivamente, 63,99 e 62,07%, o que corrobora com Santana et al.
(2010), cujo teor médio foi 63,95%.

O teor de FDA na graminea Panicum maximum cv. Mombaca foi influenciado

significativamente (p<0,05) pela interacao entre periodo vs. residuo orgéanico (Tabela 17).

Tabela 17 - Teor médio de FDA (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, em funcdo da
interacdo, periodo de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de aviario Po de baldo
Teor de FDA (% na MS) na graminea
Primeiro 34,68aA 35,9aA
Segundo 34,88aA 35,54aA
Terceiro 35,26aB 36,71aA
Quarto 35,11aA 33,64bB

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).
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No quarto periodo de avalia¢do, o pd de baldo proporcionou menor teor de FDA, ao
ser comparado com cama de avidrio, 33,64 e 35,11%, respectivamente, o que ndo ocorreu no
terceiro periodo, em que a cama de aviario proporcionou menor teor. Com péd de baldo, no
quarto periodo de avaliacdo, houve menor teor de FDA (33,64%), enquanto com cama de
aviario, ndo houve diferenca entre os periodos. A FDA varia com a idade da planta e com o
seu estresse, em fungdo da precipitacio e umidade do solo (MOCHEL FILHO, 2009).

Observa-se interagao significativa (p<0,05) parte da planta vs. residuo organico (Tabela 18).

Tabela 18 - Teor médio de FDA (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interagdo, parte da planta vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Parte da Planta Cama de aviario Po6 de balao
Teor de FDA (% na MS) na graminea

Colmo 35,57aA 35,82aA

Folha 34,4bB 35,08aA

Meédias seguidas de letras iguais, maiusculas, nas linhas e mintsculas nas colunas, nao diferem (p<0,05).

Nao houve diferenca no teor de FDA do colmo e folha da graminea Mombaca
adubada com p6 de baldo. Com cama de avidrio, no colmo houve maior teor de FDA, do que
na folha. O elevado teor de FDA indica maior propor¢dao dos constituintes fibrosos mais
resistentes a digestdo, tais como as pentosanas resistentes, lignina e cutina, que sao
componentes da parede celular responsaveis pela baixa digestibilidade da forragem (VAN
SOEST, 1994). Os dados de FDA do presente trabalho sdo inferiores aos de Dias et al. (2007),
em adubacao de diferentes fontes de fosforo, em Mombaca, com 42,56% de FDA.

Conforme Anexo 2, o teor de lignina apresentou efeito significativo (p<0,05) na

interacao periodo vs. dose de P,Os vs. residuo orgéanico (Tabela 19).

Tabela 19 - Teor médio de lignina (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga em funcdo da
interacdo, periodo de avaliagdo vs. dose de P,O5 vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario Po6 de baldo
, P205 (kg/ha) P205 (kg/ha)
Periodo 150 450 150 450
Teor de lignina (% na MS) na graminea
Primeiro 6,83aAl1 6,48aB1 5,93bAl 6,38aA2
Segundo 5,42bAl 5,32bAl 5,14cAl 5,40bA1
Terceiro 6,44aAl 6,93aAl 6,63aAl 6,75aAl
Quarto 4,23cAl 4,84cAl 4,00dB2 4,01cAl

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas no mesmo residuo organico, mintisculas, nas colunas e digitos que comparam os residuos
para cada combinacdo de periodo ¢ dose de P,Os ndo diferem (p<0,05).

Ao adubar com residuos organicos, independente das doses de P,Os utilizadas, os

periodos mais chuvosos (2° e 4°) proporcionaram menor teor de lignina na graminea
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Mombaca. No primeiro periodo de avaliacdo, a combinagdo de PDB e dose de P,Os (450
kg/ha) promoveu menor teor de lignina, a0 comparar com a cama de aviario, 6,38 ¢ 6,48%,
respectivamente, € no quarto periodo de avaliacao, a combinagdo de PDB e dose de P,Os (150
kg/ha) provocou menor teor de lignina, ao comparar com a cama de aviario, 4,00 e 4,23%,
respectivamente. Os resultados do teor de lignina sdo superiores aos obtidos por Martuscello
(2007), respectivamente, de 2,75 e 4,18%, na folha e colmo, e similares aos de Lista et al.
(2007), que avaliaram nutricionalmente pastagens de Elefante ¢ Mombaga, sob manejo
rotacionado, em diferentes periodos de ocupagdo, onde os teores de lignina estiveram,
respectivamente, de 4,08 e 6,22%. Na Tabela 20 encontra-se a interagdo parte da planta vs.

dose de P,0:s.

Tabela 20 - Teor médio de lignina (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca, em fun¢do da
interagdo, parte da planta vs. dose de P,Os, em Castanhal, Para.
Dose de P,Os (kg/ha)

Parte da Planta 150 450
Teor de lignina (% na MS) na graminea

Colmo 5,67aB 6,17aA

Folha 5,49aA 5,36bA

Meédias seguidas de letras iguais, maiusculas, nas linhas e mintsculas nas colunas, nao diferem (p<0,05).

No colmo, houve maior acimulo de lignina ao adubar com maior dose de P,Os (450
kg/ha). Considerando-se a morfologia das gramineas forrageiras, as folhas apresentam
qualidade nutricional superior a dos colmos, devido a proporcao e digestibilidade dos tecidos
e, com o avan¢o da maturidade, a sua incrustagdo com lignina ocorre mais rapidamente nos
colmos do que nas folhas, e diminui a acessibilidade dos microrganismos ao contetido celular
(WILSON, 1993). Com relagdo ao teor de celulose na graminea Mombaca observa-se efeito
significativo (p<0,05), em algumas fontes de varidncia (Anexo 2), e interacdo periodo vs.

nivel do residuo (Tabela 21).

Tabela 21 - Teor médio de celulose (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interacdo, periodo de avaliagdo vs. nivel do residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) Po de baldo (t/ha)
Periodo 2 8 5 20
Teor de celulose (% na MS) na graminea
Primeiro 31,56aA 28,72aB 32,12aA 31,66Aa
Segundo 29,95abA 29,21aA 30,96aA 30,31aA
Terceiro 28,53bA 28,22aA 25,64bB 28,23bA
Quarto 29,21bA 28,08aA 30,71aA 30,42aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. e nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).
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No terceiro periodo de avaliagdo ocorreu menor teor de celulose, ao adubar com pd
de baldo, nos dois niveis estudados. No primeiro periodo, ao elevar o nivel da cama de
aviario, ocorreu diminuicdo no teor de celulose (31,56 e 28,72%, respectivamente). Os
resultados deste trabalho sdo semelhantes aos resultados de Brancio et al. (2002), ao
avaliarem a composi¢do quimica e digestibilidade de trés cultivares de Panicum maximum,
sob pastejo,onde o teor médio de CEL na folha foi de 30,4%.

A parte aérea de Panicum maximum cv. Mombaca apresentou maior teor de
hemicelulose no colmo (28,87%), que na folha (26,81%). Também, houve efeito significativo
(p<0,05) das intera¢des dose de P,Os vs. nivel do residuo organico (Tabela 22) e periodo de

avaliacdo vs. residuo organico (Tabela 23).

Tabela 22 - Teor médio de hemicelulose (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca, em fungao
da interacdo, dose de P,Os vs. nivel do residuo organico, em Castanhal, Para.

Dose de P,Os Cama de aviario (t/ha) P¢6 de baldo (t/ha)

(kg/ha) 2 8 - > 20
Teor de hemicelulose (% na MS) na graminea

150 28,00aA 26,73bA 27,99aA 27,53aA

450 27,18aB 29,76aA 28,08aA 27,48aA

Médias seguidas de letras iguais maiusculas nas linhas no mesmo residuo organico e letras mintsculas nas
colunas indicam que os mesmos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A combinacdo cama de aviario (8 t/ha) e dose de P,Os (450 kg/ha) proporcionou
maior teor de hemicelulose na graminea Mombaca, ao comparar com a menor dose de P,0Os.
O po de baldo nao apresentou diferenga significativa entre os niveis do residuo e as doses de
P,0s. Os teores de hemicelulose do presente trabalho foram inferiores aos de Benevides et al.
(2005), de 40,5%. Gongalves (2006), ao avaliar a composi¢do quimica e fracionamento dos
carboidratos da biomassa de Panicum maximum cv. Tanzania, sob trés periodos de descanso,

observou teores médios, respectivamente, para folha e colmo, de 28,9 e 29,1%.

Tabela 23 - Teor médio de hemicelulose (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, em func¢éo
da interacdo, periodo de avaliagdo vs. residuo orgéanico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de aviario P6 de baldo
Teor de hemicelulose (% na MS) na graminea
Primeiro 33,29aA 32,48aA
Segundo 28,73bA 26,30bcB
Terceiro 32,83aA 27.94bB
Quarto 26,82bA 24,36¢B

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. e nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).
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Nos periodos chuvosos houve diminui¢do no teor de hemicelulose, ao adubar a
graminea com os dois residuos organicos. Entretanto, nos periodos de avaliagdo (2°, 3° e 4°)

houve menor teor de hemicelulose com adubagdo de p6 de balao.

2.4 CONCLUSAO

e Os teores de macrominerais (N, P e K), microminerais (Cu, Fe e Zn) e composi¢ao
bromatologica (MM, FDN, hemicelulose) foram influenciados significativamente pelos
periodos de avaliagdo.

e O po6 de balao proporcionou maiores teores de Ca, Mg e MO.

e Os teores de Mn, MS, PB foram influenciados pela interagdo dos residuos organicos e
periodos de avaliacdo, sendo que, o p6d de baldo esteve associado ao maior teor de cada
variavel mencionada.

e O teor de FDA foi menor ao ser adubado com o pé de baldo, o que melhora a qualidade
nutricional da graminea mombaca.

e Devido a presen¢a de metais pesados na composi¢do do residuo organico, p6 de baldo, o
risco de contaminacdo do solo e da forragem pode limitar seu uso agricola como adubo
organico.
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3 PRODUCAO DE MASSA DE FORRAGEM E COMPOSICAO QUIMICO-
BROMATOLOGICA DE Panicum maximum cv. Mombaca INFLUENCIADAS PELA
ADUBACAO COM RESIDUO DE SIDERURGIA - PO DE BALAO, NITROGENIO E
FOSFORO

RESUMO - O trabalho teve por objetivo avaliar a produgdo de massa de forragem e composi¢do quimico-
bromatologica da graminea Mombaga (Panicum maximum) adubada com residuo organico da industria
sideraurgica (p6 de baldo) combinado com nitrogénio e fosforo, em condigdes de casa de vegetagdo. O
delineamento experimental para produgdo de massa de forragem e composicdo quimico-bromatologica foi
blocos casualizados. Os fatores estudados foram: dois residuos organicos, cama de aviario (4 g/dm’) e p6 de
baldo (10 g/dm’), quatro niveis de N (0, 50, 100, 200 mg/dm’) e quatro de P,Os (0, 100, 200, 300 mg/dm’). A
combinagdo dos residuos organicos com dose de nitrogénio foi a que maior apresentou influéncia significativa
nos teores de macrominerais (N, P e K) e micronutriente (Mn). A combinagdo dos residuos organicos com dose
de nitrogénio foi a que maior apresentou influéncia significativa nos teores de macrominerais (N, P e K) e
micromineral (Mn). O pé de baldo proporcionou maiores teores de Fe e MO ao comparar com a cama de aviario.
De modo geral, o uso dos residuos organicos, dose de nitrogénio e dose de fosforo, ndo apresentaram efeito
significativo nos teores de Ca, Mg, FDN e hemicelulose. A aplicacdo de fésforo influenciou nas varidveis
estudadas Zn, PB, FDA, lignina e celulose, sendo que, o maior teor obtido de cada varidvel esteve associado a
100 mg/kg de P para Zn e 300 mg/kg de P para as demais. O maior teor de Cu (5,73 mg/kg) esteve associado a
combinagdo da dose de N (0 mg/kg) e dose de P (300 mg/kg). O residuo orgéanico, p6 de baldo, torna-se
contaminante do solo e da forragem devido a presenca de metais pesados em sua composigdo, este fato pode ser
limitante ao seu uso agricola como adubo organico.

Palavras-chave: Adubagdo orginica, macrominerais, industria siderdrgica, valor nutritivo.

ABSTRACT - This work had the objective to evaluate the production of forage mass and chemical-
bromatolologic composition of the Mombaga (Panicum maximum) grass fertilized with organic waste of the
siderurgic industry (p6 de baldo) combinated with nitrogen and phosphorus, in conditions of greenhouse. For
production of forage mass and chemical-bromatolologic, the complete randomized block design. The studied
factors were: two organic wastes, poultry litter (4 g/dm’) and “p6 de baldo” (10 g/dm”), four levels of N (0, 50,
100, 200 mg/dm’) and four of P,Os (0, 100, 200, 300 mg/dm’). The combination of organic waste with the
nitrogen that was the biggest significant influence in the contents of macroelements (N, P and K) and trace
element (Mn). The “p6 de baldo” resulted in higher levels of Fe and OM when compared to the poultry-litter. In
general, the use of organic waste, the nitrogen and phosphorus dose, no significant effect on the Ca, Mg, NDF
and hemicellulose. The application of phosphorus influenced the variables Zn, CP, ADF, lignin and cellulose,
with the highest content obtained for each variable was associated with 100 mg/kg P for Zn and 300 mg/kg P for
the others. The higher content of Cu (5.73 mg / kg) was associated with the combination of N (0 mg/kg) and P
dose (300 mg/kg). The organic residue, “p6 de baldo”, it is contaminating the soil and forage due to the presence
of heavy metals in its composition, this may be a limitation to its agricultural use as organic fertilizer.

Key-words: Organic fertilization, macronutrients, siderurgic industry, nutritional value.

3.1 INTRODUCAO

A importancia dos sistemas de produgdo animal em pastejo pode ser constatada sob

diferentes pontos de vista. A pecudria bovina ¢ importante por fornecer produtos de elevado



73

valor bioldgico (carne e leite) para a alimentacdo humana, enquanto que, por um prisma
social, ela pode contribuir para a fixacdo de trabalhadores no meio rural. Contudo, em face
dos sistemas de producao existentes no pais, fica claro a necessidade de maior atencao para
com o manejo adequado da pastagem e para com a fertilidade do solo, visando assegurar a
longevidade de pastagens mais produtivas. (MARTHA JUNIOR, 2003).

A fertilidade do solo tem origem na natureza quimica restritiva da maioria dos solos
tropicais e no elevado potencial de extracdo de nutrientes do solo pelas plantas forrageiras
(MACEDQO, 2000). Os solos sob pastagem no Brasil geralmente apresentam teores de fosforo
(P) muito baixos (CECATO et al., 2004). O P, além de sua importancia na avaliagdo do valor
nutritivo de uma forragem, ¢ também um nutriente essencial para o crescimento das plantas e,
portanto, limitante da producdo maxima da cultura. Para garantir o estabelecimento, a
qualidade da forragem e a produtividade da pastagem, ¢ necessario aplicagao de fosforo. A
adubac¢do fosfatada estimula a absor¢do de nitrogénio (N) pela planta como conseqiiéncia da
corre¢ao da deficiéncia de P do solo ¢ de aumento da eficiéncia no ciclo do N (SHUNKE,
2001).

Para se melhorar as produtividades das forrageiras, a correcao de acidez do solo se
faz necessario para diminuir a acidez potencial (H+Al) e, conseqiientemente, melhorar a
disponibilidade de nutrientes e a atividade microbiana, o que reflete em favorecimento ao
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea das plantas (SANTANA et al., 2010).
No Brasil, a utilizagdo de fertilizantes quimicos para adubagao de pastagens ¢ muito utilizado,
entretanto, a utilizagdo de residuos siderurgicos para a mesma finalidade tem-se mostrado
como uma alternativa viavel, destacando-se o p6 de baldo com papel fundamental na
adubac¢do de pastagens por propiciar matéria organica ao solo (ALBUQUERQUE, 2008).

As diversas plantas forrageiras se comportam diferentemente quanto a acidez do
solo. Algumas conseguem se estabelecer apresentando produgdes modestas em solos acidos;
outras, porém necessitam de solos com pH mais elevado para conseguir se estabelecer e
apresentar boa produgdo. A graminea Panicum maximum cv. Mombaga ¢ considerada uma
das forrageiras tropicais mais produtivas a disposi¢ao dos pecuaristas. Em pastagens com uso
racional de adubos e corretivos, a resposta dessa forrageira é bastante acentuada, porém, em
situagdes de baixa fertilidade a produgdo ¢ reduzida, caracterizando-se como uma forrageira
exigente em fertilidade do solo (SILVA, 1995). Assim, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito do residuo organico, p6 de baldo combinado com doses de fosforo e
nitrogénio sobre a massa de forragem e composi¢cdo quimico-bromatoldgica da graminea

Panicum maximum cv. Mombaca.



74

3.2 MATERIAL E METODOS

Considerando-se que o residuo possui baixissimo teor de N, em sua constituigao,
resultante do processo de geracdo, quando ¢ submetido a elevadas temperaturas (acima de
1.000 °C), no alto forno, a sua qualidade em termos de nutriente, geralmente, ¢ inferior aos
demais adubos organicos. Em decorréncia disso, optou-se por realizar estudo em condi¢des
controladas, acrescentando-se tratamentos com adubacao nitrogenada crescente, para avaliar a
contribui¢do do nutriente, na melhoria da qualidade do residuo, como adubo orgénico. O
trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo, na Embrapa Amazonia Oriental, em Belém,
Par4, localizada a 1° 28’S e 48° 27°W, no periodo de novembro de 2009 a marco de 2010.

Utilizou-se como substrato amostra da camada superficial (0-20 cm) de solo
classificado como Latossolo Amarelo distrofico, textura média, coletada em area de floresta
secundaria, localizada na area da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, Para. A amostra de
solo foi secada ao ar, destorroada e passada em peneira, com malha de 2 mm de abertura.

Antes da instalacdo do experimento foram realizadas analises quimicas e fisicas nas
amostras, no Laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, Pard,
conforme metodologia descrita pela Embrapa (1997). Os resultados das analises das amostras

coletadas antes e ap0s a instalacdo do experimento estdo na Tabela 24.

Tabela 24 - Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Amarelo distréfico, textura média, coletado na
camada de 0 a 20 cm, em Belém, Para.

Caracteristica quimica’ Valor
pH em H,O 4,5
N (%) 0,13
P (mg/dm’) P - Melhlich - 1 2
K (mg/dm®) K - Melhlich - 1 15
Na (mg/dm?) 9
Ca (cmol,/dm’) 0,3
Mg (cmol/dm”) 0,2
Al (cmol/dm?) 1,6
H + Al (cmol,/dm?®) 5,7
M.O (g/kg) 9,9
CTC pH 7,0 (cmol./dm?®) 6,21
Saturacgdo por bases (%) 8,13
Caracteristica fisica' Valor
Argila (g/kg) 160
Silte (g/kg) 64
Areia (g/kg) 796

"' Média de duas repetigdes.
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O pH em &gua foi determinado em suspensdo na propor¢ao solo-liquido 1:2,5. O Ca,
Mg e Al foram extraidos utilizando-se solucao de KCI1 IN, enquanto o P, K e Na com solucao
de Mehlich I e o H + Al, com acetato de Ca IN, pH 7,0. A analise granulométrica envolveu a
determinagao de areia, silte e argila.

Para corre¢ao da acidez do solo utilizou-se calcario dolomitico, com PRNT de 100%.
As quantidades de calcario foram calculadas pelo critério de saturagdo por bases, para 60%,
utilizando-se a seguinte formula: NC (t/ha) = (V2 - V1).CTC/100, onde NC = necessidade de
calagem; V2 = percentagem de saturacao por base desejada; V1 = percentagem de saturagao
por base inicial do solo.

Apods a aplicagdo do corretivo, na quantidade de 10 g/vaso, o solo ficou em
incubagdo por 30 dias, em vasos com capacidade de cinco dm’ de terra, mantendo-se a
umidade proxima a capacidade maxima de retencdo de dgua. Apos a incubacdo, as amostras
receberam aplicagdo dos tratamentos, com residuos organicos (p6 de baldo e cama de avidrio)
e minerais (P e N), conjuntamente com adubag¢do bésica de 100 mg/dm3 de K, na forma de
cloreto de potassio (KCI); 5 mg/dm’ de Zn, na forma de sulfato de zinco (ZnSO,.7H,0); 0,5
mg/dm’ de B, na forma de acido bérico (H3;BOs); 1,0 mg/dm’ de Cu, na forma de sulfato de
cobre pentahidratado (CuSO4.5H,0).

Os nutrientes foram aplicados, na forma de solu¢do, com 20 ml/vaso, por ocasido do
corte de uniformizagdo, exceto o nitrogénio, em que a aplicacdo foi dividida em trés parcelas,

a primeira, na ocasiao do corte de uniformizagao, e outras duas, a cada 10 dias.

3.2.1 Caracteristicas dos Residuos Organicos

Na Tabela 25 estdo os resultados das anélises quimicas dos dois residuos organicos
estudados, realizadas no Laboratério Campo Analises Agricolas e Ambientais, em Paracatu,

Minas Gerais.
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Tabela 25 - Andlise quimica (%) dos residuos organicos utilizados.

Residuo organico

Caracteristica (%)

Cama de aviario P6 de baldo
Umidade a 65°C 0,5 22,1
Carbono organico 2,8 28,7
P,0;s - total 0,17 0,12
K,0 0,38 0,17
CaO 4,16 2,01
MgO 0,54 0,50
S 0,08 0,10
B 0,004 0,001
Zn 0,001 0,030
Fe 1,28 11,87
Mn 0,02 0,25
Cu 0,002 0,004
Co - <0,001
Mo - <0,001
Cl - <0,07
Si total - 2,07
Cr 0,011803 0,02
Cd <0,0000288 0,0004
Pb <0,00446 <0,0005
As 0,000126 0,0002
Hg 0,0000001 0,000009
Se 0,00021 0,000024
A% 0,03352 0,002207
Ba 0,04311 0,013885
N total <0,06 0,005
pH em CaCl, 8,9 8,0

Laboratorio Campo Analises Agricolas e Ambientais - PARACATU/MG.

3.2.2 Delineamento Experimental

Para produgdo de massa de forragem, andlise de nutrientes e composi¢do
bromatoldgica, o delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
2x4x4, com 32 tratamentos e duas repetigdes. Os fatores estudados foram: dois residuos
organicos, cama de aviario, na dose de 4 g/dm’ e p6 de baldo, 10 g/dm’, quatro niveis de N (0,
50, 100, 200 mg/dm3), na forma de uréia, e quatro de P,Os, 0, 100, 200, 300 mg/dm3, como

fosfato natural reativo de Arad.

3.2.3 Conducao do Experimento e Analise Laboratorial

As sementes de Panicum maximum cv. Mombaga possuiam as seguintes

caracteristicas: Pureza = 90,5%; Germinacdo = 81%; VC = 73,3%. As sementes foram
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germinadas em bandejas de plastico, utilizando-se areia lavada, como substrato. Apos 20 dias
da germinagdo, foram transplantadas cinco plantas, por vaso, com altura média de 10
centimetros. A irrigacdo foi efetuada para manter a umidade do solo, em 70% da capacidade
de embebimento do solo, fazendo-se regas diarias, durante o periodo de execug¢do do
experimento. Apds 15 dias do transplantio realizou-se corte de uniformizagdo das plantas, a
15 cm do solo. Para avaliagdo do experimento realizaram-se dois cortes na sua parte aérea, o
primeiro, aos 30 dias do corte de uniformizacdo, ¢ o segundo, aos 60 dias. A variavel de

resposta foi a producao de massa seca da parte aérea.

3.2.4 Determinaciio da Composiciao Bromatologica da Forrageira

As andlises laboratoriais de composi¢ao bromatologica foram realizadas, em Belém,
Pard, no Laboratorio de Analise de Alimentos do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal Rural da Amazonia. As amostras foram secadas em estufa de ventilagao
forcada de ar, com temperatura de 65 °C, por 72 horas, para determinacdo da matéria seca, de
acordo com Silva e Queiroz (2002). Depois de moidas, em moinho tipo Willey, com peneira
de 1 mm, foram levadas a estufa, a 105 °C, por 24 horas, para obten¢dao do percentual de MS
da amostra seca na estufa (ASE). O percentual de MS final correspondeu ao residuo da ASA e
ASE, dividido por 100.

Amostras de ASA foram analisadas nos seus contetidos de proteina bruta (PB), pelo
método semimicro Kjeldahl (AOAC, 1997). Os teores de matéria organica (MO) foram
calculados subtraindo-se da MS, o percentual de matéria mineral (MM), obtido pela
incineragdo das amostras, em mufla, a 550 °C, por cinco horas. Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4acido (FDA) e lignina (LIG) foram
determinados pelo método descrito por Van Soest (1994), enquanto que os de celulose (CEL)

e hemicelulose (HEM), pela metodologia de Silva e Queiroz (2002).
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3.2.5 Determinacio do Teor de Minerais na Forrageira

As determinagdes de macro e microminerais no tecido vegetal foram realizadas
conforme metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974), coletando-se amostras na parte
aérea, durante todo o periodo experimental, no Laboratorio de Analise de Solos da Embrapa
Amazonia Oriental, em Belém, Para. Determinaram-se os teores dos macrominerais (N, P, K,
Ca e Mg) e microminerais (Cu, Mn, Fe e Zn). O N total foi obtido de acordo com o método de
Kjeldhal. Os nutrientes P, K, Ca e Mg foram determinados ap6s a digestdo com solugdo nitro-
perclorica 2:1. O P foi quantificado por colorimetria, K por fotometria de chama e Ca, Mg e

microminerais, por espectrofotometria de absorcao atdémica.

3.2.6 Analise Estatistica

Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos a analise de variancia,
para avaliar o efeito dos residuos organicos, niveis de P,Os e niveis de N. Os efeitos do
nitrogénio e P,Os foram avaliados por andlise de regressdo, através da decomposi¢do da soma
de quadrado de P,Os e N, em efeitos linear, quadratico e cubico. Os residuos organicos foram

comparados pelo teste Tukey (teste F), em nivel de 5% de probabilidade.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Atributos Quimicos do Solo

A aplicagdo de calcario promoveu aumento significativo do pH do solo de 4,5
atingindo valores proximos a 6,0, o que indica que houve redugdo significativa da acidez.
Esse efeito ¢ bem conhecido, em decorréncia da dissolu¢do do carbonato de calcio e magnésio
no solo, que resulta em liberacdo de hidroxila e bicarbonato, que atuam como elementos

neutralizantes da acidez do solo (RAIJ, 1991). A aplicagdo dos residuos organicos, combinada
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com P e N, promoveu elevagdo nos teores de Ca e Mg no solo. Observou-se que as
concentragdes de Ca e Mg passaram de 0,3 e 0,2 cmolc/dm3, respectivamente, para valores
proximos a 2,8 e 5,0 cmol/dm® (Tabela 26). A aplicacio de residuos orgénicos, além de
diminuir a acidez do solo, aumenta a concentragdao de Ca e Mg, em funcao da solubilizagdo do

residuo e liberagdo desses nutrientes no solo (CIOTTA, 2004).

Tabela 26 - Atributos quimicos do Latossolo Amarelo distréfico, textura média, apos a aplicagdo de calcario,
residuos organicos, P,Os e nitrogénio, em Belém, PA.

pH N MO P K Na Ca CatMg Al H+Al
Combinagdo _ 4gua % g/kg mg/dm3 cmol./dm’
P,Ose N Antes da aplicagdo dos tratamentos
(mg/dm”) 4,5 0,13 9,9 2 15 9 0,3 0,5 1,6 5,7
Cama de aviario (4 mg/dm°)
NO PO 5,9 0,14 10,8 10,0 67,0 42,5 2,2 4,0 0,1 2,1
N50 PO 5,9 0,14 10,4 10,5 79,5 36,5 2,1 3,7 0,1 2,2
N100 PO 5,8 0,16 15,3 17,0 86,5 38,5 2,2 4,1 0,1 2,0
N200 PO 5,9 0,16 12,2 18,0 95,0 32,5 2,2 3,9 0,1 1,7
NO P100 5,8 0,14 11,7 79,5 70,5 35,5 2,2 3,8 0,1 2,1
N50 P100 5,7 0,14 13,5 82,0 81,5 53,5 2,1 3,8 0,1 2,1
N100 P100 5,7 0,14 13,1 83,5 103,0 480 23 4,2 0,1 2,2
N200 P100 5,9 0,16 12,1 92,5 114,5 43,0 22 4,1 0,1 1,8
NO P200 5,6 0,15 13,9 104,5 72,0 41,0 2,1 3,7 0,1 2,0
N50 P200 5,6 0,15 14,9 132,0 85,5 43,0 23 4,3 0,1 2,2
N100 P200 5,8 0,16 15,9 135,5 95,0 47,0 22 4,2 0,1 2,3
N200 P200 5,9 0,17 16,6 150,0 147,0 440 22 3.9 0,1 1,7
NO P300 5,7 0,14 11,7 179,5 88,5 540 24 4,1 0,1 2,3
N50 P300 5,6 0,14 12,9 225,5 90,0 47,0 22 3,8 0,1 2,5
N100 P300 5,8 0,15 13,3 264,5 103,0 50,0 24 43 0,1 2,6
N200 P300 5,9 0,15 14,9 268,5 104,5 51,0 272 4,0 0,1 1,9
P6 de baldo (10 mg/dm3)

NO PO 5,7 0,13 10,1 4,0 56,0 250 23 3,8 0,1 1,7
N50 PO 5,8 0,13 11,1 6,0 48,0 23,0 23 3,8 0,1 1,5
N100 PO 5,8 0,14 10,6 6,0 56,0 25,0 2,6 4,0 0,1 2,5
N200 PO 5,9 0,15 10,4 15,0 52,0 23,0 2,6 4,6 0,1 1,2
NO P100 5,6 0,13 10,5 54,0 56,0 250 2,6 4.4 0,1 1,8
N50 P100 5,8 0,13 11,4 63,0 62,0 31,0 2,6 4,3 0,1 1,8
N100 P100 5,8 0,14 11,9 84,0 43,0 29,0 24 4,2 0,1 1,5
N200 P100 5,8 0,14 10,5 96,0 52,0 29,0 25 4,0 0,1 1,5
NO P200 5,7 0,13 10,7 97,0 68,0 37,0 25 4,0 0,1 2,0
N50 P200 5,8 0,13 10,5 105,0 52,0 27,0 25 4,7 0,1 1,7
N100 P200 5,8 0,14 10,8 158,0 56,0 29,0 2,7 4,7 0,1 1,5
N200 P200 5,9 0,14 10,7 181,0 62,0 31,0 25 4,5 0,1 1,7
NO P300 5,4 0,13 11,1 234,0 52,0 31,0 25 43 0,1 1,7
N50 P300 5,6 0,13 11,9 2480 54,0 33,0 25 43 0,1 2,2
N100 P300 5,6 0,14 11,2 257,0 56,0 33,0 2,7 4,7 0,1 1,7
N200 P300 5,7 0,15 11,6 334,0 66,0 38,0 2.8 5,0 0,1 1,7

A aplicagdo de doses crescentes de P,Os promoveu aumento no teor de fosforo no
solo, de 2,0 mg/dm?, para valores proximos a 350 mg/dm’, nos tratamentos que receberam as

maiores doses do nutriente. Aumentos nos teores de fésforo disponiveis no solo, em fun¢ao da
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aplicacdo de doses crescentes de fertilizantes fosfatados, foram, também, observados por
RIBEIRO et al. (2009).

Observou-se reducao consideravel no teor de aluminio trocavel, em fun¢do dos
residuos organicos utilizados, independentemente da quantidade de P,Os aplicado. Constatou-
se reducao da concentracao inicial de Al, da ordem de 1,6 cmolc/dm3, para 0,1 cmol./dm® , que
indica efeito positivo da aplicagdo do calcario na neutralizacdo do aluminio trocavel do solo.
Pesquisas realizadas com aplicacdo de calcéario na superficie, em solos brasileiros, indicam
aumentos de pH e dos teores de Ca e Mg trocaveis, e reducao do Al trocavel, at¢ camadas de
20-40 cm (CAIRES et al., 2001). Esse efeito decorre da atuagdo dos carbonatos de Ca e Mg
no solo, quando os receptores de protons (hidroxila e bicarbonato) reagem no solo, e

neutralizam, gradualmente, a acidez total, inclusive o aluminio trocavel (RAIJ, 1991).

3.3.2 Producio de Massa de Forragem

Os resultados da andlise de varidncia para as variaveis de producdo de massa de
forragem, em fung¢do da aplicacdo dos residuos organicos, P,Os e N encontram-se no Anexo
3. A producdo de massa de forragem da parte aérea da graminea Mombagca foi influenciada
significativamente (p<0,05) pelas doses dos residuos organicos utilizados e doses de N, sem
diferencas significativas em relagdo as doses de P,Os e interacdes. A cama de aviario (22,81
g/vaso) proporcionou maior producdo de massa de forragem, em comparagdo ao p6 de baldo
(16,50 g/vaso). Os dados obtidos pelo presente estudo sdo similares aos de Lavres Junior
(2001), entre 14,56 e 27,85 g/vaso. Independente dos residuos organicos utilizados e doses de
P,0s, a massa de forragem da graminea apresentou aumento linear, em resposta a aplicagao

de doses crescentes de nitrogénio (Figura 11).
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Figura 11 - Massa de forragem (g/vaso) de Panicum maximum cv. Mombaga, em funcdo das doses de
nitrogénio, em Belém, Para.

Observou-se que, com aumento quadratico na massa de forragem com o aumento das
doses de N, houve maior produ¢do de massa de forragem da graminea, similar ao encontrado
por MELLO et al. (2008). Assim, a aduba¢do nitrogenada, por disponibilizar N ao sistema
solo-planta, torna-se fator dominante que controla os diferentes processos de crescimento e
desenvolvimento da planta. O N se manifesta, de um lado, por melhorar, diretamente, a
eficiéncia da fotossintese e, por outro, promover a redistribui¢ao prioritaria do carbono para a
formacdo da parte aérea (SANTOS et al., 2008). Costa (1995), na producdo do capim-
elefante, fertilizado com doses de nitrogénio de 0, 50 e 100 mg/dm’, obteve producdo de
massa de forragem de 20,62; 25,49 e 29,62 g/vaso, enquanto Andrade et al. (2000), ao
avaliaram sete doses de nitrogénio, 20, 50, 100, 200, 300, 350 e 380 mg/dm3, observaram
efeito significativo do N sobre a producao de massa de forragem, de 25,49 a 47,31 g/vaso, e

ocasionou aumento de 85,6% na produtividade.

3.3.3 Teor de Minerias na Matéria Seca da Forrageira

A andlise de variancia das caracteristicas quimicas estdo apresentadas no Anexo 3. A
interagdo do residuo orgénico vs. dose de N influenciou positivamente (p<0,05) no teor de N

da graminea Mombaga (Figura 12).
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Figura 12 - Teor médio de N (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaca, em fungdo da
interagdo, residuo organico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.

De maneira geral, ocorreu elevagdo linear no teor médio de N da matéria seca da
parte aérea da graminea, com aumento das doses de N, combinadas com residuos organicos.
Entretanto, o teor de N (16,94 g/kg) foi obtido nas diferentes combinagdes dos residuos
organicos, com a dose de N (50 mg/dm®). Isso se explica pelo fato da adubagio nitrogenada
acelerar o crescimento, perfilhamento, producao de folha e, consequentemente, expansao da
parte aérea (FREITAS et al., 2005). Os dados obtidos pelo presente estudo sdo similares aos
de Lavres Janior (2001), de 14,56 a 27,85 g/kg, e aos de Manarin e Monteiro (2002), que
constataram variacdo nos teores de N de Mombaca, de 8,8 a 18,5 g/kg, em folhas recém-
expandidas.

O teor de fosforo da graminea Panicum maximum cv. Mombaga apresentou efeito
significativo negativo (p<0,05) na interagdo residuo organico vs. dose de nitrogénio (Figura
13).
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Figura 13 - Teor médio de P (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interacdo, residuo organico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.
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Com aumento das doses de N, combinadas com ambos os residuos organicos,
diminuiu o teor de P da parte aérea da graminea, o que pode ter ocorrido pela dilui¢do do
nutriente na planta, decorrente do aumento de producdo de massa seca da parte aérea, com
aumento das doses de nitrogénio fornecidas na solucao nutritiva. Esse fato ja foi demonstrado
para Panicum maximum, nos capins Aruana, Mombaga e Tanzania (SANTOS JUNIOR, 2005;
SILVEIRA e MONTEIRO, 2010).

Conforme o Anexo 3, o teor de K apresentou efeito significativo positivo (p<0,05) da

interacao residuo organico vs. dose de nitrogénio (Figura 14).
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Figura 14 - Teor médio de K (g/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interacdo, residuo organico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.

O teor maximo de K (16,19 g/kg) foi obtido com a combina¢do do residuo organico
PDB ¢ dose de N (200 mg/dm?). Os teores de K da parte aérea com pé de baldo estdo dentro
do recomendado por Malavolta et al. (1997), 14,3 a 18,4 g/kg. Resultados contrarios foram
relatados por Costa e Oliveira (2003), que afirmaram que a adubagao nitrogenada ndo exerceu
influéncia sobre os teores de K. Prevé-se que os teores médios de K, nas diferentes doses de
N, combinadas com p6 de baldo, estariam a suprir as necessidades de bovinos de corte e de
leite, bem como ovinos e caprinos, situacdo que ndo ocorreu ao adubar a graminea Mombaca
com cama de aviario, que variou de 11,94 a 14,06 g/kg.

Os teores de Ca e Mg ndo apresentaram efeito significativo (p>0,05), com relagdo as
fontes de variagao analisadas.

Os resultados das analises de variancia, para o efeito dos residuos organicos, doses
de P,Os e doses de N, na composi¢ao de microminerais, estdo apresentados no Anexo 3. No

teor de cobre houve efeito somente da interagdo dose de N vs. dose de P,Os (Figura 15).
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Figura 15 - Teor médio de Cu (mg/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em fun¢do da
interagdo, dose de nitrogénio vs. dose de P,Os, em Belém, Para.

Verifica-se aumento linear em todas as combinacdes de doses de N e de P,Os,
entretanto, a combinagao da doses de N (0 mg/dm3) e de P,Os (300 mg/dm3) proporcionou
maior teor de Cu (5,73 mg/kg), na graminea. Os resultados de Cu obtidos no presente trabalho
sao inferiores aos de Costa e Oliveira (2003), em Tanzania, com teores de Cu, na faixa de 6,9
a 9,3 mg/kg. Os teores de Cu obtidos sdo insuficientes para atender as exigéncias de bovinos
de leite e de corte, entretanto, proximos aos valores ideais, de 10 mg/kg, e adequados para as
exigéncias de ovinos (FREITAS et al., 2007).

O teor de Mn apresentou efeito significativo (p<0,05), na intera¢do residuo organico

vs. dose de N (Figura 16).
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Figura 16 - Teor médio de Mn (mg/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em fungdo da
interacdo, residuo organico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.

Com aumento nas doses de N combinadas com cama de aviario, ocorreu elevacgao
quadrética no teor de Mn, entretanto, ao combinar com o residuo organico p6 de baldo, houve

aumento linear. A elevacdo no teor de Mn esta ligada ndo somente a utilizagdo da adubagao
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nitrogenada, mas, também, pela neutralizacdo do pH do solo, que facilita a disponibilidade de
Mn. Soares et al. (2010) avaliaram o Tanzania e encontraram valores inferiores de Mn, 68,4
mg/kg. Segundo o NRC (2000), os requerimentos em Mn para gado de corte e leiteiro
apresentam variagdo de 20 a 40 mg/kg. Dessa forma, os teores determinados neste trabalho
sdo superiores as exigéncias de ambas as categorias.

O residuo organico, p6 de baldo, proporcionou maior teor de Fe (178,80 mg/kg), na
parte aérea da graminea Mombaca, que a cama de avidrio (150,02 mg/kg). Esse
comportamento pode ser devido a composi¢do de cada residuo utilizado, considerando-se que
o p6 de baldo possui cerca de dez vezes mais esse micronutriente.

O teor de Zn apresentou efeito quadratico significativo (p<0,05), somente com

relacdo as doses de P,Os utilizadas (Figura 17).
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Figura 17 - Teor médio de Zn (mg/kg) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, submetido a
diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.

Com relacdo ao teor de Zn, na parte aérea da graminea, verifica-se elevagdo
quadratica, até a dose de P,Os (100 mg/dm’), entretanto, todas as doses de P,Os
proporcionaram teores de Zn superiores ao nivel minimo de suficiéncia para bovinos (20
mg/kg), descrita por McDowell et al. (2006). Entretanto, conforme a composi¢do de metais
pesados no solo e forragem deste trabalho, os valores determinados de Zn ndo proporcionam

toxidez, pois estdo abaixo do valor de referéncia definido pelo CONAMA (2009).
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3.3.4 Composi¢io Bromatologica da Forrageira

Os resultados das analises de variancia da composicao bromatologica encontram-se
no Anexo 4. Observa-se que a varidvel MS apresentou efeito significativo (p<0,05), quanto
aos residuos organicos utilizados e dose de N. Os residuos cama de aviario e p6 de balao
proporcionaram, respectivamente, teores de MS de 20,33 e 14,84 g/vaso. Santana et al. (2010)
registraram teores de MS no Mombaga, em diferentes fontes e doses de corretivo de acidez,
entre 20,48 e 45,10 g/vaso. Houve efeito significativo das doses de N, no teor de MS da

graminea (Figura 18).
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Figura 18 - Teor médio de MS (%) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, em func¢do da aplicagdo de
doses de nitrogénio, em Belém, Para.

Independentemente do residuo orgénico utilizado, houve aumento quadratico no teor
de MS, com elevacao das doses de N, com teor maximo de matéria seca (19%), na aplica¢do
de 200 mg/dm’® de N. Em geral, os teores de MS estdo abaixo dos encontrados por Santos et
al. (2003), de 20,8% e 20,6%, respectivamente, para Tanzania e Mombaga, aos 30 dias de
crescimento. O baixo teor de MS, provavelmente, estd associado a frequéncia de corte
utilizada, de 30 dias, e, também, por ser trabalho em casa de vegetacdo, com cultivo das
plantas em vasos, onde ocorre menor desenvolvimento das plantas, quando comparadas as
cultivadas em condi¢des de campo.

O teor de MO na graminea apresentou efeito significativo (p<0,05) dos residuos
organicos, com o pd de baldo superior & cama de aviario, respectivamente, 92,52 e 91,91%.
Em solos tropicais e subtropicais, altamente intemperizados, a MO tem grande importancia no

fornecimento de nutrientes as culturas, na retencdo de cations, complexagdo de elementos
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toxicos e microminerais, estabilidade da estrutura, infiltragdo e retencdo de agua, aeracdo e
atividade e diversidade microbiana, constituindo-se, assim, um componente fundamental da
sua capacidade produtiva. Nessas regides, a degradacdo da matéria organica, em condigdes
inadequadas de manejo, ¢ rapida e vem acompanhada de processo de deterioracdo das
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (BAYER e MIELNICZUK, 2008).

De acordo com o Anexo 4, o teor d¢ MM foi influenciado significativamente
(p<0,05) pelos residuos organicos utilizados, com a cama de aviario superior ao po de balao,
8,09 e 7,48%, respectivamente. Observa-se que a medida que aumentou o teor de MO da
graminea, com pd de baldo, diminuiu o teor de matéria mineral e vice-versa, com cama de
aviario.

O teor de PB na graminea foi influenciado significativamente (p<0,05) pelas doses
de P,Os (Figura 19).
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Figura 19 - Teor médio de PB (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, submetido a diferentes
doses de P,0s, em Belém, Para.

No presente trabalho, com aumento das doses de P,Os, aumentou linearmente o teor
de PB, onde a maior dose de P,Os (300 mg/dm3 ) elevou o teor de PB para 11,57%. Estudos
com gramineas tropicais evidenciaram que a adubagado fosfatada aumenta significativamente a
concentracdo de PB da parte aérea das plantas (SAWAN et al., 2001; FRANCO, 2003),
devido ao maior sistema radicular proporcionado pela nutrigio com fosforo (PATES et al.,
2008). Em gramineas forrageiras tropicais, teores de PB inferiores a 7% ou 1,12% de N, na
MS, reduzem o consumo animal (MAZZA et al., 2009). Os niveis de PB da graminea
Mombaga, neste trabalho, estdo adequados para bom funcionamento da microbiota ruminal e
para alimentagdo dos ruminantes (VAN SOEST, 1994). Dias et al. (2007), ao avaliarem a
graminea Mombaca, adubada com diferentes fontes de fosforo, determinaram teor de PB de

7,75%.
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Os efeitos dos residuos organicos utilizados, doses de N e P,Os ndo foram
significativos (p>0,05) no teor de FDN, entretanto ao adubar com PDB e CA, os teores de
FDN obtidos foram 61,05 e 62,20%, respectivamente.

. O teor de FDA foi influenciado pela adubacao fosfatada, com resposta quadratica

positiva, a medida que aumentou a dose de P,Os (Figura 20).
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Figura 20 - Teor médio de FDA (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca, submetido a
diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.

A elevagdo da dose de P,Os aumentou o teor de FDA na parte aérea da graminea
Mombaga, com teor de 36,86%, na maior dose (300 mg/dm3). O baixo valor nutritivo das
forrageiras tropicais ¢ frequentemente mencionado na literatura e estd associado ao reduzido
teor de PB e minerais, e conteudo de fibras elevado. Com o amadurecimento da planta, a
producdo de componentes potencialmente digeriveis - carboidratos soluveis, proteinas,
minerais e outros contetidos celulares - tende a decrescer. O alto teor de FDA indica maior
proporcao dos constituintes fibrosos mais resistentes a digestdo, tais como as pentosanas
resistentes, lignina e cutina, que sdo componentes da parede celular responsaveis pela baixa
digestibilidade da forragem (VAN SOEST, 1994; EUCLIDES, 2000). Os valores observados
sdo inferiores aos de Freitas et al. (2007) e Garcia et al. (2009), com teores médios de FDA,
respectivamente, de 46,8% e 55,07%.

O teor de lignina na graminea foi influenciado significativamente (p<0,05) pelas

doses de P,Os (Figura 21).
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Figura 21 - Teor médio de lignina (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, submetido a
diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.

Semelhante ao teor de FDA, com aumento nas doses de P,Os, ocorreu elevagao da
lignina. A maior dose de P,0s (300 mg/dm®) proporcionou teor de lignina de 6,88% na
graminea. Os dados de lignina do presente trabalho foram superiores aos de Martuscello
(2007), em Panicum maximum, entre 2,19 e 4,18%. A lignina afeta a digestibilidade da MS,
principalmente da fracdo FDN, ao limitar a digestdo da parede celular das plantas, e, nesse
caso, ha reflexo direto na concentragdo de energia digestivel das plantas, o que compromete a
producao animal (RODRIGUES e VIEIRA, 2006). De acordo com EASTRIDGE (1997), a
digestibilidade de um alimento estd mais relacionada com a FDA do que com a FDN. A
lignina limita a digestibilidade da forragem, por proporcionar resisténcia fisica a forrageira
(JERBA et al.,, 2005). A lignina tem fun¢do duplicada contra herbivoria, pois age
quimicamente como bloqueio enzimatico e fisicamente, proporciona rigidez a parede celular
(VAN SOEST, 1994; TAIZ e ZEIGER, 2004). A lignina, formada por precursores fendlicos,
também, constitui fator anti-nutricional, pois, em geral, se liga quimicamente aos carboidratos
da parede celular e constitui o principal obstaculo na digestao da fibra (JUNG et al., 1997).

O teor de celulose na graminea apresentou efeito significativo (p<0,05) com a

aplicagdo das doses de P,Os (Figura 22).
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Figura 22 - Teor médio de celulose (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga, submetido a
diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.

Verifica-se que a aplicagdo de P,Os influenciou negativamente no teor de celulose da
graminea, cujo maior teor esteve associado & dose de 300 mg/dm’. Nao ¢ recomendavel ter
como referéncia apenas o valor quantitativo de celulose, pois sua disponibilidade nutricional
varia de indigestivel a completamente digestivel, na dependéncia do grau de lignificagdo
(VAN SOEST, 1994). Os teores obtidos no presente trabalho sdo superiores aos de Maranhao
et al. (2009).

O teor de hemicelulose na graminea nao apresentou efeito significativo (p>0,05)

quanto as fontes de variancia analisadas.

3.4 CONCLUSAO

e A combinagdo dos residuos organicos com dose de nitrogénio foi a que maior apresentou
influéncia significativa nos teores de macrominerais (N, P e K) e micromineral (Mn).

e O pd de balao proporcionou maiores teores de Fe e MO ao comparar com a cama de
aviario.
e De modo geral, o uso dos residuos organicos, dose de nitrogénio e dose de fosforo, nao

apresentaram efeito significativo nos teores de Ca, Mg, FDN e hemicelulose.

e A aplicagdo de fosforo influenciou nas varidveis estudadas Zn, PB, FDA, lignina e
celulose, sendo que, o maior teor obtido de cada varidvel esteve associado a 100 mg/kg
de P para Zn e 300 mg/kg de P para as demais.
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e O maior teor de Cu (5,73 mg/kg) esteve associado a combinagao da dose de N (0 mg/kg)
e dose de P (300 mg/kg).

e O residuo organico, p6 de baldo, torna-se contaminante do solo e¢ da forragem devido a
presenca de metais pesados em sua composicao, este fato pode ser limitante ao seu uso
agricola como adubo organico.
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4 RESIDUO SIDERURGICO “PO DE BALAO” EM COMBINACAO COM
FOSFORO NA PRODUCAO DE MASSA DE FORRAGEM E COMPOSICAO
QUIMICO-BROMATOLOGICA DE QUICUIO-DA-AMAZONIA  (Brachiaria

humidicola)

RESUMO - O trabalho avaliou a produgdo de massa de forragem e composi¢do quimico-bromatoldgica da
forrageira quicuio-da-amazonia (Brachiaria humidicola), adubada com residuo organico da industria sidertrgica
(p6 de balao), em condigdes de campo. O delineamento experimental para producdo de massa de forragem e
minerais foi blocos casualizados, com trés repetigdes e tratamentos arranjados em fatorial, nas parcelas
combinadas com trés niveis de cada residuo (p6 de baldo - 5, 10 e 20 t/ha e cama de avidrio - 2, 4 e 8 t/ha), com
quatro doses de fosforo (0, 150, 300 e 450 kg/ha de P,0Os), as parcelas foram avaliadas em quatro periodos de
avaliagdo (1°, 2°, 3° e 4°), como subparcelas. Na composi¢do bromatologica foi usado blocos casualizados, com
duas repetigdes, e parcela subdividida no tempo. Os fatores estudados foram: dois residuos organicos (pé de
baldo - 5 e 20 t/ha e cama de aviario - 2 e 8 t/ha), combinadas com duas doses de fosforo (150 e 450 kg/ha de
P,0s), e quatro periodos de avaliagdo (1°, 2° 3° e 4°), como subparcelas. Em cada periodo de avaliagdo, a
forragem coletada foi dividida em duas partes (colmo e folha). O residuo organico, pé de baldo proporcionou
maior produ¢do de massa de forragem, 9.710,99 kg/ha ao comparar com cama de aviario que foi de 9.095,72
kg/ha. O maior teor de nitrogénio (19,02 g/kg) foi obtido ao adubar com pé de baldo (5 t/ha), enquanto que, a
cama de aviario proporcionou maior teor de N (20,16 g/kg) ao adubar com maior dose (8 t/ha). A cama de
aviario proporcionou maiores teores de P e K na B. humidicola. O p6 de baldo proporcionou maior teor Ca de
3,63 g/kg, enquanto a cama de aviario foi de 3,37 g/kg. No primeiro periodo de avaliacdo, ao adubar com p6 de
baldo (10 t/ha) foi obtido menor teor de Mg (3,37 g/kg). Os microminerais apresentaram efeito significativo
quanto aos produtos organicos e periodos de avaliagdo. A combinagido do residuo orgénico, p6 de baldo, com
doses de nitrogénio e fosforo exerce efeito sobre o valor nutricional da B. humidicola. O risco de contaminagao
do solo e da forragem por metais pesados presentes no p6 de baldo pode limitar seu uso agricola como adubo
organico.

Palavras-chave: Adubagdo de pastagem, massa seca, microminerais, siderurgia, valor nutritivo.

ABSTRACT - The work evaluated the production of forage mass and chemical-bromatolologic composition of
the Brachiaria humidicola (quicuio-da-amazonia) grass fertilized with organic waste deriving of the siderurgic
industry (p6 de baldo), in the field conditions. For forage mass production and nutrients, a complete randomized
block design with three repetitions and was used with treatment arranged in factorial, in the plots combined with
three levels of each organic waste (p6 de baldo: 5 t/ha - PDBS, 10 t/ha - PDB10, 20 t/ha - PDB20 and poultry
litter: 2 t/ha - CA2, 4 t/ha - CA4, 8 t/ha - CAS8) with four doses of phosphorus (0, 150, 300 and 450 kg/ha of
P,0s), the plots had been evaluated in four periods (1™, 2 ™, 3 ™ and 4 ™) considered as split-plots. For
bromatologic composition, a complete randomized block design with two repetitions and split-plotted in the
time. The studied factors were: two organic wastes (p6 de baldo: 5 t/ha - PDBS5 and 20 t/ha - PDB20 and poultry
litter: 2 t/ha - CA2 and 8 t/ha - CA8) in combination with two doses of phosphorus (150 and 450 kg/ha of P,0s),
and four periods of evaluation (1™, 2™ 3 ™ and 4 ™) as split-plots. In each period of evaluation, the collected
forage was divided in two parts (stem and leaf). The organic residue, “p6 de balao”produced higher forage mass,
9,710.99 kg/ha when compared to poultry litter that was 9,095.72 kg/ha. The higher nitrogen content (19.02
g/kg) was achieved by fertilizing with “pd de baldo” (5 t/ha), while the poultry manure increased the content of
N (20.16 g/kg) to fertilize the highest content (8 t/ha). The poultry litter resulted in higher levels of P and K in B.
humidicola. The “pd de baldo” increased the content of 3.63 g Ca/kg, while poultry litter was 3.37 g/kg. In the
first evaluation period, to fertilize with “pd de baldo” (10 t/ha) was obtained lower Mg content (3.37 g/kg).
Micronutrients significant effect on organic products and evaluation periods. The combination of organic waste,
“p6 de baldo” with nitrogen and phosphorus has an effect on the nutritional value of B. humidicola. The risk of
contamination of soil and grass by heavy metals present in the “pd de baldo”may limit their agricultural use as

organic fertilizer.

Key-words: Pasture fertilization, dry mass, micronutrients, siderurgy, nutritional value.
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4.1 INTRODUCAO

A pecuaria brasileira ¢ desenvolvida, basicamente, em pastagens nativas e cultivadas,
as quais sdo importantes no sucesso dessa atividade e da sua capacidade produtiva. Na
Amazonia, a pecudria enfrenta sério problema de degradacdo das pastagens, que resulta em
baixa eficiéncia biologica e econdmica, como reflexo do aproveitamento inadequado do solo e
manejo inapropriado das pastagens. No entanto, existem fatores potencialmente favoraveis ao
pleno desenvolvimento das espécies forrageiras, como suprimento de energia solar, calor e
umidade, que sdo imprescindiveis para o seu crescimento (GOES, 2000). De acordo com
Serrao (1982), na Amazonia brasileira, os ciclos das pastagens cultivadas variam entre oito e
dez anos, e seu declinio ocorre, quase sempre, pelo uso de gramineas nao adaptadas aos solos
de baixa fertilidade predominantes na regido, bem como pelo manejo inadequado das
pastagens.

As plantas do género Brachiaria se desenvolvem em diferentes condi¢des de clima e
solo, mas sua expansdo deve-se a sua adaptacdo a solos de baixa e média fertilidade
(ZIMMER et al., 1988). Segundo Zimmer e Euclides Filho (1997), a Brachiaria humidicola ¢
utilizada pelos pecuaristas, por representar uma alternativa para a recuperacdo de dareas
degradadas ou renovagao de pastagens na Amazonia. Nessa regido, a espécie forrageira possui
grande importancia, devido as suas caracteristicas de rusticidade, resisténcia a pragas e

doengas e satisfatoria produtividade em solos de baixa fertilidade (DIAS-FILHO, 1983).

Apesar da sua rusticidade, sua produtividade pode aumentar pelo manejo adequado
do solo, comumente, os pecuaristas ndo praticam a adubagdo de pastagens, em funcdo dos
elevados custos dos fertilizantes minerais e baixos precos pagos pelos seus produtos. Assim, o
aproveitamento de residuos organicos podem uma ser alternativa para a adubagdo de
pastagens, em substitui¢do parcial ou total a adubagdo mineral, ja que trabalhos cientificos
tém mostrado que o uso dessa ferramenta pode melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo e, consequentemente, da forragem, além de minimizar os custos de
produgdo na pecuaria e reduzir impactos ambientais (LANA et al., 2010).

Atualmente, quando se discute sobre a necessidade de utilizagdo racional de residuos
organicos observa-se que ocorrem relagdes de grande importancia para o meio rural e o
mercado mundial. Entre as principais vantagens relacionadas encontra-se a redugdo de custos

na produgdo agropecudria, uso em substituicdo aos adubos minerais, cumprimento da
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legislagdo ambiental, implantacdo de um sistema sustentdvel, reducdo de uso das reservas
finitas de adubos e de energia ndo renovavel (LANA et al., 2010). Dessa forma, este trabalho
visa avaliar a influéncia do residuo organico, pé de baldo, originario da industria siderturgica
sobre a producdo de massa de forragem e composi¢ao quimico-bromatologica da Brachiaria

humidicola, em combinagdo com adubagdo nitrogenada e fosfatada.

4.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condigdes de campo, conduzindo-se um experimento na
Fazenda Monte Castelo, no municipio de Castanhal, Pard, com coordenadas geograficas de
01°18°03”S e 47°55'51"W, e 65 m de altitude, no periodo de julho de 2008 e julho de 2010.
Neste estudo testou-se a aplicacdo de diferentes quantidades do produto pé de baldo, em
combinagdo com aplicacdo de doses de P,Os. Considerando-se que, o produto possui
baixissimo teor de N em sua constitui¢do, resultante do processo de geragdo, em que o mesmo
¢ submetido a elevadas temperaturas (acima de 1.000 °C) no alto forno, a sua qualidade em
termos de nutriente geralmente ¢ inferior aos demais adubos organicos. Em decorréncia disso,
optou-se por realizar um estudo em condi¢des controladas acrescentando-se tratamentos com
adubacdo nitrogenada crescente, objetivando-se avaliar a contribui¢do do nutriente na

melhoria da qualidade do produto, como adubo organico.

4.2.1 Caracteristicas Climaticas

O clima ¢ caracterizado como quente e umido, com pequena amplitude térmica e
grande variabilidade de chuva durante o ano, sendo este elemento considerado como
regulador do calendario agricola na regido. O tipo climatico ¢ Ami, segundo Kdppen, com
precipitagdo pluviométrica média de 2.770 mm/ano, distribuida ao longo dos meses, com
periodo mais chuvoso, de janeiro a junho, e menos chuvoso, de agosto a dezembro. A
temperatura média anual ¢ de 26,8°C, com média de umidade relativa do ar em torno de 85%

(PACHECO e BASTOS, 2001; BASTOS et al., 2002).
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Nas Figuras 23 a 25 estdo ilustrados os dados médios mensais de temperatura,
umidade relativa do ar e precipitagdo pluvial, no periodo experimental, de julho de 2008 a
julho de 2010, bem como entre 1967 a 1996, na Regido Metropolitana de Belém, Para. Em
cada periodo de avaliagdo, o total de chuvas foi de: 1° periodo - 636 mm, 2° periodo - 2.153,4

mm, 3° periodo - 599 mm e 4° periodo - 1.287,2 mm.
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Figura 23 - Médias mensais da temperatura do ar, no periodo experimental, julho/2008 a julho/2010, e entre
1967 € 1996. Fonte: INMET/2° DISME, Castanhal, Para; Adaptado de Bastos et al. (2002).
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Figura 24 - Médias mensais da umidade relativa do ar, no periodo experimental, julho/2008 a julho/2010, e
entre 1967 € 1996. Fonte: INMET/2° DISME, Castanhal, Para; Adaptado de Bastos et al. (2002).
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Figura 25 - Médias mensais de precipitagdo pluvial, no periodo experimental, julho/2008 a julho/2010, e entre
1967 e 1996. Fonte: INMET/2° DISME, Castanhal, Para; Adaptado de Bastos et al. (2002).

4.2.2 Caracteristicas do Solo na Area Experimental

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo distrofico, textura média e os
resultados das andlises quimicas e fisicas (EMBRAPA, 1997) das amostras coletadas, na

camada superficial (0-20 cm), antes da instalacdo do experimento, encontram-se na Tabela 27.

Tabela 27 - Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Amarelo distrofico, textura média, coletada na
camada de 0 a 20 cm, em area de pastagem estabelecida com Brachiaria humidicola, em Castanhal, Para.

Caracteristica quimica’ Valor
pH em H,O 5,0
N (%) 0,21
P (mg/dm’) P - Melhlich - 1 5
K (mg/dm®) K - Melhlich - 1 27
Ca (cmol/dm’)* 1,1
Mg (cmol/dm’)* 0,4
Al (cmol/dm’)* 0,6
H + Al (cmol,/dm?®) 3,8
M.O (g/kg) 18,30
CTC pH 7,0 (cmolc/dm®) 6,0
Saturag@o por bases (%) 36,66
Caracteristica fisica' Valor
Argila (g/kg) 180
Silte (g/kg) 176
Areia (g/kg) 644

"Média de trés repeticdes; * = solugdo extratora: Ca, Mg e Al em solucdo de KCI1 (1 N).
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4.2.3 Caracteristicas dos Teores de Metais Pesados no Solo e Forragem

Para caracterizagdo de metais pesados na area de estudo, foram utilizadas amostras
de forragem e solo, coletadas no ultimo més de condugdo do experimento (julho/2010). As
amostras foram coletadas nos tratamentos que receberam adubag@o com os maiores niveis de
p6 de balao (20 t/ha) e de cama de aviario (8 t/ha), na auséncia de P,Os. Na ocasido da
amostragem, essas areas tinham recebido trés aplicacdes dos produtos estudados, de acordo
com os tratamentos, a cada quatro meses. As amostras de forragem foram secas em estufa, a
55-65 °C, durante 72 horas, moidas e acondicionadas em recipientes de plastico, enquanto as
amostras de solo foram secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneira, com malha de 2
mm de abertura. Foram enviadas aproximadamente 200 g de solo € 200 g de forragem de cada
tratamento para analise de metais pesados, no Instituto Agronémico de Campinas - IAC. As
determinagdes de cada elemento foram realizadas segundo métodos descritos por Andrade e
Abreu (2006). Na Tabela 28 esta apresentado o teor total dos metais: arsénio (Ar), bario (Ba),
cadmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr), niquel (Ni) e vanadio (Va), na forrageira e solo
adubado com residuos da siderurgia e criagdo avicola, além dos valores de prevengdo para
solos, preconizados pelo CONAMA (2009), e para forragem, segundo Kabata-Pendias e
Pendias (1984).

Tabela 28 - Teores dos metais pesados (mg/kg) na forrageira Brachiaria humidicola e solo adubados com
residuos organicos, pd de baldo e cama de aviario.
Teor de metais pesados (mg/kg) na forragem

Amostra Ar Ba cd Pb Cr Ni Va
P6 de balio <1,00 2,85 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Cama de aviario <1,00 2,15 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Valor de prevengido* - - 5-20 5-10 1-5 - -
Teor de metais pesados (mg/kg) no solo
Po de baldo 1,85 1,2 <1,00 <1,00 10,05 <1,00 2,1
Cama de aviério 1,3 1,45 <1,00 <1,0 14,1 <1,0 4,75
Valor de prevengdo** 15 150 1,3 72 75 25 -

™ Menor do que o limite de quantificagdo. * Teores considerados normais para vegetais segundo Kabata-Pendias
e Pendias (1984); **Definido pelo CONAMA (2009).

4.2.4 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado para producdo de massa de forragem e

nutrientes foi blocos ao caso, com trés repeticdes, € os tratamentos arranjados de forma
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fatorial nas parcelas, combinadas com trés niveis de cada residuo organico (p6 de baldo: 5 t/ha
- PDBS5, 10 t/ha - PDB10, 20 t/ha - PDB20 e cama de aviario: 2 t/ha - CA2, 4 t/ha - CA4, 8
t/ha - CAS8), com quatro doses de fosforo (0, 150, 300 e 450 kg/ha de P,Os), na forma de
fosforo natural reativo de Arad, com base no P-Total, com parcelas avaliadas em quatro
periodos de avaliagdo (1°, 2°, 3° e 4°), considerados como subparcelas.

Para analise de composi¢ao bromatoldgica foi utilizado o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com duas repeticdes, e parcela subdividida, no tempo. Os fatores
estudados foram: dois residuos organicos (pd de baldo: 5 t/ha - PDBS5 e 20 t/ha - PDB20 e
cama de aviario: 2 t/ha - CA2 e 8 t/ha- CA8), em combinag¢ao com duas doses de fosforo (150
e 450 kg/ha de P,0s), na forma de fosforo natural reativo de Arad, e quatro periodos de
avaliagcdo (1°, 2° 3° e 4°), como subparcelas. Em cada periodo de avaliagdo, a forragem
coletada foi dividida em duas partes (colmo e folha). A cama de aviario foi utilizada como
padrdo de comparacdo. Na Tabela 29 estdo os resultados das andlises quimicas dos dois
residuos organicos estudados, realizadas no Laboratéorio Campo Andlises Agricolas e

Ambientais, em Paracatu, Minas Gerais.

Tabela 29 - Andlise quimica (%) dos residuos organicos utilizados.

Caracteristica (%) Residuo organico

Cama de aviario P6 de baldo
Umidade a 65°C 0,5 22,1
Carbono organico 2,8 28,7
P205 - total 0,17 0,12
K,O 0,38 0,17
CaO 4,16 2,01
MgO 0,54 0,50
S 0,08 0,10
B 0,004 0,001
Zn 0,001 0,030
Fe 1,28 11,87
Mn 0,02 0,25
Cu 0,002 0,004
Co - <0,001
Mo - <0,001
Cl - <0,07
Si total - 2,07
Cr 0,011803 0,02
Cd <0,0000288 0,0004
Pb <0,00446 <0,0005
As 0,000126 0,0002
Hg 0,0000001 0,000009
Se 0,00021 0,000024
A% 0,03352 0,002207
Ba 0,04311 0,013885
N total <0,06 0,005
pH em CaCl, 8,9 8,0

Laboratério Campo Analises Agricolas e Ambientais - PARACATU/MG.
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4.2.5 Conducgio do Experimento

O trabalho foi realizado em darea com pastagem estabelecida com a graminea B.
humidicola. O inicio do experimento foi estabelecido por corte de uniformizacdo da
forrageira, realizado em julho de 2008. O periodo experimental foi dividido, de acordo com os
meses de menor e maior intensidade de chuvas, dentro de cada ano, estabelecendo-se quatro
periodos de avaliagdo, nos dois anos da pesquisa. No primeiro periodo foram considerados
os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 2008, no segundo, janeiro,
fevereiro, margo, abril e maio de 2009, no terceiro, julho, agosto, setembro, outubro e
novembro de 2009, enquanto no quarto janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e julho de 2010.

Nas unidades experimentais, com area util de 3x3 mz, foi realizado o corte de
uniformizac¢do de 15 cm acima do solo, com rogadeira mecanica, para a homogeneizacao da
forrageira e, ap0s sete dias foi adubada com residuos orgéanicos e adubo fosfatado. No periodo
experimental, todas as parcelas foram coletadas a cada 35 dias, a altura de 15 cm acima do
solo, foram pesadas no campo, retirou-se uma subamostra representativa de cada,
acondicionadas em saco de papel e identificadas, para determinagdo do percentual de massa

seca e produgdo de biomassa, além de anélises quimico-bromatoldgicas da forrageira.

4.2.6 Determinacio da Composicio Bromatoldgica da Forrageira

Para determinagao da produ¢do de massa de forragem realizou-se a soma da
produgdo de cada corte da graminea em cada més dentro de cada periodo experimental. As
analises laboratoriais de composi¢cdo bromatologica foram realizadas, em Belém, Pard, no
Laboratério de Analise de Alimentos do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal
Rural da Amazonia. Para avaliagdo da composi¢do bromatologica, efetuou-se amostragem da
forrageira, dentro de cada periodo de avaliagdo (Periodo 1: outubro/2009, Periodo 2:
marc¢o/2009, Periodo 3: outubro/2010 e Periodo 4: abril/2010). Foram escolhidos os
tratamentos com a menor e maior doses dos residuos organicos (PDB: 5 e 20 tthae CA: 2 e 8
t’/ha) e de doses de P,Os (150 e 450 kg/ha). As amostras foram separadas nos seguintes
componentes: folha verde (folha em alongamento + folha expandida) e colmo (colmo +

bainha).
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As amostras foram secadas em estufa de ventilagdo for¢ada de ar, com temperatura
de cerca de 55 °C, por 72 horas, para determinag¢do da matéria seca (MS), de acordo com Silva
e Queiroz (2002). Depois de moidas, em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, as
amostras foram levadas a estufa a 105 °C, por 24 horas, para obtencao do percentual de MS da
amostra seca na estufa (ASE). O percentual de MS final correspondeu ao produto da ASA e
ASE, dividido por 100.

Amostras de ASA foram analisadas para proteina bruta (PB), pelo método semimicro
Kjeldahl (AOAC, 1997). Os conteidos de matéria organica (MO) foram calculados
subtraindo-se da MS, o percentual de matéria mineral (MM), obtido pela incineracdo das
amostras em mufla, a 550 °C, por cinco horas. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG) foram determinados pelo método descrito
por Van Soest (1994), enquanto que os de celulose (CEL) e hemicelulose (HEM), pela
metodologia de Silva e Queiroz (2002).

4.2.7 Determinacio do Teor de Minerais na Forrageira

As determinagdes dos teores de macro e microminerais no tecido vegetal foram
realizadas conforme metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974), coletando-se amostras
na parte aérea, durante todo o periodo experimental, no Laboratério de Analise de Solos da
Embrapa Amazodnia Oriental, em Belém, Pard. Determinaram-se os teores dos macrominerais
(N, P, K, Ca e Mg) e microminerais (Cu, Mn, Fe e Zn). O N total foi determinado de acordo
com o método de Kjeldhal. Os nutrientes P, K, Ca e Mg foram determinados apos a digestao
com solu¢do nitro-perclorica 2:1. O P foi quantificado por colorimetria, o K por fotometria de

chama e Ca, Mg e microminerais, por espectrofotometria de absor¢do atomica.

4.2.8 Analise Estatistica

Os resultados de producdo de massa de forragem e nutrientes foram submetidos a
analise de variancia, para avaliar a influéncia do efeito dos residuos organicos combinados

com doses de P,Os. Procedeu-se andlise de regressdo para varidvel dose de P,Os a
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decomposicdo da soma de quadrado de P,Os, em efeitos linear, quadratico e cubico. Os
residuos organicos e periodos de avaliagdo foram comparados pelo teste Tukey (teste F), em
nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da composi¢ao bromatoldgica foram submetidos a anélise de variancia,
para avaliar o efeito dos residuos organicos, combinados com niveis de P,Os, nos casos de
significancia (P<0,05) procedeu-se o teste de médias (Tukey 5%), para as variaveis: residuo

organico, periodos de avaliacdo, parte da planta e doses de P,0Os.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Atributos Quimicos do Solo

Os valores de pH do solo apresentaram pequena elevagdao, com utilizagdo dos
diferentes niveis dos residuos organicos, independente das doses de P,Os. O maior nivel de po
de baldo promoveu maior elevagdo de pH, o que demonstra seu potencial como corretivo da
acidez do solo. Segundo Galvao et al. (2008) a aplicagcdo continua de residuos organicos
proporcionou aumento significativo nos valores de pH e nos teores de todos os elementos da
camada superficial do solo, quando comparados a areas nao adubadas (Tabela 30).

Devido a alta concentragdo de fosforo na composicdo de cada residuo organico
constata-se que, em média e longo prazo, pode resultar em acimulo de fosforo, na camada
superficial do solo. A aplicacdo com os residuos organicos combinadas com dose de P,Os
proporcionaram pequena elevagdo nos teores de calcio e magnésio. De acordo com
AZEVEDO (1991), a matéria organica oferece valiosa contribuicdo, fornecendo cdlcio e
magnésio as plantas adubadas com residuos organicos, principalmente, os dejetos de animais.
A mesma autora, ainda, afirma que os coldides inorganicos e organicos adsorvem,
eletrostaticamente, calcio e magnésio, retendo-os em forma trocavel disponivel as plantas e
exercendo importante fungao de evitar perdas por lixiviagdo. Observou-se redugao no teor de
aluminio trocavel em fun¢do dos residuos organicos utilizados, independentemente da

quantidade de P,Os aplicado.
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Tabela 30 - Atributos quimicos do Latossolo Amarelo distrofico, textura média, antes ¢ apos a aplicagdo dos
residuos organicos e doses de P,Os, em Castanhal, Para.

pH N MO P K Na Ca  CatMg Al H+Al
Dose de P,Os dgua % g/kg mg/.dm3~ cmol,/dm’
(mg/ dm3) Antes da aplicagdo dos tratamentos
5,0 0,21 18,3 5 27 12 1,1 1,5 0,6 3.8
Cama de aviario (2 t/ha)

PO 5,3 0,24 22,84 10 33 14 1.4 2 0,2 3,63
P100 52 0,24 23,73 13 23 15 1,4 1,8 0,3 3,96
P200 52 0,25 20,92 13 25 17 1,3 1,8 0,3 2,64
P300 52 0,25 22,66 14 29 13 1,2 1,7 0,2 2,64

Cama de avidrio (4 t/ha)

PO 5,3 0,24 24,83 11 31 15 1,4 1,9 0,3 2,97
P100 54 0,24 24,80 12 44 17 1,3 1,7 0,3 3,63
P200 54 0,24 21,95 13 42 17 1,5 2 0,3 2,97
P300 5,3 0,28 23,70 14 27 13 1,5 2 0,2 2,97

Cama de aviario (8 t/ha)

PO 5,4 0,24 22,95 12 50 23 1,8 2,1 0,3 3,63
P100 52 0,24 26,04 12 70 31 1,3 1,9 0,3 3,14
P200 5,4 0,25 24,07 13 53 20 1,8 2,1 0,2 2,64
P300 5,5 0,28 22,84 13 30 29 1,3 1,6 0,4 2,7

P6 de baldo (5 t/ha)

PO 5,5 0,24 25,52 10 25 13 1,3 2 0,2 3.3
P100 54 0,25 24,12 12 21 13 1,5 2 0,3 3,47
P200 5,3 0,27 23,49 13 23 13 1 1,45 0,4 3.3
P300 5,5 0,28 26,32 13 21 11,5 1,6 2,1 0,3 3,63

P6 de baldo (10 t/ha)

PO 54 0,22 22,34 13 21 13 1,5 2 0,3 3,3
P100 5,6 0,26 22,13 13 23 15 1,4 2 0,2 2,64
P200 5,5 0,26 25,52 14 21 13 1,9 2,5 0,2 3,47
P300 5,6 0,26 23,09 14 21 13 1,7 2,2 0,3 3,63

P6 de baldo (20 t/ha)

PO 5,7 0,23 24,64 11 23 15 1,4 1,8 0,2 3,14
P100 5,7 0,25 26,51 11 25 15 1,8 2,1 0,3 4,13
P200 5,7 0,25 23,38 14 23 10 1,8 2,2 0,2 2,81
P300 5,8 0,26 25,56 15 25 13 1,8 2,3 0,2 3.8

4.3.2 Producio de Massa de Forragem

A producao de massa de forragem apresentou efeito significativo (p<0,05), de acordo
com a adubacdo dos residuos organicos, o p6 de baldo proporcionou maior produgio,
9.710,99 kg/ha, ao comparar com a cama de aviario, 9.095,72 kg/ha (Anexo 5). Houve efeito
significativo (p<0,05) da intera¢do dos niveis dos residuos orgéanicos vs. periodo de avaliacdo

na produgdo de massa de forragem (Tabela 31).
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Tabela 31 - Massa de forragem (kg/ha) de Brachiaria humidicola, em fungdo da interacdo, residuo orgénico vs.
periodo de avaliag@o, em Castanhal, Para.
Cama de aviario (t/ha) P6 de baldo (t/ha)
Periodo 2 4 8 5 10 20
Massa de forragem (kg/ha) da graminea

Primeiro 11.117,38 aB  10.746,66 aB  14.279,90 aA  10.029,04 aA  10.335,37 aA  10.315,41 aA

Segundo 9.021,70 bcA  8.815,70 bcA  8.561,06 cA 8.649,04abA  8.901,92 abA  8.711,54 abA

Terceiro  7.841,22 cA 7.808,88 aA 7.658,35 cA 7.638,25 bA 7.429,66 bA 7.256,38 bA

Quarto  9.712,54 bA 9.942.47bA  11.026,04 bA  9.839,18 aA 9.717,69 aA  10.325,13 aA
Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. € mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Nos periodos chuvosos (2° e 4°), ao adubar com o p6 de baldo, em diferentes niveis, a
forrageira restabeleceu a producdo de massa do primeiro periodo, 0 que ndo ocorreu com
cama de aviario. Os resultados deste trabalho suplantaram os de Garcia et al. (2009), de
6.560,00 kg de MS/ha. Para Lana et al. (2010), em pesquisa com cama de aviario, a
produtividade de MS foi superior a 2.000 kg de MS/ha, descrita por Mannetje e Ebersohn
(1980), como satisfatoria para gramineas do género Brachiaria nos tropicos.

A relagdo da producdo de massa de forragem com os teores de MO no solo, embora
apresente estreita correlacdo, deve ser interpretada com cuidado, uma vez que a
disponibilizacdo de N para as plantas da-se pela mineralizacdo do N, que ¢ fortemente
dependente das condi¢des edaficas e climaticas, e, em meses de alta precipitacao pluvial,
existe a possibilidade de ocorréncia de maiores indices de mineralizacdo de N, cujo destino
tanto pode ser a absorcdo pelas plantas, quanto a perda por lixiviagdo e/ou volatilizacdo.
Como o N ¢ absorvido, em cerca de 99%, por fluxo de massa, a produgdo e exportacio do

nutriente dependem da disponibilidade de 4gua no solo (KLIEMANN et al., 2003).

4.3.3 Teor de Minerais na Matéria Seca da Forrageira

Houve efeito significativo (p<0,05) da interagdo dose de P,Os vs. nivel dos residuos

organicos no teor de N, na B. humidicola (Anexo 5, Tabela 32).
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Tabela 32 - Teor médio de N (g/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo da interagdo, periodo
de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) Po de baldo (t/ha)
Periodo 2 4 8 5 10 20
Teor de N (g/kg) na matéria seca da graminea
Primeiro 13,32cA 14,26bA 15,13bA 13,24cA 14,41cA 13,24cA
Segundo 15,46bA 15,52bA 16,44bA 15,26bA 16,14bA 15,46bA
Terceiro 11,76dA 11,84cA 12,30cA 11,5dA 12,46dA 12,05dA
Quarto 18,71aB 18,74aB 20,16aA 19,02aA 18,11aB 17,50aB

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. € mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Observa-se diferenga entre os niveis de cada residuo organico. O p6 de baldo, no
menor nivel (5 t/ha), proporcionou maior teor de N (19,02 g/kg), enquanto a maior dose (8
t/ha) de cama avidria, maior teor de N. O teor médio de N, observado nos periodos chuvosos
(17,10 g/kg) ¢é satisfatério para bovinos de corte (17,0 g/kg), conforme Malavolta et al.
(1997), enquanto que a média dos periodos menos chuvosos foi inferior, de 13,65 g/kg.

O teor de P da graminea teve efeito significativo (p<0,05) dos residuos organicos,
cama de avidrio e p6 de baldo, de 2,42 e 2,22 g/kg, respectivamente. Lana et al. (2010), ao
adubar a Brachiaria decumbens com diferentes doses de cama de aviario encontraram teores

de P, entre 3,75 e 7,32 g/kg. Houve efeito significativo (p<0,05) dos periodos de avaliagdo

(Figura 26).
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Figura 26 - Teor médio de P (g/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola em fungdo dos periodos de
avalia¢do, em Castanhal, Para.

Nos periodos de avaliacdo (2° e 4°) ocorreram os maiores teores de P (2,51 ¢ 2,99
g/kg) na graminea estudada. Esses valores encontram-se abaixo da faixa de suficiéncia, entre
3,1 e 4,0 g/kg, para animais em pastejo (MCDOWELL, 2006). Os menores teores de P
alcancados nos periodos menos chuvosos devem-se a maior velocidade de crescimento, que

resulta na formagdo de tecidos maduros, com decréscimo nas taxas de consumo de P, o que
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pode ser atribuido ao reduzido influxo pelas raizes velhas e suberizadas (HERINGER e
JACQUES, 2002). As maiores concentragdes de P em tecidos das plantas, nos periodos
chuvosos (2° e 4°), devem-se ndo somente a maior quantidade de P no solo, mas, também, ao
efeito dos residuos organicos utilizados no aumento da solubilidade e disponibilidade desse
nutriente para as plantas (MCCRAY e SUMNER, 1990). Houve efeito significativo (p<0,05)
dos niveis dos residuos organicos no teor de K da graminea (Figura 27).
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Figura 27 - Teor médio de K (g/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fun¢do dos niveis dos
residuos organicos, em Castanhal, Para.

O maior teor de K ocorreu com o maior nivel de cama de aviario (8 t/ha), entretanto,
o maior nivel de p6 de baldo proporcionou teor de K semelhante aos demais niveis de CA.
Considerando-se os teores necessarios para atender as exigéncias nutricionais de bovinos em
pastejo, os teores de K nao estdo compreendidos no intervalo de concentracdo considerado
normal (12 a 28 g/kg) (GALLO et al., 2001), exceto o maior nivel de cama de aviario (8 t/ha),
que atingiu 12,10 g/kg. O teor de K, considerado como requerimento nutricional, em B.
humidicola, ¢ de 7,4 g/kg (TOLEDO, 1986). Os dados de Lana et al. (2010) sdo superiores
(18,0 a 21,7 g/kg) aos do presente trabalho. Os periodos de avaliagdo influenciaram

significativamente (p<0,05) no teor desse nutriente (Figura 28).
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Figura 28 - Teor médio de K (g/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo dos periodos de
avaliacdo, em Castanhal, Para.

Os periodos chuvosos (2° e 4°) apresentaram maior teor de K, devido 4 translocacao
de K nas plantas, facilitada pelo fato de mais de 80% desse mineral estar presente nos tecidos
vegetais, em forma solivel (ROSOLEM et al., 2003).

Os teores de Ca na B. humidicola apresentaram efeito significativo (p<0,05), com a
presenca dos residuos organicos. O pd de baldo proporcionou teor de 3,63 g/kg, enquanto a
cama de aviario de 3,37 g/kg. Além disso, houve efeito significativo dos periodos de
avaliacdo (Figura 29).
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Figura 29 - Teor médio de Ca (g/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo dos periodos de
avaliacdo, em Castanhal, Para.

O segundo periodo apresentou maior teor de Ca (5,02 g/kg). Os teores de Ca obtidos
nos periodos, seco e chuvoso, corroboram com as exigéncias nutricionais consideradas
normais para a planta (2,0 - 4,0 g/kg), de acordo com Gallo et al. (2001), exceto no segundo
periodo, que foi superior (5,02 g/kg). E, conforme a recomendacao descrita pelo NRC (2000),

os teores estdo adequados para bovinos de corte, de 1,9 a 7,3 g/kg. Os teores de Ca
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encontrados no terceiro e quarto periodos, de 2,51 e 2,48 g/kg, respectivamente, estao
proximos aos de Toledo (1986), de 2,2 g/kg, enquanto Thomas e Andrade (1984) mencionam
teor de 5,0 g/kg, na mesma graminea. Costa (2007) relata que os teores de Ca, em B.
brizantha, geralmente, sdo inferiores aos de outras espécies forrageiras, principalmente, em
estadios mais avangados de crescimento. Os dados obtidos por Lana et al. (2010), com cama
de aviario, em Brachiaria decumbens, mencionam teores de Ca similares aos do presente
trabalho.

Houve efeito significativo da interagdo niveis dos residuos organicos vs. periodos de

avaliacdo no teor de Mg (Anexo 5 e Tabela 33).

Tabela 33 - Teor médio de Mg (g/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em funcao da interagdo, niveis
dos residuos organicos vs. periodo de avaliagdo, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) Po de baldo (t/ha)
Periodo 2 4 8 5 10 20
Teor de Mg (g/kg) na MS da graminea
Primeiro 3,88bA 3,28bA 3,15bA 4,11bA 3,37bB 3,92bA
Segundo 3,29cA 3,37bA 3,07bA 3,49bA 3,73bA 3,7bA
Terceiro 4,51aA 4,51aA 4,11aA 4,55aB 5,15aA 4,96aB
Quarto 2,27dA 2,26cA 2,28cA 2,37cA 2,35cA 2,35cA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No primeiro periodo de avaliagdo, com pd de baldo (10 t/ha), ocorreu menor teor de
Mg, 3,37 g/kg, e no terceiro periodo de avaliagdo, o inverso, de 5,15 g/kg. Independente dos
residuos organicos utilizados, ocorreu maior teor de Mg na graminea, no terceiro periodo de
avaliacdo. Em todos os periodos e residuos organicos utilizados, os teores de Mg estiveram
acima das exigéncias minimas (1,8 a 2,0 g/kg), para nutricdo de gado de corte (NRC, 2000).
Os valores de Mg deste trabalho sdo superiores aos de Sé et al. (1998), em pastagem nativa de
savanas mal drenadas da ilha de Maraj6, Pard, de 2,7 g/kg, exceto os obtidos no quarto
periodo. Skerman e Riveros (1982), em 280 gramineas forrageiras, verificaram variagdo no
teor de Mg, entre 0,4 e 9,0 g/kg, com média de 3,6 g/kg.

Os quadrados médios dos teores de microminerais encontram-se no Anexo 5. O teor
de Cu apresentou efeito significativo (p<0,05), na interacao periodo de avaliagdo vs. residuo

organico (Tabela 34).
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Tabela 34 - Teor médio de Cu (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo da interagao,
periodo de avaliagdo vs. residuo orgédnico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de Aviario P6 de baldo
Teor de Cu (mg/kg) na MS da graminea
Primeiro 4,79aA 4,67aA
Segundo 4.43bB 4,74aA
Terceiro 3,40dA 3,43cA
Quarto 3,79cA 3,93bA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. € mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No primeiro periodo de avaliacdo, ao adubar com cama de aviario, houve maior teor
de Cu na graminea, 4,79 mg/kg, e, no segundo periodo de avaliagdo, o p6 de baldo
proporcionou maior teor de Cu, 4,74 mg/kg, porém nao diferiu do primeiro periodo. Os dados
obtidos no presente trabalho foram inferiores aos de Guimardes Junior et al. (2008), em
Brachiaria brizantha, de 8,39 mg/kg. Lana et al. (2010), ao adubarem a graminea Brachiaria
decumbens, com cama de aviario observaram teores de Cu entre 4,25 ¢ 7,00 mg/kg. Os teores
de cobre encontrados na B. humidicola, independente dos periodos de avaliagdo, foram
inferiores ao valor encontrado por Camardo et al. (1991), em pastagem de solo de varzea
(22,8 mg/kg), porém nos 1° e 2° periodos estdo acima da exigéncia minima para a nutri¢cao de
gado de corte, de 4 mg/kg de cobre na MS (NRC, 2000).

Houve efeito significativo (p<0,05) dos periodos de avaliacdo, no teor de Mn da

matéria seca de B. humidicola (Figura 30).

200

190

a
b
180 ¢
170 p
160
150

Prmeite  Segundo Terezire Quamto

Teor de Mn (mg/kg)

Periodo de Avalincio

Figura 30 - Teor médio de Mn (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em funcdo dos periodos de
avalia¢do, em Castanhal, Para.

Nos periodos mais chuvosos (2° e 4°) foram observados maiores teores de Mn na
graminea, 189,11 e 195,27 mg/kg, respectivamente, pois sua absor¢do pela planta aumenta

com maior quantidade de agua no solo, decorrente do processo de reducdo, quando ocorre
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maior disponibilidade de manganés para a planta (MATTAR et al., 2002). Os teores de Mn,
em todos os periodos de avaliagdo, foram superiores aos de Valadares Filho et al. (2006), de
110 mg/kg e ao nivel de suficiéncia (80 mg/kg), descrita por Gallo et al. (2001).

Nos teores de Fe, na MS de B. humidicola, a interacdo periodo de avalia¢dao vs.
residuo organico foi a que melhor explicou o efeito significativo (p<0,05) entre as fontes de

variancia (Tabela 35).

Tabela 35 - Teor médio de Fe (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo da interacao,
periodo de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de Aviario P¢6 de balao
Teor de Fe (mg/kg) na MS da graminea
Primeiro 129,74bA 129,81cA
Segundo 180,33aB 194,82aA
Terceiro 183,25aA 175,76bA
Quarto 187,93aA 182,16aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No segundo e quarto periodos observa-se que o p6 de baldo promoveu maior teor de
Fe na graminea, 194,82 e 182,16 mg/kg, devido ao maior teor desse mineral em sua
composi¢do, comparado com a cama de avidrio. No primeiro periodo de avaliagdo ocorreu
menor teor de Fe, independente da adubagdo com os residuos organicos. Lana et al. (2010),
em Brachiaria decumbens, adubada com cama de aviario, observaram teores entre 73 ¢ 710
mg/kg, enquanto Valadares Filho et al. (2006), de 260,31 mg/kg, superiores aos do presente
trabalho. O p6 de baldao proporcionou maior teor de Fe, nos periodos mais chuvosos. Os teores
obtidos de Fe na graminea foram superiores aos preditos pelo NRC (2000) para bovinos de
corte, ¢ de 50 mg/kg.

O teor de Zn da graminea apresentou efeito significativo dos residuos organicos
(p<0,05), pois o p6 de baldo (39,76 mg/kg) foi superior a cama de aviario (37,71 mg/kg). Os

periodos de avaliagdo apresentaram efeito significativo no teor de Zn (Figura 31).
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Figura 31 - Teor médio de Zn (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo dos periodos de
avaliagdo, em Castanhal, Para.

Observa-se que nos periodos mais chuvosos ocorreu menor teor de Zn, devido a
elevagdo nos teores de fosforo da graminea. Segundo Malavolta et al. (1997), altos niveis de
fosforo no solo, causam diminui¢do na absor¢do do zinco, pois o P insolubiliza o Zn na
superficie das raizes e diminui sua absorc¢do, fato observado nos teores de fosforo do solo,
onde ocorreu elevacao, apds adubagdo com residuos organicos, combinados com doses de
P,0s, portanto menor absor¢cdo de zinco. Assim, em todos os periodos, os teores obtidos
foram superiores ao determinado pelo NRC (2000) para bovinos de corte, ¢ de 30 mg/kg.

Lana et al. (2010) observaram teores superiores aos deste trabalho.
4.3.4 Composicao Bromatologica da Forrageira

Os quadrados médios das varidveis estudadas para composi¢do bromatologica
encontram-se no Anexo 6. O teor de MS de B. humidicola apresentou efeito das interagdes
parte da planta vs. dose de P,Os vs. nivel do residuo organico (Tabela 36) e parte da planta vs.

periodo de avaliacao (Tabela 37).
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Tabela 36 - Teor médio de MS (%) na Brachiaria humidicola, em funcdo da interagdo, parte da planta vs. dose
de P,05 vs. nivel do residuo organico, em Castanhal, Para.
Tratamento
CA2P150 CA2P450 CA8P150 CAS8P450 PDB5P150 PDBS5P450 PDB20P150 PDB20P450
Teor de MS (%) na graminea

Colmo 51,43aAl1 57,02aAl 47,85aAl 54,35aAl 54,35aAl 43,28aB2 50,86aAl 52,84aAl

Folha 51,4aAl 44,99bA1 47,52aAl 38,02bB1 45,08aAl 32,39bAl1 46,02aAl 37,94bBl1
M¢édias seguidas de letras iguais, maitisculas, nas linhas na mesma parte da planta, minusculas nas colunas e
digitos que comparam as partes da planta para cada combinacao de nivel do residuo e dose de P,Os nao diferem
(p<0,05).

Parte
Planta

Observa-se menor acimulo de MS no colmo (43,28%), com a combinacao pd de
baldo (5 t/ha) e dose de P,Os (450 kg/ha), entretanto, na combina¢do das demais doses dos
residuos organicos, e maior dose de P,Os, ocorreram elevados teores de MS. As combinagdes
dos maiores niveis dos residuos e maior dose de P,Os proporcionaram maior teor de MS no
colmo do que na folha. Os resultados deste trabalho superam os de Garcia et al. (2009), onde

o teor de MS (%), foi de 23,62%.

Tabela 37 - Teor médio de MS (%) na Brachiaria humidicola em fungdo da interac¢do, parte da planta vs.
periodo de avaliagdo, em Castanhal, Par4.

Periodo Colmo Folha
Teor de MS (%) na graminea
Primeiro 44,72bA 48,33bA
Segundo 47,48bA 49,41bA
Terceiro 44, 4bA 49,9bA
Quarto 50,02aA 51,45aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No mesmo periodo de avaliagdo, ndo houve diferenga entre as partes da planta
(colmo e folha), entretanto, ocorreu dentro de cada parte da planta, situacdo semelhante, onde
o quarto periodo apresentou teor de MS superior aos demais periodos de avaliacao.

Quanto ao teor de MO, houve efeito significativo (p<0,05) somente para periodo de
avaliacdo (Figura 32) e parte da planta. Na folha houve maior teor de MO, 94,70%, do que no
colmo, 93,60%, superiores aos de Lancanova et al. (2001), 90%.
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Figura 32 - Teor médio de MO (% na MS) na Brachiaria humidicola, em fungio dos periodos de avaliagdo, em
Castanhal, Para.

Nos periodos mais chuvosos (2° e 4°) ocorreram maiores teores de MO, pois, além da
agua disponibilizada pelas chuvas, a matéria organica dos residuos retem mais agua do que o
seu peso, que pode ser utilizada como veiculo de transporte dos nutrientes para a planta. O
solo enriquecido pela MO expande-se com a dgua de irrigacdo ou da chuva, retrai com a seca
e cria condigdes favoraveis de arejamento para o desenvolvimento do sistema radicular e,
consequentemente, para o desenvolvimento geral da planta (OLIVEIRA et al., 2000).

Os periodos de avaliagao (Figura 32) e a parte da planta apresentaram efeito
significativo (p<0,05) no teor de MM (% na MS). O teor de MM foi maior no colmo, 6,40%,
do que na folha, 5,30%. Esses valores foram inferiores aos de Silva et al. (2004), ao avaliarem

a B. humidicola, obtiveram teor médio de 6,73%.
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Figura 32 - Teor médio de MM (% na MS) na Brachiaria humidicola, em fun¢ao dos periodos de avaliagdo, em
Castanhal, Para.

Conforme observado no teor de MO, ocorreu o inverso com o teor de MM, os

periodos, segundo e quarto, apresentaram menor teor de MM, devido as menores quantidades
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de 4gua disponibilizadas e maior acuimulo de minerais na planta, consequentemente, nao
ocorre sua translocagdo no interior da planta. Alves (2006), ao avaliar B. brizantha, cita teores
similares, entre 6,76 ¢ 10,46%.

O teor de PB apresentou efeito significativo (p<0,05), na interacao parte da planta vs.
periodo de avaliacdo (Tabela 38), as demais fontes de varidncia ndo apresentaram efeito

(p>0,05).

Tabela 38 - Teor médio de PB (% na MS) na Brachiaria humidicola, em fung¢do da interacdo, parte da planta vs.
periodo de avaliagdo, em Castanhal, Para.

Periodo Colmo Folha
Teor de PB (% na MS) na graminea
Primeiro 6,12bB 7,16cA
Segundo 7,97aB 8,46bA
Terceiro 6,93bA 6,25cA
Quarto 7,65aB 8,82aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Nos periodos mais chuvosos ocorreram maiores teores de PB, no colmo e folha,
devido a incidéncia de chuva, que proporciona ambiente favordvel para acimulo de biomassa.
O p6 de balao proporcionou maior teor de PB na graminea B. humidicola, em quase todos os
periodos de avaliagdo, exceto no terceiro periodo. A medida que as gramineas tropicais
maturam ocorre reducdo nos teores de PB e eleva¢do nos de minerais, celulose e lignina, o
que resulta em decréscimo da digestibilidade e aceitabilidade da graminea (EUCLIDES et al.,
1995). Os dados do presente trabalho foram semelhantes aos obtidos por Santos et al. (2008),
em cultivares de Brachiaria, com teores de 6,9% e 6,4% de PB, respectivamente, nos
cultivares brizantha e decumbens.

Conforme o Anexo 6, o teor de FDN foi influenciado (p<0,05) pela interagao periodo

de avaliacdo vs. residuo organico (Tabela 39).

Tabela 39 - Teor médio de FDN (% na MS) na Brachiaria humidicola, em funcdo da interag@o, periodo de
avaliacdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Periodo Cama de Aviario Po6 de baldo
Teor de FDN (% na MS) na graminea
Primeiro 65,12abA 65,86aA
Segundo 62,84bcB 63,76abA
Terceiro 67,57aA 65,46aB
Quarto 60,38cA 61,09bA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).
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No terceiro periodo de avaliagdo, o p6 de baldo proporcionou menor teor de FDN
(65,46%), na B. humidicola, em comparacdo a cama de aviario (67,57%). Nos periodos menos
chuvosos (1° e 3°) ocorreu maior teor de FDN, independente dos residuos organicos
utilizados. Os resultados deste trabalho foram inferiores aos de Camarao et al. (1984), em B.
humidicola, que obtiveram para FDN 72,5; 74,3 e 76,4%, nos cortes com 35, 65 e 95 dias de
rebrota, respectivamente. Deve-se ressaltar que ocorre propor¢do elevada de parede celular no
periodo estudado, quando hé a floragdo.

O teor de FDN ¢ importante parametro que define a qualidade da forragem, bem
como fator que limita a capacidade ingestiva dos animais. A FDN representa a fragdo quimica
da forrageira que se correlaciona mais estreitamente com o consumo voluntario dos animais,
pois valores acima de 55 a 60%, correlacionam-se negativamente (VAN SOEST, 1994). No
presente trabalho, os valores de FDN estiveram sempre acima do nivel critico de 60% e,
portanto, o consumo voluntario das forrageiras em pastejo poderia ser limitado, no caso de
pressdo de pastejo alta, que reduziria a seletividade dos bovinos. Nussio et al. (2002) relatam
que forragens de elevada digestibilidade de FDN proporcionam elevado potencial de consumo
de MS e, consequentemente, melhor produgdo de leite e carne.

Conforme o Anexo 6, o teor de FDA, na graminea em estudo, apresentou efeito

significativo (p<0,05) na interagdo parte da planta vs. nivel do residuo organico (Tabela 40).

Tabela 40 - Teor médio de FDA (% na MS) na Brachiaria humidicola, em fungdo da interagdo, parte da planta
vs. nivel do residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) Po de baldo (t/ha)
Parte da Planta 2 8 5 20
Teor de FDA (% na MS) na graminea
Colmo 36,71aB 38,87aA 35,75aA 36,00aA
Folha 35,73aA 33,83bB 34,06bA 35,31aA

Médias seguidas de letras iguais, maitisculas, nas linhas e mintsculas nas colunas ndo diferem (p<0,05).

O maior nivel de cama de aviario proporcionou maior teor de FDA no colmo que na
folha, enquanto que com o p6 de baldo nao houve diferenga. Brito et al. (2003) afirmam que
especialmente em gramineas e pela natureza distinta de seus tecidos, o contetido de FDA ¢
maior no colmo em relagdo as folhas, o que, também, foi observado no presente trabalho nos
niveis de 2 t/ha (CA) e 5 t/ha (PDB).

A digestibilidade de um alimento estd mais relacionada com a FDA do que com a
FDN, pois a fracdo da fibra indigestivel, a lignina, representa a maior por¢do da FDA
(EASTRIDGE, 1997). O teor elevado de FDA indica maior propor¢do dos constituintes

fibrosos, resistentes a digestdo, tais como as pentosanas resistentes, lignina e cutina, que sao
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componentes da parede celular responsaveis pela baixa digestibilidade da forragem (VAN
SOEST, 1994). O teor de FDA ¢ fator importante quando se avalia a digestibilidade de um
alimento, pois a medida que ele aumenta, diminui a digestibilidade da MS (BRANCO, 2006).
Os resultados deste trabalho corroboram com os de Costa et al. (2007), que obtiveram teor de
FDA de 34%.

O teor de lignina foi influenciado significativamente (p<0,05) pelas interagdes
periodo de avaliacao vs. dose de P,Os (Tabela 41) e parte da planta vs. periodo de avaliagao

(Tabela 42).

Tabela 41 - Teor médio de lignina (% na MS) na Brachiaria humidicola, em func¢do da interagdo, periodo de
avalia¢do vs. dose de P,Os, em Castanhal, Para.

Dose de P,0Os (kg/ha)
Periodo 150 450
Teor de lignina (% na MS) na graminea
Primeiro 6,08abA 6,24aA
Segundo 5,66bA 6,01aA
Terceiro 6,59aA 5,95aB
Quarto 6,00bA 6,00aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No terceiro periodo ocorreu maior teor de lignina, 6,59%, na menor dose de P,0Os,
150 kg/ha, entretanto, ao adubar a B. humidicola com a menor dose de P,Os, nos periodos
menos chuvosos, o teor de lignina foi superior aos periodos com maior incidéncia de chuvas.
O teor de lignina em plantas jovens, normalmente, ¢ inferior a 5%, enquanto que em plantas

maduras pode conter 15% (WAGNER e WOLF, 1999).

Tabela 42 - Teor médio de lignina (% na MS) na Brachiaria humidicola em fungdo da interagdo, parte da planta
vs. periodo de avaliagdo, em Castanhal, Para.

Periodo Colmo _ Folha
Teor de lignina (% na MS) na graminea
Primeiro 6,97aA 6,10aA
Segundo 6,05bA 5,63bB
Terceiro 6,82aA 6,43aA
Quarto 6,02bA 5,35bB

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

Nos periodos menos chuvosos ocorreu maior teor de lignina, no colmo e na folha,
enquanto que nos periodos mais chuvosos houve maior acumulo de lignina no colmo do que
na folha. Os teores de lignina determinados neste trabalho foram superiores aos obtidos por

Coelho et al. (2010), que obtiveram para colmo e folha, teor de 3,23% e 4,02%,
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respectivamente. Balsalobre et al. (2001) relatam que as maiores mudangas que ocorrem na
composicdo das plantas forrageiras sdo as decorrentes de sua maturidade. A maioria das
espécies forrageiras sofre declinio no seu valor nutritivo, com aumento da idade, o que resulta
da menor relagdo folha/colmo, combinada com a crescente lignificagao da parede celular.

No que se refere ao teor de celulose (% na MS), as interacdes que melhor explicam o
efeito significativo (p<0,05) na forragem sdo periodo de avaliagdo vs. nivel do residuo

(Tabela 43) e parte da planta vs. periodo de avaliagdo vs. residuo organico (Tabela 44).

Tabela 43 - Teor médio de celulose (% na MS) na Brachiaria humidicola, em fungdo da interagdo, periodo de
avaliacdo vs. nivel do residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario (t/ha) P¢6 de baldo (t/ha)
Periodo 2 8 5 20
Teor de celulose (% na MS) na graminea
Primeiro 32,74aA 33,49aA 28,59aA 28,53aA
Segundo 29,55bA 25,39¢B 29,28aA 29,28aA
Terceiro 28,73bA 29,11bA 27,50aB 30,34aA
Quarto 29,93abA 29,72bA 29,98aA 29,48aA

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. ¢ mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas no mesmo residuo orgéanico, nas linhas e mintsculas nas colunas, ndo diferem (p<0,05).

No terceiro periodo de avaliacdo, no menor nivel de po de baldo (5 t/ha), a B.
humidicola apresentou menor teor de celulose (27,50%) em relagdo ao maior nivel de PDB
(20 t/ha). Ao trabalharem com digestibilidade in vitro e in situ de trés forrageiras tropicais,
colhidas manualmente e por vacas fistuladas no esofago, Benedetti et al. (2008) obtiveram
teor médio de celulose de 37,2% em Brachiaria decumbens. Assim, os dados do presente

trabalho foram inferiores, independente dos adubos organicos utilizados.

Tabela 44 - Teor médio de celulose (% na MS) na Brachiaria humidicola, em fun¢do da interagdo, parte da
planta vs. periodo de avaliagao vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario Po6 de baldo
Periodo Colmo Folha Colmo Folha
Teor de celulose (% na MS) na graminea
Primeiro 37,43aAl 28,8aB1 27,46bA2 29,66abAl
Segundo 24.91cB1 30,03aA1 26,23bB1 30,75aA1
Terceiro 29,21bAl 28,63aAl 30,77aAl 27,08bB1
Quarto 30,56bAl1 29,09aA1 30,54aAl 28,93abAl

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr.,, mai. ¢ jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas no mesmo residuo organico, mintsculas nas colunas e digitos que comparam os periodos
de avaliagdo para cada combinag@o de residuo e parte da planta ndo diferem (p<0,05).

No primeiro periodo de avaliagdo, com p6 de baldo, o colmo apresentou menor teor

de celulose, enquanto que no segundo periodo, a folha apresentou menor teor. Pariz et al.
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(2010), em espécies de Brachiaria, observaram teores entre 33,5 e 42,0%, superiores aos do
presente trabalho.
Conforme o Anexo 6, o teor de hemicelulose apresentou efeito significativo (p<0,05)

na interagao parte da planta vs. periodo de avaliagdo vs. residuo organico (Tabela 45).

Tabela 45 - Teor médio de hemicelulose (% na MS) na Brachiaria humidicola, em funcdo da interacdo, parte da
planta vs. periodo de avaliagdo vs. residuo organico, em Castanhal, Para.

Cama de aviario P6 de baldo
Periodo Colmo Folha Colmo Folha
Teor de hemicelulose (% na MS) na graminea
Primeiro 21,12¢B2 32,04aAl 33,11aAl 32,24aA1
Segundo 35,55aAl 29.4abB1 28,06abA2 27,10abAl
Terceiro 29,64abAl 25,88bA2 29,47abAl 30,84abAl
Quarto 24,17bcAl 24 82bAl 24,69bA1 25,93bAl

Primeiro periodo: Set., out., nov. e dez. 2008; Segundo: Jan., fev., mar., abr. e mai. 2009; Terceiro: Jul., ago.,
set., out. ¢ nov. 2009; e Quarto: Jan., fev., mar., abr., mai. e jul. 2010. Médias seguidas de letras iguais,
maiusculas, nas linhas no mesmo residuo organico, miniisculas nas colunas e digitos que comparam os periodos
de avaliagdo para cada combinagao de residuo e parte da planta nao diferem (p<0,05).

No terceiro periodo, com po6 de baldo, o teor de hemicelulose foi superior na folha
(30,84%), enquanto que no segundo periodo, o maior teor ocorreu no colmo com cama de
aviario (35,55%). Os resultados deste trabalho sdo superiores aos de Pariz et al. (2010), com
média entre 25,2 e 28,8%. A hemicelulose ¢ o segundo carboidrato mais comum, que
constitui os residuos das plantas e formado de polimeros, com hexoses, pentoses e acidos
urdnicos. Eles constituem um grupo diverso de polissacarideos estruturais, que compreendem
mais de 30% da MS dos residuos das plantas. Sua decomposicao ¢ geralmente rapida e excede

a taxa de decomposic¢ado da celulose (WAGNER e WOLF, 1999).

4.4 CONCLUSAO

e O residuo organico, p6d de baldo proporcionou maior produgdo de massa de forragem,

9.710,99 kg/ha.

e O maior teor de nitrogénio (19,02 g/kg) foi obtido ao adubar com p6 de baldo (5 t/ha).

e O po6 de balao proporcionou maior teor Ca de 3,63 g/kg.
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e No primeiro periodo de avaliacdo, ao adubar com p6 de baldao (10 t/ha) foi obtido

menor teor de Mg (3,37 g/kg).

e Os microminerais apresentaram efeito significativo quanto aos residuos organicos e

periodos de avaliagdo.

e O po6 de balao proporcionou maior teor de proteina bruta e menor teor de fibra em

detergente neutro na B. humidicola.

e O risco de contaminagdo do solo e da forragem por metais pesados presentes no p6 de

baldo pode limitar seu uso agricola como adubo organico.
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5 RESIDUO SIDERURGICO “PO DE BALAO” EM COMBINACAO COM
NITROGENIO E FOSFORO NA PRODUCAO DE MASSA DE FORRAGEM E
COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DE QUICUIO-DA-AMAZONIA

(Brachiaria humidicola)

RESUMO - O trabalho objetivou avaliar a producdo de massa de forragem e composi¢do quimico-
bromatologica da forrageira quicuio-da-amazénia (Brachiaria humidicola), adubada com residuo orgénico da
industria siderurgica (p6 de baldo) combinado com nitrogénio e fosforo, em condi¢des de casa de vegetagdo. O
delineamento experimental foi blocos casualizados, com cama de aviario (4 g/dm’) e po de baldo (10 g/dm?),
quatro niveis de N (0, 50, 100, 200 mg/dm’) e quatro de P,Os (0, 100, 200, 300 mg/dm’). A maior dose de N
(200 mg/dm’) combinada com PDB foi responsavel pela maior produgdo de massa de forragem, 27,81 g/vaso.
Os teores de macrominerais ndo apresentaram efeito significativo para as fontes de varidncia estudadas, exceto o
teor de calcio. O residuo organico, pd de baldo proporcionou maior teor (3,0 g/kg). Os microminerais
apresentaram influéncia dos residuos organicos, doses de N e P, exceto o cobre que ndo apresentou efeito
significativo quanto as fontes estudadas. A combinagdo de p6 de baldo com a maior dose de N (200 mg/dm”*)
proporcionou teor de MS de 22,16%. O risco de contaminagdo do solo e da forragem por metais pesados
presentes no p6 de baldo pode limitar seu uso agricola como adubo organico.

Palavras-chave: Adubagao de pastagem, massa seca, metais pesados, proteina bruta, siderurgia.

ABSTRACT - The work evaluated the production of forage mass and chemical-bromatolologic composition of
the Brachiaria humidicola (quicuio-da-amazonia) grass fertilized with organic waste deriving of the siderurgic
industry (p6 de baldo), in the greenhouse conditions. For production of forage mass and chemical-
bromatolologic composition the complete randomized block design. The studied factors were: two organic
wastes, poultry litter (4 g/dm’) and “pé de baldo” (10 g/dm?), four levels of N (0, 50, 100, 200 mg/dm®) and four
of P,0s (0, 100, 200, 300 mg/dm’). The highest content of N (200 mg/dm’) combined with PDB and CA was
responsible for higher productions, 27.81 and 18.44 g/vase, respectively. The highest N (200 mg/dm’) combined
with PDB was responsible for greater production of dry matter, 27.81 g/vase. The contents of macroelements no
significant effect for sources of variance, exception of calcium content. The organic residue, “pé de baldo”
increased the content (3.0 g/kg). The trace showed the influence of organic residues of N and P, except for
copper which had no significant effect of the sources studied. The combination of “pd de balao” with the highest
N (200 mg/dm’) gave the DM content of 22.16%. The risk of contamination of soil and grass by heavy metals
present in the “p6 de balao”’may limit their agricultural use as organic fertilizer.

Key-words: Parture fertilization, dry mass, macronutrients, crude protein, siderurgy.

5.1 INTRODUCAO

A pecudria brasileira estd estreitamente ligada a exploracdo de pastagens nativas ou
cultivadas, dai o importante papel das gramineas forrageiras como um dos principais fatores
responsaveis pelo sucesso da atividade pecudria. A alta capacidade produtiva das gramineas,
principalmente as tropicais, faz delas uma alternativa bastante viavel para a alimentagdo

animal, pelo baixo custo e pela praticidade (TOFOLI, 2006).
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A adubagdo de pastagens ¢ pratica agricola cada vez mais utilizada pelos produtores,
objetivando corrigir os elementos limitantes ao crescimento das plantas forrageiras,
aumentando a producao de forragem, a taxa de lotagdo e a producao animal (QUADROS e
RODRIGUES, 2006). Entretanto a forragem ofertada deve possuir energia e nutrientes
necessarios para suprir as exigéncias dos ruminantes (BUXTON e MERTENS, 1995). A
adubacao nitrogenada embora propicie o desenvolvimento de tecido rico em proteina e pobre
em parede celular e lignina, segundo Ezequiel e Favoretto (2000) acelera desenvolvimento
das plantas. Por outro lado, o rendimento forrageiro, em condi¢des de baixos teores de fosforo
disponivel no solo, pode ndo responder a adubagdo com nitrogénio (QUADROS et al., 2002).
Esse ¢ um dos maiores problemas no estabelecimento e na manuten¢do de pastagens, pois, o
fosforo favorece o desenvolvimento da parte aérea e das raizes (BELARMINO et al., 2003).

Quanto a composi¢ao nutricional das forrageiras, as forrageiras tropicais apresentam
qualidade nutricional inferior quando comparadas as forrageiras temperadas. Essa
inferioridade nutricional € caracterizada por maiores propor¢des de parede celular e menores
teores de proteina (EUCLIDES, 2001). Porém, também sao reportadas na literatura, respostas
positivas das caracteristicas nutricionais forrageiras em reposta a adubagdes, como por
exemplo, a nitrogenada. No estudo de plantas forrageiras, o conhecimento da composi¢ao
bromatoldgica ¢ fundamental, pois permite estimar o valor nutritivo da forrageira (GERDES
et al., 2000), no qual estdo incluidos os teores de proteina bruta, fibras em detergente neutro e
acido que podem influenciar direta ou indiretamente no consumo do animal (VAN SOEST,
1994). Dessa forma, este trabalho foi conduzido para avaliar a produ¢do de massa de
forragem e composicdo quimico-bromatologica da Brachiaria humidicola, fertilizada com

residuo orgénico, p6 de baldo combinado com nitrogénio e fosforo.

5.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, na Embrapa Amazdnia Oriental, em
Belém, Pard, localizada a 1° 28’S e 48° 27°W, no periodo de novembro de 2009 a margo de
2010. Utilizou-se, como substrato, amostra da camada superficial (0-20 cm) de solo
classificado como Latossolo Amarelo distrofico, textura média, coletada em area de floresta
secundaria, localizada na area da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, Para. A amostra de

solo foi secada ao ar, destorroada e passada em peneira, com malha de 2 mm de abertura.
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Antes da instalagdo do experimento foram realizadas andlises quimicas e fisicas na
amostra no Laboratdrio de Solos da Embrapa Amazdnia Oriental, em Belém, Pard, conforme
metodologia descrita pela Embrapa (1997). O pH em 4gua foi determinado em suspensao na
propor¢ao solo-liquido 1:2,5. Ca, Mg e Al foram extraidos em solucao de KCI 1N, enquanto o
P, K e Na foram extraidos com solugdo de Mehlich-1 e o H + Al, com acetato de Ca IN, pH
7,0. A granulometria envolveu determinacdo de areia, silte e argila. Os resultados das

amostras coletadas, antes da instalagdo do experimento, esta na Tabela 46.

Tabela 46 - Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Amarelo distrofico, textura média, coletado na
camada de 0 a 20 cm, em Belém, Para.

Caracteristica quimica’ Valor
pH em H,O 4.5
N (%) 0,13
P (mg/dm’) P - Melhlich - 1 2
K (mg/dm®) K - Melhlich - 1 15
Na (mg/dm?) 9
Ca (cmol /dm?) 0,3
Mg (cmol /dm’) 0,2
Al (cmol /dm’) 1,6
H + Al (cmol /dm?) 5,7
M.O (g/kg) 9,9
CTC pH 7,0 (cmol/dm’) 6,21
Saturagdo por bases (%) 8,13
Caracteristica fisica’ Valor
Argila(g/kg) 160
Silte(g/kg) 64
Areia(g/kg) 796

' Média de duas repetigdes.

Para correc¢ao da acidez do solo utilizou-se calcario dolomitico, com PRNT de 100%.
As quantidades de calcéario foram calculadas pelo critério de elevacao da saturacdo por bases,

para 45%, utilizando-se a seguinte formula: NC (t/ha) = (V2 - V1).CTC/100, onde NC =

necessidade de calagem; V2 = percentagem de saturacdo por base desejada; V1
percentagem de saturacdo por base inicial do solo.

Apods a aplicagdo do corretivo, na quantidade de 10 g/vaso, o solo ficou em
incubagio por 30 dias, em vasos com capacidade de cinco dm’ de terra, mantendo-se a
umidade proxima a capacidade maxima de retencdo de 4gua. Apds a incubagdo, as amostras
receberam aplicagdo dos tratamentos com residuos organicos (p6 de baldo e cama de aviario)
e minerais (P e N), conjuntamente com adubagdo bésica de 400 mg/dm’ de K, na forma de
cloreto de potassio (KCI); 5 mg/dm3 de Zn, na forma de sulfato de zinco (ZnSO4.7H,0); 0,5
mg/dm’ de B, na forma de acido bérico (H3;BO3); 1,0 mg/dm’ de Cu, na forma de sulfato de

cobre pentahidratado (CuSO4.5H,0). Os nutrientes foram aplicados, na forma de solucao,
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com 20 ml/vaso, por ocasido do corte de uniformizagdo, exceto o nitrogénio, com aplicacao
dividida em trés parcelas, a primeira, por ocasido do corte de uniformizagdo, e as duas, a cada

dez dias.

5.2.1 Caracteristicas dos Residuos Organicos

Na Tabela 47 estdo os resultados das analises quimicas dos dois residuos organicos
estudados, realizadas no Laboratorio Campo Analises Agricolas e Ambientais, em Paracatu,

Minas Gerais.

Tabela 47 - Andlise quimica (%) dos residuos organicos utilizados.

Caracteristica (%) Residuo orgénico

Cama de aviario Po6 de baldo
Umidade a 65°C 0,5 22,1
Carbono organico 2,8 28,7
P,Os - total 0,17 0,12
K,O 0,38 0,17
CaO 4,16 2,01
MgO 0,54 0,50
S 0,08 0,10
B 0,004 0,001
Zn 0,001 0,030
Fe 1,28 11,87
Mn 0,02 0,25
Cu 0,002 0,004
Co - <0,001
Mo - <0,001
Cl - <0,07
Si total - 2,07
Cr 0,011803 0,02
Cd <0,0000288 0,0004
Pb <0,00446 <0,0005
As 0,000126 0,0002
Hg 0,0000001 0,000009
Se 0,00021 0,000024
A% 0,03352 0,002207
Ba 0,04311 0,013885
N total <0,06 0,005
pH em CaCl, 8,9 8,0

Laboratério Campo Analises Agricolas e Ambientais - PARACATU/MG.
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5.2.2 Delineamento Experimental

Para produgdo de massa de forragem, andlise de nutrientes e composi¢ao
bromatoldgica foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2x4x4, com 32 tratamentos e duas repeti¢cdes. Os fatores estudados foram:
dois residuos organicos, cama de aviario, na dose de 4 g/dm’ e p6 de baldo, 10 g/dm’, quatro
niveis de N (0, 50, 100, 200 mg/dm3), na forma de uréia, e quatro de P,Os, 0, 100, 200, 300

mg/dm”, na forma de fosfato natural reativo de Arad.

5.2.3 Conducio do Experimento e Analise Laboratorial

As sementes de B. humidicola possuiam as seguintes caracteristicas: Pureza = 90,5%;
Germinagao = 81%; VC = 73,3%. As sementes foram germinadas em bandejas de plastico,
utilizando-se areia lavada, como substrato. Apds 20 dias da germinagdo, foram transplantadas
cinco plantas, por vaso, com altura média de 10 centimetros. A irrigacdo foi efetuada para
manter a umidade do solo em 70% da capacidade de embebimento do solo, fazendo-se regas
diarias, durante o periodo de execugdo do experimento. Apods 15 dias do transplantio realizou-
se corte de uniformizag¢do nas plantas, a 15 cm do solo. Para avaliagdo do experimento
realizaram-se dois cortes na parte aérea das plantas, o primeiro aos 30 dias do corte de
uniformizacdo e o segundo aos 60 dias. A variavel de resposta foi producdo de massa seca da
parte aérea.

O material coletado foi pesado e colocado em estufa de ventilacao for¢ada de ar, com
temperatura de 65 °C, por 72 horas, para determinagdo da matéria seca (MS). Apos a
secagem, as amostras foram moidas, em moinho do tipo Willey, para determinacdo da
proteina bruta (PB), pelo método semimicro Kjeldahl (AOAC, 1997). Os contetidos de
matéria organica (MO) foram calculados subtraindo-se da MS, o percentual de matéria
mineral (MM), obtido pela incineragdo das amostras em mufla, a 550 °C, por cinco horas. Os
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG),
determinados pelo método descrito por Van Soest (1994), enquanto a celulose (CEL) e

hemicelulose (HEM), pela metodologia de Silva e Queiroz (2002).
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As andlises de macro e microminerais de tecido vegetal foram realizadas no
Laboratdrio de Analise de Solos da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, Pard, conforme
metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974). Analisaram-se os teores dos macrominerais
(N, P, K, Ca e Mg) e microminerais (Cu, Mn, Fe e Zn). O N total foi determinado pelo
método de Kjeldhal. Os nutrientes P, K, Ca e Mg do tecido vegetal foram determinados apos
a digestdo com solucdo nitro-perclorica 2:1. O P foi medido por colorimetria, enquanto os
teores de K, por fotometria de chama, e os de Ca e Mg e microminerais, obtidos por

espectrofotometria de absorcao atdmica.

5.2.4 Analise Estatistica

Os resultados das varidveis estudadas foram submetidos a analise de variancia, para
avaliar o efeito dos residuos organicos, niveis de P,Os e niveis de N. Os efeitos do N e P,0Os
foram avaliados por anélise de regressao, pela decomposicao da soma de quadrado de P,Os ¢
N, em efeitos linear, quadratico e cubico. Os residuos organicos foram comparados pelo teste

Tukey (teste F), em nivel de 5% de probabilidade.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Atributos Quimicos do Solo

Ao utilizar calagem ocorreu a elevagdao do pH do solo e incorporagdo de calcio (Ca) e
magnésio (Mg), bem como eliminar a toxicidade de aluminio (Al) e manganés (Mn) e melhor
aproveitamento dos fertilizantes pela graminea e melhoria da atividade microbiana e
condicdes fisicas do solo (LIMA et al., 2007).

Observa-se na Tabela 48, que ao combinar cada produto com doses de nitrogénio e
fosforo ocorreu elevacdo no teor de foésforo do solo, que pode ser atribuido ao bloqueio dos
sitios de adsor¢@o de P no solo, onde os grupos funcionais carboxilicos e fenélicos da MO se

ligam as hidroxilas dos 6xidos de Fe e Al e complexam o Al em solu¢ao (HUE, 1991). Esse
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comportamento indica efeito da aplicagdo do residuo organico, pois representa um
reservatdrio importante na ciclagem de P no solo, por processos de mineralizacdo e
imobilizacao do P organico, e pode se comportar como fator quantidade e tamponar as formas

mais labeis de P, por meio do controle da mineralizagao (SILVA et al., 2009).

Tabela 48 - Atributos quimicos do Latossolo Amarelo distrofico, textura média, antes ¢ apos a aplicagdo dos
residuos organicos, doses de nitrogénio e doses de fésforo, em Belém, Para.

pH N MO P K Na Ca CatMg Al H+Al
Combinagao Agua % g/kg mg/dm3 cmol/dm’
N e P,0;s Antes da aplicag@o dos tratamentos
(mg/dm’) 4,5 0,13 9,9 2 15 9 0,3 0,5 1,6 5,7
Cama de aviario (4 mg/dm3)
NO PO 5,8 0,15 12,4 7,5 75,0 445 2,2 4,0 0,1 2,0
N50 PO 5,8 0,17 10,3 7,5 105,5 38,0 2,1 3,8 0,1 2,0
N100 PO 5,9 0,17 11,2 15,5 109 57,5 2,1 4,0 0,1 1,7
N200 PO 5,9 0,18 10,8 17,0 145,0 45,0 1,8 3,3 0,1 2,0
NO P100 5,8 0,15 10,5 17,0 80,0 35,0 2,1 3.8 0,2 2,2
N50 P100 5,8 0,15 11,4 112,0 95,5 41,5 2,3 4,2 0,1 1,9
N100 P100 5,8 0,18 12,1 120,5 133,5 55,5 1,9 2,9 0,1 2,2
N200 P100 5,7 0,19 12,2 134,5 146,5 58,5 2,2 3,7 0,1 2,2
NO P200 5,7 0,15 11,8 114,5 75,5 425 2,2 3,9 0,1 2,1
N50 P200 5,8 0,17 11,6 121,0  100,5 37,0 2,6 4,5 0,1 1,6
N100 P200 5,7 0,17 11,4 125,5 112,0 29,0 2,0 3,5 0,1 2,3
N200 P200 5,9 0,18 14,4 167,5 118 445 2,1 3,6 0,1 2,1
NO P300 5,7 0,15 12,7 168,0 121,5 59,0 2,3 3,9 0,1 2,3
N50 P300 5,9 0,16 13,0 172,5 122 56,5 2,5 4.6 0,1 1,6
N100 P300 5,8 0,17 13,8 186,5 126,0 53,5 2,1 4,1 0,1 2,0
N200 P300 5,8 0,18 14,0 210,0 129,0 425 2,0 3,8 0,1 2,2
P6 de baldo (10 mg/dm’)

NO PO 5,8 0,17 15,9 4,0 50,0 36,5 2,6 4.4 0,1 2,3
N50 PO 5,8 0,19 13,7 4,0 51,0 24,0 2,8 5,0 0,1 1,7
N100 PO 5,7 0,17 15,8 4,0 89,0 30,0 2,4 3.8 0,1 3,6
N200 PO 5,6 0,16 11,9 6,5 96,0 26,0 2,3 3,6 0,1 2,7
NO P100 5,7 0,18 13,7 48,0 61,0 39,0 2,6 4,2 0,2 2,5
N50 P100 5,8 0,19 14,5 55,5 62,5 33,0 2,6 4,5 0,1 2,1
N100 P100 5,5 0,16 14,7 65,0 67,0 34,0 2,2 3,7 0,1 2,7
N200 P100 5,7 0,16 16,6 69,5 71,0 31,0 2,5 4,3 0,1 2,5
NO P200 5,6 0,17 14,0 53,5 50,5 34,0 2,6 3,9 0,1 2,2
N50 P200 5,6 0,16 14,6 80,5 60,5 21,5 2,7 4,5 0,1 2,0
N100 P200 5,6 0,17 13,6 93,5 72,0 255 2,6 4,3 0,1 1,8
N200 P200 5,8 0,15 13,8 102,0 97,0 255 2,4 3,7 0,1 2,0
NO P300 5,8 0,16 14,9 129,5 51,5 22,0 2,5 3,9 0,1 1,8
N50 P300 5,8 0,15 14,5 141,0 57,0 21,0 2,6 4,5 0,1 1,7
N100 P300 5,6 0,17 14,2 181,0 60 19,5 2,6 4,5 0,1 1,8
N200 P300 5,4 0,16 15,2 182,0 64,0 19,0 2,1 3,2 0,1 2,4

Com a adubagao dos residuos orgénicos ocorreu redug¢do nos teores de aluminio do
solo. Segundo Petrere e Anghinoni (2001), os compostos organicos hidrossoluveis, originados
da decomposicio de residuos organicos, complexam cations de reagdo acida (Fe™, Mn™ e
Al™) na solugdo do solo, que liberam 4nions (OH, HCO3") e causam a precipitagdo do

aluminio e aumentam o pH.
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5.3.2 Producio de Massa de Forragem

Os quadrados médios das variaveis da producdo de massa de forragem encontra-se
no Anexo 7. A producdo de massa de forragem apresentou efeito significativo (p<0,05) da

interagdo residuo organico vs. dose de nitrogénio (Figura 33).
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Figura 33 - Massa de forragem (g/vaso) de Brachiaria humidicola, em fungio da interagdo, residuo organico vs.
doses de nitrogénio, em Belém, Para.

Observou-se que o N, em combina¢do com cada residuo orgéanico, apresentou efeito
linear positivo e desempenhou papel fundamental na producao de massa de forragem da B.
humidicola. A maior dose de N (200 mg/dm®), combinada com PDB e CA, foi responsavel
pelas maiores producdes, 27,81 e 18,44 g/vaso, respectivamente. O p6 de baldo, combinado
com cada dose de N, promoveu producdo de massa de forragem superior a cama de avidrio.
Santos et al. (2008), ao adubarem com doses de nitrogénio, as gramineas, B. brizantha ¢ B.
decumbens, observaram producdo média de massa de forragem de 23,8 g/vaso. Bonfim-Silva
e Monteiro (2006), ao trabalharem com N e S, em pastagem degradada, verificaram que as
doses de N estudadas foram determinantes para a produ¢do de massa seca das laminas foliares
e dos colmos mais bainha de braquiaria. O mesmo foi relatado por Grano et al. (2005), que
observaram incremento na producdo de biomassa da Brachiaria decumbens, a medida que
aumentava as doses de N, combinadas com doses de S. Alexandrino et al. (2005), ao estudar o
crescimento e caracteristicas quimicas e morfogénicas do Marandu (Brachiaria brizantha),
submetido a cortes e doses de N, verificaram grande diferencga de perfilhamento, ao longo do
tempo de rebrota, em relacdo ao suprimento de N, e observou que as plantas ndo adubadas

quase nao perfilharam ao longo do tempo.
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A adubacdo nitrogenada propicia aumento imediato e visivel na producdo de
forragem, que ocorre porque a quantidade de N disponibilizada pelo solo, a partir da MO, nao
¢ suficiente para suprir adequadamente a necessidade das plantas forrageiras
(KLUTHCOUSKI e AIDAR, 2003). O N promove alteragdes fisiologicas em gramineas
forrageiras, como numero, tamanho, peso e taxa de aparecimento de perfilhos e folhas, e
alongamento do colmo, que sdo fatores importantes na produ¢do de massa seca e valor

nutritivo da planta forrageira, e resulta na elevacao de indices zootécnicos (CORSI, 1994).
5.3.3 Teor de Minerais na Matéria Seca da Forrageira

Os teores de macrominerais ndo apresentaram efeito significativo (p>0,05) para as
fontes de variancia estudadas, exceto o teor de Ca (Anexo 7). O teor de Ca apresentou efeito
significativo (p<0,05) dos residuos organicos utilizados, quando o pé de baldo proporcionou
maior teor (3,0 g’kg), do que a cama de avidrio (2,42 g/kg). Lana et al. (2010), ao avaliar
doses de cama de aviario, como adubo organico, para pastagem de Brachiaria decumbens
observaram teores de Ca, entre 2,95 e 4,37 g/kg, e para Guimaraes Junior et al. (2008), de
2,80 g/kg.

Os quadrados médios referentes aos microminerais estdo no Anexo 7. O teor de Cu
nao apresentou efeito significativo (p>0,05) das fontes estudadas.

Conforme o Anexo 7, o teor de Fe apresentou efeito significativo (p<0,05) das doses

de P,Os (Figura 34).
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Figura 34 - Teor médio de Fe (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo das doses de P,Os,
em Belém, Para.
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Ao aplicar doses crescentes de P,Os na graminea B. humidicola ocorreu diminui¢ao
linear nos teores de Fe. Os teores de Fe, na parte aérea, de 132,8 a 273,5 mg/kg, corroboram
com os indicados como concentragdao ideal, de 50 a 250 mg/kg, de acordo com Sousa e
Lobato (2004). Os niveis de Fe encontrados na forrageira estao dentro da faixa de suficiéncia,
onde os teores adequados para as braquidrias, na MS, ¢ 180 a 250 mg/kg (MALAVOLTA et
al., 1997). Entretanto, encontram-se acima do que determina McDowell (2006), que estima,
para ruminante adulto, entre 30 e 60 mg/kg, e, para bezerros, de 100 mg/kg.

Houve efeito significativo da interagdo residuo orgéanico vs. dose de N vs. dose de

P,0Os, no teor de Mn (Tabela 49).

Tabela 49 - Teor médio de Mn (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fungdo da interag¢do, dose
de nitrogénio vs. dose de P,Os vs. residuo organico, em Belém, Para.

Combinacio N e P,0s Cama de aviario P6 de baldo
(mg/dm’) Teor de Mn (mg/kg) na MS da graminea

NOPO 84,2aA1 83,0aA1
NOP100 86,1aAl 74,1bB2
NOP200 82,5bAl 72,1bB2
NOP300 86,6aA1 79,8bB2
N50PO 90,2bA1 80,8bB2
N50P100 91,8bAl 87,0aAl
N50P200 84,2aA1 79,2bB2
N50P300 82,6aA1 74,8cB2
N100PO 82,3aA1 71,8bB2
N100P100 80,5aA1 83,9aAl
N100P200 85,7aA1 71,6bB2
N100P300 76,5bA1 67,9cB2
N200PO 69,3cB2 75,5bA1
N200P100 77,8bB2 83,3aAl
N200P200 91,9aAl 70,9bB2
N200P300 96,7aAl 68,4cB2

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas, nas linhas ¢ minusculas nas colunas demarcadas pelas linhas
negritadas, e digitos que comparam os residuos organicos para cada combinag¢do de dose de N e dose de P,Os
ndo diferem (p<0,05).

O p6 de balao, combinado com a maior dose de N, 200 mg/dm3 , € doses de P,Os, 0 e
100 mg/dm’, promoveu maiores teores de Mn na graminea, 75,5 e¢ 83,3 mg/kg,
respectivamente quando comparado com adubacgdes de cama de aviario com as mesmas doses
de P,Os . Os teores de Mn sdo considerados adequados para a forrageira em estudo, segundo
Sousa e Lobato (2004), que recomendam teores de Mn entre 40 e 250 mg/kg. Segundo o NRC
(2001), os requerimentos em Mn para gado de corte e leiteiro variam de 20 a 40 mg/kg. Dessa
forma, os teores determinados neste trabalho atendem plenamente as exigéncias de ambas as

categorias.
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O teor de Zn apresentou efeito significativo (p<0,05), com relagdo as interacdes

residuo organico vs. dose de P,Os e dose de P,Os vs. dose de N (Figuras 35 e 36).
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Figura 35 - Teor médio de Zn (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em fung¢ao da interacao,
residuo organico vs. dose de P,Os, em Belém, Para.

O menor teor de Zn (33,20 mg/kg) foi obtido ao adubar a graminea B. humidicola
com p6 de baldo e maior dose de P,Os (200 mg/dm?®), com redugio linear no teor de Zn, ao
aplicar doses crescente de P,Os. Os dados do presente trabalho foram superiores aos preditos
pelo NRC (2000) para bovinos de corte, ¢ de 30 mg/kg e aos obtidos por Pereira et al. (2010),
com média 19,12 mg/kg. Em ambas as avaliagdes, os teores estdo adequados para essa
forrageira, de acordo com Sousa e Lobato (2004), que indicam varia¢dao entre 20,0 e 50,0

mg/kg.
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Figura 36 - Teor médio de Zn (mg/kg) na matéria seca de Brachiaria humidicola, em funcao da interagdo, dose
de nitrogénio vs. dose de P,0Os, em Belém, Para.

Doses crescentes de P,Os, combinadas com doses de N, promoveu reducao linear nos
teores de Zn, ¢ a combinagdo 200 mg N/dm® e 300 mg P,0s/dm’ proporcionou menor teor de

Zn na graminea B. humidicola. Segundo Malavolta et al. (1997), altos niveis de P no solo
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causam diminui¢do na absor¢do do Zn, pois o P insolubiliza o Zn na superficie das raizes e
diminui sua absorcdo, fato observado com a adubacao fosfatada utilizada. Guimaraes Janior et
al. (2008), ao avaliarem a concentragdo mineral de genotipos de Brachiaria brizantha

cultivados em solo de cerrado obtiveram teor médio de Zn, 26,51 mg/kg.

5.3.4 Composicao Bromatologica da Forrageira

Os quadrados médios de composi¢do bromatoldgica estdo no Anexo 8. O teor de MS

provocou efeito significativo (p<0,05) na interagdo residuo organico vs. dose de N (Figura
37).
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Figura 37 - Teor médio de MS (%) na graminea Brachiaria humidicola, em fungdo da interagdo, residuo
organico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.

Observou-se incremento no teor de MS da B. humidicola, com a elevagao das doses
de N, combinadas com os residuos organicos, onde a combinacdo de cama de aviario com
maior dose de N (200 mg/dm’) proporcionou maior teor de MS (22,16%), enquanto que com
po de baldo o teor médio foi de 19,44%. Os teores médios de MS obtidos no presente trabalho
foram inferiores aos encontrados por COSTA et al. (2005). Ao adubar a graminea em estudo
com cama de aviario e doses de P»Os, a MS ndo apresentou diferenga significativa (p>0,05).
A maioria dos dados deste trabalho estdo abaixo dos encontrados por Rodrigues et al. (2007),
de 21% de MS para B. humidicola. Garcia et al. (2009) obtiveram teores médios de MS de
19,47 a 21,31%. O teor de MM apresentou efeito significativo (p<0,05), quanto aos residuos

organicos utilizados. A cama de avidrio proporcionou maior teor de MM do que o p6 de

baldo, 7,74% e 6,81%, respectivamente.
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O teor de MO (Anexo 8) apresentou efeito significativo (p<0,05) com os residuos
organicos utilizados. O p6 de baldo proporcionou maior teor de MO (93,25%), comparado
com a cama de avidrio (92,29%). Esse maior acimulo de MO ocorreu devido a maior
concentracdo de carbono organico presente na constituicdo do residuo. Langanova et al.
(2001) observaram média de 90% de MO, para B. humidicola, ligeiramente abaixo dos
encontrados neste trabalho. Garcia et al. (2009), ao avaliarem B. humidicola, no desempenho
de bovinos de corte, criados em sistemas silvipastoris, no estado do Para, observaram teor de
MO de 94,65%. O teor de PB nao apresentou efeito significativo (p>0,05) das fontes de
variancia estudadas.

Os residuos orgénicos apresentaram efeito significativo (p<0,05) para o teor de FDN
(Anexo 8). A cama de avidrio proporcionou maior teor de FDN na forrageira em estudo, do
que o pd de baldo, 63,18% e 59,96%, respectivamente. Os dados obtidos neste trabalho sao
inferiores aos de Santos et al. (2008), de 66,8%. O teor de FDN ¢ o fator mais limitante do
consumo de volumosos, pois valores de constituintes da parede celular superiores a 55%-60%
na MS correlacionam-se negativamente com o consumo de forragem (VAN SOEST, 1994).
De acordo com Mertens (2001), a FDN ¢ o indicador de fibra total dos alimentos, sendo
importante seu conhecimento na planta, pois esta relacionada com a sua idade, isto €, quanto
mais madura a planta, mais alto serd seu teor de FDN e pior serd a digestibilidade e, por
conseguinte, menor ganho animal.

O teor de FDA apresentou efeito significativo (p<0,05) somente para os residuos
organicos utilizados, onde a cama de aviario proporcionou teor de 36,13% e o p6d de balao de
35,14%. Os dados obtidos foram inferiores aos de Silva (2005) e Garcia et al. (2009),
entretanto, sdo similares aos de Santos et al. (2008). O teor de lignina apresentou efeito

significativo (p<0,05) na interacdo de residuo organico vs. dose de P,Os (Figura 38).
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Figura 38 - Teor médio de lignina (% na MS) na graminea Brachiaria humidicola, em fung¢do da interagdo,
residuo orgénico vs. dose de P,Os, em Belém, Para.
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O teor de lignina na B. humidicola apresentou aumento linear ao ser adubada com os
residuos organicos, combinadas com doses de P,Os, e a combinacdo de CA, com a maior dose
de P,0s (300 mg/dm”) proporcionou maior teor (6,49%), enquanto que com p6 de balido e a
mesma dose de P,Os, o teor foi de 6,36%. Os dados do presente trabalho foram superiores aos
de Coelho et al. (2010) e Gobbi et al. (2010).

O teor de celulose apresentou efeito significativo (p<0,05) nos residuos organicos
utilizados. A cama de aviario (29,99%) foi superior ao p6 de baldo (28,93%). Esses dados sdao
superiores aos de Maranhdao et al. (2009), porém, segundo Van Soest (1994) nao ¢
recomendavel ter como referéncia apenas o valor quantitativo de celulose, pois sua
disponibilidade nutricional varia de indigestivel a completamente digestivel, e depende do
grau de lignificagdo. Os residuos organicos apresentaram efeito significativo (p<0,05) no teor
de hemicelulose, com cama de avidrio superior ao p6 de baldo, 28,05 e 23,82%,
respectivamente. Os dados obtidos no presente trabalho foram inferiores aos de Rosa et al.

(2000) e Maranhao et al. (2009).
5.4 CONCLUSAO
e A maior dose de N (200 mg/dm3) combinada com PDB foi responsavel pela maior
producao de massa de forragem, 27,81 g/vaso.
e Os teores de macrominerais ndo apresentaram efeito significativo para as fontes de
variancia estudadas, exceto o teor de calcio. O residuo organico, pd de baldo

proporcionou maior teor (3,0 g/kg).

e Os microminerais apresentaram influéncia dos residuos organicos, doses de N e P,

exceto o cobre que ndo apresentou efeito significativo quanto as fontes estudadas.

e A combinagio de p6 de baldo com a maior dose de N (200 mg/dm”) proporcionou teor

de MS de 22,16%.
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e O risco de contaminacao do solo e da forragem por metais pesados presentes no pd de

baldo pode limitar seu uso agricola como adubo organico.
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CONCLUSOES GERAIS

e O uso do residuo organico p6 de baldao (PDB) aumenta a producdo da massa de
forragem de Panicum maximum cv. Mombaga e Brachiaria humidicola (quicuio-da-

amazonia).

e A aplicacio do PDB ao solo da pastagem altera algumas caracteristicas
bromatoldgicas dos capins mombaga e quicuio-da-amazdnia, dentre elas, aumenta

teores de PB e de MO e diminui os teores de FDA e seus constituintes fibrosos.

e Em decorréncia da presenga de metais pesados na composicdo do PDB, o risco de
contamina¢do do solo, da forragem e, consequentemente, da cadeia alimentar pode
limitar seu uso agricola como adubo organico em pastagens. Dessa forma, estudos

complementares devem ser desenvolvidos para avaliar esse risco.
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