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RESUMO: O trabalho avaliou a producdo de massa de forragem e composi¢cdo quimico-
bromatoldgica da graminea Mombaca (Panicum maximum) adubada com residuo organico da
inddstria siderurgica (p6 de baldo) combinado com nitrogénio e fésforo, em condicGes de casa
de vegetacdo. O delineamento experimental para producdo de massa de forragem e
composicdo quimico-bromatolodgica foi blocos casualizados. Os fatores estudados foram: dois
residuos organicos, cama de aviario (4 g dm=3) 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 combinacéo 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 combina¢do dos residuos
organicos com dose de nitrogénio maior apresentou influéncia significativa nos teores de
macrominerais (N, P e K) e micromineral (Mn). O p6 de baldo proporcionou maiores teores
de Fe e MO ao comparar com a cama de aviario. A aplicacdo de fosforo influenciou nas
variaveis estudadas Zn, PB, FDA, lignina e celulose, sendo que, o maior teor obtido de cada
variavel esteve associado a 100 mg kg de P para Zn e 300 mg kg de P para as demais. O
residuo organico, pé 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.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacdo organica. Inddstria siderurgica. Macrominerais. Valor
nutritivo.

FORAGE MASS AND CHEMICAL-BROMATOLOGIC COMPOSITION
OF THE MOMBACA (Panicum maximum) GRASS FERTILIZED WITH
ORGANIC WASTE OF THE SIDERURGIC, NITROGEN AND
PHOSPHORUS

ABSTRACT: This work evaluated the production of forage mass and chemical-
bromatolologic composition of the Mombaca (Panicum maximum) grass fertilized with
organic waste of the siderurgic industry (p6é 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 P2Os (0, 100, 200, 300 mg dm). The combination of organic waste
with the nitrogen 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. 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 kgl P for Zn and 300 mg kgl P for the others. The organic residue, “p6 de balao”, it
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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.

KEYWORDS: Organic fertilization. Siderurgic industry. Macronutrients. Nutritional value.

MASA DE FORRAJE Y COMPOSICION QUIMICA DE-
BROMATOLOGICA MOMBASA (Panicum maximum) FERTILIZADO
CON RESIDUOS DE ACERO, NITROGENO Y FOSFORO

RESUMEN: EI estudio evalud la produccién de masa de forraje y la composicion quimica
del pasto Mombasa (Panicum maximum) fertilizado con los residuos organicos de la industria
siderurgica (frasco de polvo), combinado con el nitrdgeno y el fosforo en condiciones de
invernadero. El disefio experimental para la produccion de masa de forraje y la composicion
quimica fue de bloques al azar. Los factores estudiados fueron: dos residuos organicos,
desechos de pollo (4 g dm3) y el frasco de polvo (10 g dm), cuatro niveles de N (0, 50, 100,
200 mg dm™) y cuatro P205 (0, 100, 200, 300 mg dm™). La combinacion de los desechos
organicos con dosis de nitrégeno que fue significativamente mayor influencia en los niveles
de macro minerales (N, P y K) y micronutrientes (Mn). La combinacion de residuos organicos
con una mayor dosis de nitrégeno mostr6 una influencia significativa en los niveles de macro
minerales (N, P y K) y de oligoelementos (Mn). El frasco de polvo proporciona los niveles
mas altos de Fe y MO cuando se comparan con cama de pollo. La aplicacién de P influyd en
la variables de Zn, CP, ADF, lignina y celulosa, con el contenido més alto obtenido para cada
variable se asocié con 100 mg de P kg-1 de Zny 300 mg P kg-1 para demasiado. El residuo
orgénico, frasco de polvo, se convierte en la contaminacion del suelo y forraje debido a la
presencia de metales pesados en su composicion, este hecho puede ser limitante para su uso
agricola como fertilizante organico.

PALABRAS-CLAVE: Fertilizantes organicos. Industria del acero. Minerales macro. Valor
nutricional.

INTRODUCAO

A importancia dos sistemas de
producdo animal em pastejo pode ser
constatada sob diferentes pontos de vista.

A pecuaria bovina é importante por
fornecer produtos de elevado valor
bioldgico (carne e leite) para a alimentagéo
humana, enquanto que, por um prisma
social, ela pode contribuir para a fixagdo
de trabalhadores no meio rural. Contudo,

em face dos sistemas de producao

existentes no pais, fica claro a necessidade
de maior atencdo para com 0 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 (MACEDO, 2000). Os solos

sob pastagem no Brasil geralmente
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apresentam teores de fosforo (P) muito
baixos (CECATO et al., 2004). O P, além
de sua importancia na avaliacdo do valor
nutritivo de uma forragem, é também um
nutriente essencial para o crescimento das
plantas e, portanto, limitante da produgéo
maxima da cultura.

Para garantir o estabelecimento, a
qualidade da forragem e a produtividade da
pastagem, € necessdrio aplicagdo de
fosforo. A adubacdo fosfatada estimula a
absorcdo de nitrogénio (N) pela planta
como consequéncia da corregdo da
deficiéncia de P do solo e de aumento da
eficiéncia no ciclo do N (SHUNKE, 2001).

Para se melhorar as produtividades das
forrageiras, a correcéo de acidez do solo se
faz necessario para diminuir a acidez
potencial (H+Al) e, consequentemente,
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 utilizacdo de fertilizantes
quimicos para adubacdo de pastagens é
muito utilizado, entretanto, a utilizacdo de
residuos siderdrgicos para a mesma
finalidade tem-se mostrado como uma
alternativa viavel, destacando-se o po de
baldo com papel fundamental na adubagao
de pastagens por propiciar matéria
organica ao solo (ALBUQUERQUE,
2008).
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As diversas plantas forrageiras se
comportam diferentemente quanto a acidez
do solo. Algumas conseguem se

estabelecer ~ apresentando  producfes
modestas em solos &cidos; outras, porém
necessitam de solos com pH mais elevado
para conseguir se estabelecer e apresentar
boa producéo.

A graminea Panicum maximum cv.
Mombaca é considerada uma das
forrageiras tropicais mais produtivas a
disposicao dos pecuaristas. Em pastagens
com uso racional de adubos e corretivos, a
resposta dessa forrageira € bastante
acentuada, porém, em situacdes de baixa
fertilidade a producdo € reduzida,
caracterizando-se como uma forrageira
exigente em fertilidade do solo (SILVA,
1995).

O presente trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito do residuo orgéanico, pé de
baldo combinado com doses de fésforo e
nitrogénio sobre a massa de forragem e
composicdo  quimico-bromatoldgica da
maximum  cv.

graminea  Panicum

Mombacga.

MATERIAL E METODOS

Considerando-se que o residuo possui
baixissimo teor de N, em sua constituicao,
resultante do processo de geracdo, quando
¢ submetido a elevadas temperaturas

(acima de 1.000 °C), no alto forno, a sua
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qgualidade em termos de nutriente,
geralmente, é inferior aos demais adubos
organicos. Em decorréncia disso, optou-se
por realizar estudo em condigdes
controladas, acrescentando-se tratamentos
com adubacdo nitrogenada crescente, para
avaliar a contribuicdo do nutriente, na
melhoria da qualidade do residuo, como
adubo organico.

O trabalho foi conduzido em casa de
vegetacdo, na Embrapa Amazénia
Oriental, em Belém, Pard, 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
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distrofico, textura média, coletada em area
de floresta secundaria, localizada na area
da Embrapa Amazobnia 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, Parj,
conforme metodologia descrita pela
Embrapa (1997).

Os resultados das analises das
amostras coletadas antes e apdés a
instalacdo do experimento estdo na Tabela
1.

Tabela 1 - 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 (cmole 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 (cmolc dm™) 6,21
Saturagao por bases (%) 8,13
Caracteristica fisica’ Valor
Argila (g kgt 160
Silte (g kgl) 64
Areia (g kg?) 796

1 Média de duas repetigdes.

O pH em é&gua foi determinado em
suspensdo na proporc¢édo solo-liquido 1:2,5.

O Ca, Mg e Al foram extraidos utilizando-
se solugdo de KCI 1N, enquanto o P, K e
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Na com solugdo de Mehlich e o H + Al,
com acetato de Ca 1IN, pH 7,0. A andlise
granulométrica envolveu a determinacao
de areia, silte e argila.

Para correcdo da acidez do solo
utilizou-se calcério dolomitico, com PRNT
de 100%. As quantidades de calcario foram
calculadas pelo critério de saturacdo por
bases, para 60%, 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 saturacao
por base inicial do solo.

Apds a aplicacdo 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 retencédo de agua.

Ap6s a incubacdo, as amostras
receberam aplicacdo dos tratamentos, com
residuos organicos (p6 de baldo e cama de
aviario) e minerais (P e N), conjuntamente
com adubacio basica de 100 mg dm2de K,
na forma de cloreto de potassio (KCI); 5
mg dm= de Zn, na forma de sulfato de
zinco (ZnS04.7H20); 0,5 mg dm de B, na
forma de &cido borico (H3BOs); 1,0 mg
dm= de Cu, na forma de sulfato de cobre
pentahidratado (CuSO4.5H20).

Os nutrientes foram aplicados, na
forma de solucdo, com 20 ml/vaso, por

ocasido do corte de uniformizacdo da
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forrageira  (Panicum  maximum  cv.
Mombaga), exceto o nitrogénio, em que a
aplicacdo foi dividida em trés parcelas, a
primeira, na ocasido do corte de
uniformizacdo, e outras duas, a cada 10
dias.

Na Tabela 2 estdo os resultados das
analises quimicas dos dois residuos
organicos  estudados, realizadas no
Laboratorio Campo Analises Agricolas e
Ambientais, em Paracatu, Minas Gerais.

Para producdo de massa de forragem,
andlise de nutrientes e composicdo
bromatoldgica, 0 delineamento
experimental foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 2x4x4, com 32
tratamentos e duas repeticdes. Os fatores
estudados foram: dois residuos organicos,
cama de aviario, na dose de 4 g dm e po
de baldo, 10 g dm=, quatro niveis de N (0,
50, 100, 200 mg dm™), na forma de ureia, e
quatro de P,Os, 0, 100, 200, 300 mg dm,
como fosfato natural reativo de Arad.

As sementes de Panicum maximum cv.

Mombaca  possuiam as  seguintes
caracteristicas: Pureza = 90,5%;
Germinagdo = 81%; VC = 73,3%. As

sementes foram germinadas em bandejas
de pléastico, utilizando-se areia lavada,
como substrato. Apos 20 dias da
germinacdo, foram transplantadas cinco
plantas, por vaso, com altura média de 10

centimetros.
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A irrigacéo foi efetuada para manter a
umidade do solo, em 70% da capacidade
de embebimento do solo, fazendo-se regas
diarias, durante o periodo de execucdo do
experimento.

Apos 15 dias do transplantio realizou-

se corte de uniformizacéo das plantas, a 15

79

cm do solo. Para avaliagdo do experimento
realizaram-se dois cortes na sua parte
aérea, 0 primeiro, aos 30 dias do corte de

uniformizacéo, e o segundo, aos 60 dias.

Tabela 2 - Anélise 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,Os — total 0,17 0,12
K20 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
Vv 0,03352 0,002207
Ba 0,04311 0,013885
N total <0,06 0,005
pH em CaCl, 8,9 8,0

Laboratdrio Campo Analises Agricolas e Ambientais - PARACATU/MG.

As analises laboratoriais de

composicao bromatologica foram
realizadas, em Belem, Para, no Laboratorio
de Analise de Alimentos do Departamento
de Zootecnia, da Universidade Federal

Rural da Amazo6nia. As amostras foram

secadas em estufa de ventilacdo forcada de
ar, com temperatura de 65 °C, por 72
horas, para determinagdo 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
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estufa, a 105 °C, por 24 horas, para
obtengédo 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 conteddos 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 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).

As determinacbes 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
Anélise de Solos da Embrapa Amazonia
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 obtido de acordo com o
método de Kjeldhal. Os nutrientes P, K, Ca
e Mg foram determinados ap0s a digestao

com solucdo nitro-perclorica 2:1. O P foi
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guantificado por colorimetria, K por
fotometria de chama e Ca, Mg e
microminerais, por espectrofotometria de
absorcéo atbmica.

Os resultados das variaveis estudadas
foram submetidos & analise de variancia,
para avaliar o efeito dos residuos
organicos, niveis de P.Os e niveis de N. Os
efeitos do nitrogénio e P20s foram
avaliados por andlise de regresséo, atraves
da decomposicdo da soma de quadrado de
P2Os e N, em efeitos linear, quadratico e
clbico. Os residuos orgéanicos foram
comparados pelo teste Tukey (teste F), em
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de calcario promoveu
aumento significativo do pH do solo de 4,5
atingindo valores proximos a 6,0, o que
indica que houve reducéo significativa da
acidez. Esse efeito € bem conhecido, em
decorréncia da dissolucdo 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 aplicacéo
dos residuos organicos, combinada com P
e N, promoveu elevagao 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 dm™, respectivamente, para

valores proximos a 2,8 e 5,0 cmolc dm?
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(Tabela 3). A aplicacdo de residuos
organicos, além de diminuir a acidez do
solo, aumenta a concentracdo de Ca e Mg,

em funcdo da solubilizacdo do residuo e
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liberacdo desses nutrientes no solo

(CIOTTA, 2004).

Tabela 3 - Atributos quimicos do Latossolo Amarelo distréfico, textura média, apds a

aplicagéo de calcério, residuos organicos, P2Os e nitrogénio, em Belem, PA.

pH N MO P K Na Ca Ca+Mg Al H+Al
Combinacdo _ 4gua % g kgt mg dm® cmol; dm®
P,Ose N Antes da aplicacdo dos tratamentos
(mg dm) 45 0,13 9,9 2 15 9 0,3 0,5 1,6 57
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 59 0,14 10,4 10,5 79,5 36,5 2,1 3,7 0,1 2,2
N100 PO 58 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 58 0,14 11,7 79,5 70,5 35,5 2,2 3,8 0,1 2,1
N50 P100 57 0,14 13,5 82,0 81,5 53,5 2,1 3,8 0,1 2,1
N100 P100 57 0,14 13,1 83,5 103,0 48,0 2,3 4,2 0,1 2,2
N200 P100 5,9 0,16 12,1 92,5 1145 43,0 2,2 4,1 0,1 18
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 2,3 4,3 0,1 2,2
N100 P200 58 0,16 15,9 135,5 95,0 47,0 2,2 4,2 0,1 2,3
N200 P200 59 0,17 16,6 150,0 147,0 44,0 2,2 3,9 0,1 1,7
NO P300 57 0,14 11,7 179,5 88,5 54,0 24 4,1 0,1 2,3
N50 P300 5,6 0,14 12,9 225,5 90,0 47,0 2,2 3,8 0,1 25
N100 P300 58 0,15 13,3 264,5 103,0 50,0 24 4,3 0,1 2,6
N200 P300 5,9 0,15 14,9 268,5 104,5 51,0 2,2 4,0 0,1 1,9
P6 de baldo (10 mg dm3)

NO PO 57 0,13 10,1 4,0 56,0 25,0 2,3 3,8 0,1 1,7
N50 PO 58 0,13 11,1 6,0 48,0 23,0 2,3 3,8 0,1 15
N100 PO 58 0,14 10,6 6,0 56,0 25,0 2,6 4,0 0,1 25
N200 PO 59 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 25,0 2,6 4,4 0,1 18
N50 P100 58 0,13 11,4 63,0 62,0 31,0 2,6 4,3 0,1 18
N100 P100 58 0,14 11,9 84,0 43,0 29,0 2,4 4,2 0,1 15
N200 P100 58 0,14 10,5 96,0 52,0 29,0 25 4,0 0,1 15
NO P200 57 0,13 10,7 97,0 68,0 37,0 25 4,0 0,1 2,0
N50 P200 58 0,13 10,5 105,0 52,0 27,0 25 4,7 0,1 1,7
N100 P200 58 0,14 10,8 158,0 56,0 29,0 2,7 4,7 0,1 15
N200 P200 5,9 0,14 10,7 181,0 62,0 31,0 25 4,5 0,1 1,7
NO P300 54 0,13 11,1 234,0 52,0 31,0 25 4,3 0,1 1,7
N50 P300 5,6 0,13 11,9 248,0 54,0 33,0 25 4,3 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 57 0,15 11,6 334,0 66,0 38,0 2,8 5,0 0,1 1,7

A aplicacdo de doses crescentes de
P20s promoveu aumento no teor de fosforo
no solo, de 2,0 mg dm?, para valores

préximos a 350 mg dm, nos tratamentos

que receberam as maiores doses do
nutriente. Aumentos nos teores de fésforo
no solo,

disponiveis em funcdo da

aplicacdo de doses crescentes de
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fertilizantes fosfatados, foram, também,
observados por (RIBEIRO et al., 2009).

Observou-se reducdo consideravel no
teor de aluminio trocavel, em funcdo dos
residuos organicos utilizados,
independentemente da quantidade de P2Os
aplicado.

Constatou-se reducdo da concentracdo
inicial de Al, da ordem de 1,6 cmolc dm™,
para 0,1 cmol. dm?3, que indica efeito
positivo da aplicacdo do calcario na
neutralizacdo do aluminio trocavel do solo.
Pesquisas realizadas com aplicacdo de
calcério na superficie, em solos brasileiros,
indicam aumentos de pH e dos teores de
Ca e Mg trocaveis, e reducdo do Al
trocavel, até camadas de 20-40 cm
(CAIRES et al., 2001). Esse efeito decorre
da atuacdo dos carbonatos de Ca e Mg no
solo, quando os receptores de protons

(hidroxila e bicarbonato) reagem no solo, e
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neutralizam, gradualmente, a acidez total,
inclusive o aluminio trocavel (RAIJ, 1991).

A producdo de massa de forragem da
parte aérea da graminea Mombaca foi
influenciada significativamente (p<0,05)
pelas doses dos residuos organicos
utilizados e doses de N, sem diferencas
significativas em relacdo as doses de P2Os
e interacdes.

A cama de aviario (22,81 g vaso?)
proporcionou maior producdo de massa de
forragem, em comparagdo ao po de baldo
(16,50 g vasol). Os dados obtidos pelo
presente estudo s&o similares aos de Lavres
Janior (2001), entre 14,56 e 27,85 g vaso™.
Independente dos residuos organicos
utilizados e doses de P.Os, a massa de
forragem da graminea apresentou aumento
linear, em resposta a aplicacdo de doses

crescentes de nitrogénio (Grafico 1).

Gréfico 1 - Massa de forragem (g vaso?) de Panicum maximum cv. Mombagca, em funcgio das

doses de nitrogénio, em Belém, Para.
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Observou-se que, com aumento
quadratico na massa de forragem com o
aumento das doses de N, houve maior
producdo de massa de forragem da
graminea, similar ao encontrado por
(MELLO et al., 2008). Assim, a adubacéo
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
redistribuicdo 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 dm?,
significativo do N sobre a producgédo de

observaram  efeito

massa de forragem, de 25,49 a 47,31 ¢
vaso, e ocasionou aumento de 85,6% na
produtividade.

A interacdo do residuo organico vs.
dose de N influenciou positivamente
(p<0,05) no teor de N da graminea
Mombaca (Grafico 2).
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De maneira geral, ocorreu elevacdo
linear no teor medio 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 combinacdes
dos residuos organicos, com a dose de N
(50 mg dm™). Isso se explica pelo fato da
adubacdo  nitrogenada  acelerar o
crescimento, perfilhamento, producdo de
folha e, consequentemente, expansdo da
parte aérea (FREITAS et al., 2005). Os
dados obtidos pelo presente estudo sdo
similares aos de Lavres Junior (2001), de
14,56 a 27,85 g kg, e aos de Manarin e
Monteiro (2002), que constataram variacao
nos teores de N de Mombaca, de 8,8 a 18,5
g kg, em folhas recém-expandidas.

O teor de fdsforo da graminea
Mombacga apresentou efeito significativo
negativo (p<0,05) na interacdo residuo
organico vs. dose de nitrogénio (Gréafico
3).

Com aumento das doses de N,
combinadas com ambos o0s residuos
organicos, diminuiu o teor de P da parte
aérea da graminea, o que pode ter ocorrido
pela diluicdo do nutriente na planta,
decorrente do aumento de producdo de
massa seca da parte aérea, com aumento
das doses de nitrogénio fornecidas na
solucdo nutritiva. Esse fato j& foi

demonstrado para Panicum maximum, nos
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capins Aruana,

Mombaga e Tanzénia
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MONTEIRO, 2010).

(SANTOS JUNIOR, 2005; SILVEIRA;

Gréfico 2 - Teor médio de N (g kg*) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em

funcdo da interacdo, residuo orgénico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.
CA: Cama de aviario, PDB: P6 de baldo.
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Gréfico 3 - Teor médio de P (g kg™) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaca, em

funcdo da interacdo, residuo organico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.
CA: Cama de aviario, PDB: P6 de bal&o.
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organico PDB e dose de N (200 mg dm).

significativo positivo (p<0,05) da interacéo
residuo organico vs. dose de nitrogénio
(Grafico 4).

O teor maximo de K (16,19 g kg™) foi

obtido com a combinacdo do residuo

Os teores de K da parte aérea com pé de
baldo estdo dentro do recomendado por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), 14,3 a
18,4 g kg?. Resultados contrarios foram
relatados por (COSTA et al., 2003), que

Agroecossistemas, v. 6, n. 1, p. 74-96, 2014



afirmaram que a adubacgéo nitrogenada nao
exerceu influéncia sobre os teores de K.
Prevé-se que os teores médios de K, nas
diferentes doses de N, combinadas com pé
de bal&o, estariam a suprir as necessidades
de bovinos de corte e de leite segundo o
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NRC (2000, 2001), 6 e 10 g kg,
respectivamente, bem como ovinos e
caprinos, de 5 a 8 g kg* (NRC, 1985), é
de situacdo que também ocorreu ao adubar
a graminea Mombaga com cama de
aviario, que variou de 11,94 a 14,06 g kg.

Gréfico 4 - Teor médio de K (g kg*) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga, em

funcdo da interacdo, residuo organico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Pard. CA:

Cama de aviario, PDB: P de baldo.
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Os teores de Ca e Mg ndo
apresentaram efeito significativo (p>0,05),
com relacdo as fontes de variacdo
analisadas. No teor de cobre houve efeito
somente da interacdo dose de N vs. dose de
P,Os (Grafico 5). Verifica-se aumento
linear em todas as combinacdes de doses
de N e de P.Os, entretanto, a combinagéo
da doses de N (0 mg dm3) e de P20s (300
mg dm3) proporcionou maior teor de Cu
(5,73 mg kgl), na graminea. Os resultados
de Cu obtidos no presente trabalho séo
inferiores aos de (COSTA et al., 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, que é de 16
mg kg™ e 10 mg kg (NRC 2001, 2000),
respectivamente, entretanto, proximos aos
valores ideais, de 10 mg kg?, adequados
para as exigéncias de ovinos (FREITAS et
al., 2007).

O teor de Mn apresentou efeito
significativo (p<0,05), na interacédo residuo
organico vs. dose de N (Gréafico 6). Com
aumento nas doses de N combinadas com
cama de aviario, ocorreu elevacdo

quadratica no teor de Mn, entretanto, ao
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combinar com o residuo organico pé de
baldo, houve aumento linear. A elevagéo
no teor de Mn esta ligada ndo somente a
utilizacdo da adubacdo nitrogenada, mas,
também, pela neutralizacdo do pH do solo,
que facilita a disponibilidade de Mn.
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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.

Gréfico 5 - Teor médio de Cu (mg kg™) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga,

em funcdo da interacéo, dose de nitrogénio vs. dose de P.Os, em Belém, Para.
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Graéfico 6 - Teor médio de Mn (mg kg*) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga,

em funcdo da interacdo, residuo orgéanico vs. dose de nitrogénio, em Belém, Para.
CA: Cama de aviario, PDB: P¢ de balo.
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O residuo organico, pé de baldo,
proporcionou maior teor de Fe (178,80 mg
kgl), na parte aérea da graminea
Mombagca, que a cama de aviario (150,02
mg kg?). Esse comportamento pode ser
devido a composicdo de cada residuo
utilizado, considerando-se que o po 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 P20s

utilizadas (Gréafico 7). Com relacao ao teor
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de Zn, na parte aérea da graminea, verifica-
se elevacdo quadrética, até a dose de P20s
(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 Mc
Dowell et al. (1983). Entretanto, conforme
a composicdo 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).

Gréfico 7 - Teor médio de Zn (mg kg™) na matéria seca de Panicum maximum cv. Mombaga,

submetido a diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.
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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
po de baldo proporcionaram,
respectivamente, teores de MS de 20,33 e

14,84 g vasol. Santana et al. (2010)

registraram teores de MS no Mombaca, 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 (Gréfico 8).

Independentemente do residuo

organico utilizado, houve aumento
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quadrético no teor de MS, com elevacéao
das doses de N, com teor méximo de
matéria seca (19%), na aplicacdo de 200
mg dm de N. Em geral, os teores de MS
estédo abaixo dos encontrados por Santos et
al. (2003), de 208% e 20,6%,
respectivamente, para  Tanzénia e

Mombagca, aos 30 dias de crescimento. O
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baixo teor de MS, provavelmente, esta
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 condicGes de

campo.

Gréfico 8 - Teor médio de MS (%) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca, em funcao

da aplicacdo de doses de nitrogénio, em Belém, Para.
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O teor de MO na graminea apresentou
efeito significativo (p<0,05) dos residuos
organicos, com o pé de baldo superior a
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, complexacdo de elementos toxicos
e microminerais, estabilidade da estrutura,
infiltracdo e retencdo de agua, aeracdo e
diversidade

atividade e microbiana,

constituindo-se, assim, um componente
fundamental da sua capacidade produtiva.
Nessas regides, a degradacdo da matéria
organica, em condicdes inadequadas de
manejo, é rapida e vem acompanhada de
processo de deterioracdo das caracteristicas
quimicas, fisicas e biolégicas do solo
(BAYER; MIELNICZUK, 2008).

O teor de MM foi influenciado
significativamente (p<0,05) pelos residuos
organicos utilizados, com a cama de

aviario superior ao pé de baldo, 8,09 e
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7,48%, respectivamente. Observa-se que a
medida que aumentou o teor de MO da
graminea, com po6 de baldo, diminuiu o
teor de matéria mineral e vice-versa, com
cama de aviério.

O teor de PB na graminea foi
influenciado significativamente (p<0,05)
pelas doses de P.Os (Grafico 9). Com
aumento das doses de P.Os, aumentou
linearmente o teor de PB, onde a maior
dose de P20s (300 mg dm) elevou o teor
de PB para 11,57%. Estudos com
gramineas tropicais evidenciaram que a
aumenta

adubacao fosfatada

significativamente a concentracdo de PB
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da parte aérea das plantas (SAWAN et al.,
2001; FRANCO, 2003), devido ao maior
sistema radicular proporcionado pela
nutricio 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
Mombagca, neste trabalho, estdo adequados
para bom funcionamento da microbiota
ruminal e para alimentacdo dos ruminantes
(VAN SOEST, 1994). Dias et al. (2007),
ao avaliarem a graminea Mombaga,
adubada com diferentes fontes de fdsforo,

determinaram teor de PB de 7,75%.

Grafico 9 - Teor médio de PB (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga,

submetido a diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.
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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, 0s
teores de FDN obtidos foram 61,05 e
62,20%, respectivamente. O teor de FDA

foi influenciado pela adubacdo fosfatada,
com resposta quadratica positiva, a medida
que aumentou a dose de P>Os (Gréfico 10).
A elevacdo da dose de P.Os aumentou o
teor de FDA na parte aérea da graminea
Mombaca, com teor de 36,86%, na maior
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dose (300 mg dm?3). O baixo valor
nutritivo das forrageiras tropicais €
frequentemente mencionado na literatura e
estd associado ao reduzido teor de PB e
minerais, e contetdo de fibras elevado.
Com o amadurecimento da planta, a
producdo de componentes potencialmente
digeriveis -  carboidratos  solaveis,
proteinas, minerais e outros contetdos
celulares - tende a decrescer. O alto teor de

FDA indica maior proporcdo dos
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constituintes fibrosos mais resistentes a
digestdo, tais como as pentosanas
resistentes, lignina e cutina, que s&o
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%.

Gréfico 10 - Teor médio de FDA (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaca,

submetido a diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.
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O teor de lignina na graminea foi
influenciado significativamente (p<0,05)
pelas doses de P.Os (Grafico 11).
Semelhante ao teor de FDA, com aumento
nas doses de P20s, ocorreu elevagdo da
lignina. A maior dose de P>Os (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
digestibilidade da  MS,

principalmente da fracdo FDN, ao limitar a

afeta a

digestdo da parede celular das plantas, e,
nesse caso, ha reflexo direto na

concentracdo de energia digestivel das
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plantas, o que compromete a produgéo
animal (RODRIGUES; VIEIRA, 2006).
De acordo com Eastridge (1997), a
digestibilidade de um alimento esta 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 funcdo duplicada contra

herbivoria, pois age quimicamente como
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bloqueio enziméatico e fisicamente,
proporciona rigidez a parede celular (VAN
SOEST, 1994; TAIZ; 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 obstadculo na digestdo da fibra

(JUNG et al., 1997).

Grafico 11 - Teor médio de lignina (% na MS) na graminea Panicum maximum cv. Mombaga,

submetido a diferentes doses de P,Os, em Belém, Para.
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O teor de celulose na graminea
apresentou efeito significativo (p<0,05)
com a aplicacdo das doses de P20s
(Grafico 12). Verifica-se que a aplicacédo
de P.Os influenciou negativamente no teor
de celulose da graminea, cujo maior teor
esteve associado a dose de 300 mg dm=.
N&o é 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 lignificacdo
(VAN SOEST, 1994). Os teores obtidos no
presente trabalho sdo superiores aos de
Maranhdo et al. (2009). O teor de
hemicelulose na graminea ndo apresentou
efeito significativo (p>0,05) quanto as
analisadas.

fontes de variancia
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Gréfico 12 - Teor medio de celulose (% na MS) na graminea Panicum maximum cv.

Mombaca, submetido a diferentes doses de P2Os, em Belém, Para.
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CONCLUSOES

A combinacdo dos residuos organicos
com dose de nitrogénio, principalmente
com residuo pé de baldo, apresentou
influéncia significativa nos teores de
macrominerais (N, P e K) e micromineral
(Mn).

O residuo organico, pé de baldo, serve
como alternativa de adubacdo de
pastagens, entretanto, torna-se
contaminante do solo e da forragem devido
a presenca de metais pesados em sua
composicdo, este fato pode ser limitante ao
seu uso agricola como adubo organico.
Sugere-se assim, continuidade da pesquisa

quanto ao teor de metais pesados.
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