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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da adubacéo
guimica e organica sobre a composi¢do quimico-
bromatolégica do capim elefante, além de estimar
a energia liquida do volumoso e 0s nutrientes
digestiveis totais desta forrageira. Foram formadas
duas areas de capineiras e utilizados dois sistemas
de adubacao. Utilizou-se delineamento em blocos
(seis periodos), casualizados completos e trés
repeticdes por volumoso (adubacdo quimica e
adubacdo organica) por bloco. Os dados de
proteina bruta, fibra em detergente neutro, cinzas,
calcio, magnésio, potassio e fésforo foram
avaliados pelo teste F, a 5% de probabilidade.
Com base na fibra em detergente neutro, estimou-
se a energia liquida do volumoso e os nutrientes
digestiveis totais do capim-elefante nos dois
sistemas de adubacdo. Com base nos resultados,
observa-se que o capim-elefante submetido a
adubacéo orgénica apresenta maiores valores em
sua composicao quimico-bromatoldgica. Foram
observados nesta forragem submetida a adubacéo
organica, maiores teores de proteina bruta
(17,26%), cinzas (26%) e fosforo (36,88%) e
menores teores de fibra em detergente neutro
(3,96%) em relagdo ao capim-elefante submetido a
adubacdo quimica. A aplicacdo de esterco de
curral na capineira de capim-elefante melhorou
o teor de matéria organica no solo, o que
propiciou melhoria na composi¢cdo quimico-
bromatoldgica, além de proporcionar maior

flexibilizacdo na frequéncia de utilizacdo da
capineira em relagcao a adubada quimicamente.

Palavras-chave:energia liquida, graminea, valor
nutritivo

SUMMARY

The objectives of this work were to study the
effect of chemical and organic fertilization on
the forage dry matter chemical composition
characteristics of elephant grass and to estimate
the total net energy of forage and the total
digestible nutrients. Two elephant grass
stocking piles were formed and two fertilization
systems were used. Soil and plant evaluations
(chemical and physical analysis) were
performed at field. Was carried out in a
completely block (six periods) randomized
design and three replicates per forage (chemical
and organic fertilization) per block. Data of
crude protein, neutral detergent fiber, and ashes,
calcium, phosphorus, magnesium and potassium
were evaluated by F test, at 5% of probability.
Based on the total digestible nutrients contents,
the total net energy and total digestible nutrients
of the elephant grass from the two fertilization
systems were estimated. The elephant grass
submitted to fertilization organic showed higher
chemical composition values. In this forage,
higher contents of crude protein (17.26%), ashes
(26%) and phosphorus (36.88%) and smaller of
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neutral detergent fiber (3,96%) were observed in
relation to the elephant grass submitted to
fertilization chemical. The application of cattle
manure in elephant grass improved the organic
matter content in soil, to improve the chemical
composition, and provide greater flexibility in
the frequency of use of elephant grass
fertilizers.

Keywords: graminea, net energy, nutritive
value

INTRODUCAO

Nas principais regides produtoras de
leite do Brasil, nota-se aumento na
implantagdo de sistemas intensivos de
producdo de leite em pastagens, cujo
objetivo é promover maior eficiéncia no
uso de insumos e recursos forrageiros
(AROEIRA et al.,, 2004, DERESZ,
2001). Portanto, tornam-se necessarias
maiores informagBes sobre espécies
forrageiras de alta produtividade e
qualidade para alimentacdo desses
rebanhos.

O capim-elefante Rennisetum
purpureumSchum.) representa uma das
gramineas mais importantes e
difundidas em todas as regides tropicais
e subtropicais. O elevado potencial de
producao do capim-elefante evidencia a
importancia desta espécie para a
producdo animal. No entanto, fatores
como a alta produtividade na estacao
chuvosa e a reducédo do crescimento na
época seca podem resultar em grandes
variacoes nas caracteristicas
morfolégicas e nos teores de MS na
planta (MARTINS-COSTA et al., 2008;
MARCELINO et al., 2006).

Um fator relevante que pode ser
utilizado como variavel de qualidade é a
composicdo quimica. Contudo, deve-se
considerar que essa composicao €
dependente da idade da planta e de
aspectos genéticos e ambientais

(RIBEIRO et al., 2008; MISTURA et
al., 2007).

A remocéo dos nutrientes minerais do
solo com a utlizagdo intensiva
do capim-elefante requer o retorno
desses nutrientes por meio de adubacgao
de manutencao, acompanhado
de andlise periédica do solo, que,
associada a altura uniforme de corte,
garante estabilidade na composicao
bromatoldgica da forrageira
(VICENTE-CHANDLER, 1973).

A adubacdo mediante utilizacdo de
esterco de curral, ao contrario daquela
com o uso de formulacéo quimica, entre
as vantagens relevantes de reciclagem
de nutrientes e melhoria das condi¢cGes
sanitdrias das instalacbes apresenta
economia de tempo e trabalho (COSTA
et al, 2004). Esse fenbmeno
caracteriza-se  pela  mineralizacdo
inversa do N e pela elevada capacidade
de troca de cétions (CTC) dos residuos
humificados, que promove a liberacdo
gradual de N, G4, Mg® e K, e os
disponibiliza para o sistema radicular da
planta (MALAVOLTA, 1979). As
desvantagens da adubacdo organica
(AO), comparada com a adubacao
guimica (AQ), seriam a baixa
concentracdo de nutrientes, 0 custo
relacionado ao manejo do esterco e a
volatilizacdo do N (MALAVOLTA,
1979).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o
efeito da adubac&o organica e quimica
sobre o parametro de composicao
guimico-bromatolégica do  capim-
elefante, bem como estimar os valores
de energia liquida do volumoso (ELv) e
0s nutrientes digestiveis totais (NDT).

MATERIAL E METODOS

foi realizado
do departamento

O experimento
dependéncias

nas
de
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zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa, latitude sul e 42°51' de
longitude oeste, a altitude de 649 m, de
clima subtropical, com inverno frio e
seco, verdo quente e umido, e o solo é
classificado como Argisolo. De acordo
com os dados da estacdo meteoroldgica
do departamento de engenharia agricola
da mesma universidade, a precipitacao
pluviométrica anual média é de 1.198
mm, temperatura média de 21,5°C, e
umidade relativa do ar de 79,60%.
Utilizou-se para implantacdo das
capineiras, uma area util de 0,65 ha
subdividida em duas partes iguais, onde
foram coletadas amostras de solo na

profundidade de 0 a 20 cm e analisadas
no laboratério de solos da mesma
universidade. Os resultados médios
referentes as areas foram: pH: 4,9;
Fosforo (P): 9,5 mg/din Potassio (K):

34 mg/dmi; Calcio (Ca): 1,1
Cmolc/dn; Magnésio (Mg): 0,45
Cmolc/dn?;  Aluminio (Al): 0,35

Cmolc/dnt; H + Al: 6,62 Cmolc/dn
Capacidade de troca cationica (CTC):
8,30 Cmolc/dnt Saturacéo de bases da
CTC (V): 21 %; Saturacdo de Al na
CTC efetiva: 17 %.

O calcario, os fertilizantes utilizados e
0S respectivos teores de nutrientes
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 Composicao quimica dos fertilizantes

Composi¢éo quimica (%) PRNT (%)

Adubos

N P K Ca Mg S
Esterco de curral (MS) 1,72 0,44 1,6D,96 0,48 0,4 -
Uréia 45,60 0 0 0 0 0 -
Sulfato de amoénia 21,00 0 0 0 0 24 -
Cloreto de potassio 0 0 4979 O 0 0 -
Superfosfato simples 0 7,86 0 17,86 0 12 -
Calcario 0 0 0 36,20 0 0 87,3
Laboratorio de Solos da Universidade Federal des4.
Os célculos para as necessidades de Em que:

calagem (NC) do solo foram feitos por
meio do método de saturacédo de bases,
de acordo com a formula proposta pela
Comissédo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais - CFSEMG
(ALVAREZ, 1999), com utilizacdo dos
dados resultantes da analise de solo e da
Tabela 1:

_T(60-V)f
10C

NC

V (%) = 100 * SB/T; em que SB
(Cmol/dm® de solo) corresponde a
soma de bases; T (Crgdlm® de solo) =
SB + (H + Al medida a pH 7,0);

F = fator de calagem que é obtido pela
divisdo de 100 pelo poder relativo de
neutralizag&o total (PRNT) do corretivo.
Na formacdo das capineiras, 0 sistema
de adubacéo foi executado de diferentes
maneiras. Na capineira submetida a
adubacdo quimica, o superfosfato
simples foi calculado em 60kg para a
area de 0,325ha, e distribuido no sulco
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junto aos colmos; o sulfato de amoénio e
o cloreto de potassio foram distribuidos
juntos, a lanco na mesma area, 30 dias
apos o plantio, nas respectivas dosagens
de 45kg de N/hgMELLO, 2008) e
50kg de K/ha, conforme analise do solo.
Na capineira submetida a adubacéo
organica, o esterco de curral foi
colocado na base de 4kg/m linear, no
sulco de plantio, ap6s a cobertura das
mudas com terra.

Foram utilizados dois tratamentos com
adubacdo de reposicdo. No primeiro
tratamento, na area submetida a
adubacdo quimica, empregou-se 504kg,
divididos em 12 aplicacbes da fonte de
NPK, na proporcdo de 16.6.20, com
base nos dados de maxima remocao
destes nutrientes pela planta proposto
por Gomes Filho et al.(2001), e a
distribuicdo foi feita a lanco, na area
utilizada. No segundo, o processo de
adubacédo com esterco de curral, (29,39
de MS por kg de matéria natural)
calculado em 9,76t. também dividido
em 12 aplicagbes, foi distribuido
manualmente na area utilizada.

O experimento teve duracdo de 147 dias
a campo (sete periodos de 21 dias). As
capineiras foram utilizadas com
aplicacdo dos mesmos principios, ou
seja, os cortes foram iniciados com
altura de aproximadamente 2,20m e,
posteriormente, até as rebrotas
atingirem aproximadamente 2,20m.
Amostras do capim-elefante submetido
aos tratamentos quimico e organico
foram coletadas no 8°, 11°, 14°, 17° e
20° dia de cada periodo através de um
quadrado de 1 metro, colocadas em
sacos de polietileno, e acondicionadas
em freezer a -10°C. No final do
subperiodo experimental, foi retirada
uma amostra composta por periodo e
pré-secada em estufa de circulagao
forcada a temperatura de 65°C por 72
horas. Ap6s a pré-secagem, essas
amostras foram processadas em moinho

tipo Willey com peneira de 1 mm, e em
seguida foram encaminhadas ao
laboratorio de nutricdo animal da UFV
para realizacdo da analise quimica do
material.

Nas amostras do capim-elefante foram
determinados os teores de matéria seca
(MS), cinzas, matéria organica (MO) e
proteina bruta (PB) de acordo com
métodos descritos por Silva & Queiroz
(2002). A solucao mineral foi preparada
pela “via seca” e as leituras para calcio
(Ca) e magnésio (Mg), realizadas por
espectrofotometria de absorgéao atomica;
fésforo (P), por colorimetria; sddio (Na)
e potassio (K), por espectrofotometria
de chama; a fibra em detergente neutro
(FDN) foi determinada conforme
metodologia descrita por Van Soest et
al. (1991).

A estimativa da energia liquida do
volumoso (ELv) foi calculada com base
no modelo mateméatico para gramineas,
proposto por Mertens (1987),
fundamentado nos teores de FDN
avaliados do capim-elefante submetido
a adubacgdo quimica (CAQ) e do capim-
elefante submetido a adubacao organica
(CAO).

ELv = 2,863 — 0,0262(%FDN)

ELLV (Mcal kg* MS) = energia liquida
do volumoso e€;

FDN (%) = teor percentual de FDN no
volumoso.

Com base na ELv, foi utlizada a
equacdo proposta pelo National
Research Counci NRC (2001) para
calcular o NDT dos mesmos volumosos
distintamente:

ELv+0,12

0,0245
O calculo da produgdo de matéria seca
(PMS), expresso em kgfmde cada
capineira, em cada amostragem, foi
realizado pela férmula:

NDT(%) =
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MN x MS(%)

PMS =
10C
Em que
MN (kg/m?) = matéria natural de
capim-elefante; e
MS (%) = teores médios de matéria

seca de capim-elefante.

Para a estimativa da taxa de crescimento
utilizou-se a formula descrita por
Beadle (1993):

TC = InW, — InW,
i—-t

W; e W, = valores de peso de massa
seca;

t; e b = area foliar da planta nos

tempos.

Este estudo foi analisado
estatisticamente, por meio do o Sistema
de Andlise Estatistica e Genética —
(SAEG, 2007). Para avaliagdao da
composicao quimico-bromatolégica do
capim oriundo dos dois sistemas de
adubacdo utilizou-se  delineamento
experimental em blocos casualizados,
com seis blocos e trés repeticdes. Os
tratamentos constituiram-se de dois
sistemas de adubacdo organica e
adubacédo quimica em seis periodos de
aplicacdo. As médias foram comparadas
pelo teste F, em nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que o0s solos apresentaram
caracteristicas diferentes quando a
capineira recebeu adubac¢do quimica ou
adubacdo organica (Tabela 2). Os niveis
de P, em ambos os sistemas de
adubac&o, ainda requeriam correcéo
para atingirem um coeficiente acima de
30 ppm, conforme Vicente-Chandler
(1973). O solo da capineira submetida a
adubacdo quimica estava a 14 pontos
percentuais aquém do ideal de 60% de
saturacdo de bases. Entretanto, nota-se
gue os resultados de analise quimica
indicaram que aqueles solos foram
compativeis com a alta producdo do
capim-elefante (Tabela 3), pois os
valores de pH, CTC e Al trocaveis
estavam de acordo com 0s propostos
por Gomes Filho et al. (2001).

Ao se contrastar os resultados médios
de pH e o indice de saturacdo de bases
das areas um e dois antes do inicio do
experimento com os da Tabela 2,
verifica-se melhora consideravel
daqueles valores, da ordem de 18,40 e
119%, para o0 solo da capineira
submetida a adubacdo quimica, e 22,45

e 206,19%, para o da capineira
submetida a adubacdo organica,
respectivamente.

Tabela 2. Analise quimica do solo coletado setogado de leite no Departamento de

Zootecnia, no ano de 2004

K Ca Mg Al H+Al CTC V m MO
Solo pH 3
mg/dn? Cmol/dm % dag/Kg
AQ 5,8 51 71 3,2 0,8 0,2 49 9,08 46 4,&,75
AO 6,0 134 104 4,71 15 0,0 3,6 10,084,3 0,0 6,53

CTC = capacidade de troca de cations, AO = adubaigimica, AQ = adubacgado quimica.
V = saturacdo de bases da CTC (T) a pH 7,0; muragio de Al na CTC efetiva; e dag/kg = decagrama

de matéria organica (MO) por kg de solo.
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Tabela 3. Valores médios de altura, idade, tecigig, producdo de massa seca (MS),
taxa de crescimento e relacdo folha:caule do capefante submetido a

adubacdo quimica e organica

Adubacéo (0-Q)/Q

Valores . .
Quimica (Q) Organica (O) %

Altura® (cm) 288,60+66,84 325,20+92,76 +12,68
Idadé (dias) 121,33+28,89 116,40+54,02 -4,06
Teor de agufa(g/ kg /IMN™) 785,90+175,09  825,41+301,61 +5,03
Producéo de MS
t/ ha/ ano 53,81 57,60 +7,04
t/ ha/ d 0,1474 0,1579 +7,12
Taxa de crescimento (cm/d) 2,38 2,81 +18,07
Relagao folha:caufe 0,51+0,21 0,42+0,17 -17,65

'Referente a 15 observacd&Referente a 19 observagoes.

Constam na Tabela 3 os parametros
médios de producdo, crescimento e
relacdo folha:caule do capim-elefante
obtidos no campo. Nota-se, na Tabela 3,
gue os valores observados para o capim-
elefante adubado organicamente (CAO)
sugerem (P<0,05) maior producéo,
assim como, maior frequéncia de
utilizacao daquela capineira.

A Figura 1 apresenta o teor de MS do
capim-elefante adubado quimicamente e
capim-elefante adubado organicamente,
entre as alturas de 150 e 450cm. Nota-se
gue o incremento de MS por unidade de
altura no capim-elefante adubado
organicamente nao foi o suficiente para
se igualar, em algum ponto, ao teor de
MS do capim-elefante adubado
guimicamente, que manteve um
diferencial de superioridade de 70% a
150cm, e caiu para 18% na altura de
400cm, na qual o crescimento do
capim-elefante adubado quimicamente
tendeu a se estabilizar. O maior
incremento de MS verificado no capim-
elefante adubado organicamente por
unidade de altura significa maior
eficiéncia em remover nutrientes do

solo e incorpora-los aos tecidos da
planta.

O indice de saturacdo de bases (Tabela
2) do solo da capineira adubada com
esterco de curral atingiu a cifra acima de
60% e a cultura de capim-elefante no
solo desta capineira apresentou maior
teor de agua (Figura 1) como reflexo
indireto da maior disponibilidade de
agua naquele solo. Lima et al. (2007)
relatou melhoria acima de 100% na
retencdo de dgua em solos enriquecidos
com matéria organica.

Em condicbes favoraveis de clima
(temperatura e radiacao), o incremento
das condi¢bes hidricas do solo realca a
absorcéo, o transporte e a alocacao de
nutrientes na planta, o que reflete
diretamente sobre sua taxa de
crescimento (TC) e em seu ponto de
emurchecimento. Apesar de ter
apresentado maior proporcao de folha, o
baixo teor de agua nos tecidos do CAQ
pode ter contribuido para ocorréncia de
senescéncia e emurchecimento das
folhas.

O maior incremento de MS por unidade
altura do capim-elefante adubado
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organicamente (Figura 1) implicou em
maior taxa de crescimento (Tabela 3).
Esta diferenca na taxa de crescimento
possibilitou utilizar o capim-elefante

adubado quimicamente com 20 dias a
mais no cocho, se considerar altura
média das forragens de 307cm. Este

tempo a mais deve permitir acumulos
nos tecidos da planta de maiores teores
de parede celular e lignina
(PACIOLLO, 2002). Dessa forma, os
atributos nutricionais de digestibilidade
da MS e da parede celular poderdo ser
reduzidos (VIEIRA et al., 1996).

MS (g/ kg de matéria natural)
<

140 1/0 200 230 260

290 320 350 380 410 440

Altura (cm)

s CEAQ

NI AN

Figura 1. Estimativa do teor de matéria seca garcglefante submetido
a adubacdo quimica e organica, em funcéo da altura

O capim-elefante adubado organicamente
foi superior (P<0,05) em PB, ELv, NDT,
cinzas, P e K e inferior (P<0,05) em FDN.
Ja os teores de Ca e Mg mostraram-se

similares (P>0,05) entre os dois
tratamentos. Os valores energéticos
estimados foram melhores para o

volumoso oriundo da capineira que

recebeu adubacéo organica (Tabela 4).

O teor de PB decresceu com a altura do
capim-elefante no  decorrer das

mudancas dos estadios fisioldégicos. Na
altura de 330 a 390cm, o teor de PB do
capim-elefante adubado quimicamente
tendeu a se estabilizar acima do capim-

elefante adubado organicamente,
guando a altura deste esteve acima de
390cm.

Com base na Figura 2, na altura de
210cm, as frequéncias de cortes e as
proporcbes de PB, para o capim-
elefante adubado quimicamente e
capim-elefante adubado organicamente,
podem ser estimadas em 4,14 e
4,88cortes/ano e 96,19 e 114,15g/kg
MS, respectivamente, 0 que evidencia
os fatores taxa de crescimento e idade
da planta com reducao do teor de PB na
forragem de capim-elefante adubado
guimicamente.
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Tabela 4. Teores médios da composicdo quimico-dadygica e do valor energético
do capim-elefante submetido a adubacdo quimicgénara

Adubacao
Quimica (Q) Organica (OY0-Q)/Q (%)

ltem®

Composicdo quimico-bromatologica

PB (g/kg/MS) 69,53 81,53 +17,26
FDN (g/kg/MS) 74467 715,17 -3,96
Cinzas (g/kg/MS) 61,00  76,7% +25,77
Ca (g/kg/MS) 2,95 2,97 +0,68
P (g/kg/MS) 1,22 1,67 +36,88
Mg (g/kg/MS) 2,08 1,98 -6,25
K (g/kg/MS) 20,f 23,8 +18,41
Valor energéticd

ELv (Mcal/kg/MS) 09126  0,9893F +8,47
NDT (g/kg/MS) 421,2 452 8 +7,50

'Obtidos de amostras compost@aseado nos modelos matematicos de Mertens (13BYN&C (2001).
Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diféPef®,05) pelo teste F.

120

110 + a,

100 - N ¥2 = 236,511 - 0,738475%X +
. 0,000742*¥
90 -

80 -
70
60 -
50
40 - V1 =257,139 - 1,07623*X +
30 | ‘0,0014‘1752*)2

180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480

¢ CEA

Q
s CFA

PB (g/kg MS)

Altura (cm)

Figura 2. Relagdo entre o conteiddo médio de p@tbiruta do
capim-elefante submetido a adubacéo quimica e wayan
colhido em primeiro e segundo cortes, em func¢éaaltiaa

Apesar de o teor de NDT (Tabela 3) na nutricionalmente de baixo valor
forragem de capim-elefante adubado nutritivo (<50%de NDT) e, com base na
organicamente ter sido percentualmente FDN, teores acima de 67% sao também
superior ao do capim-elefante adubado considerados de forragem pobre, de
guimicamente, o volumoso de ambas acordo com as equacgdes propostas pelo
as capineiras é classificado  NRC (2001) e por Mertens (1987). Nas
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alturas médias de 289 e 325cm, as
forragens das respectivas capineiras
submetidas a adubacdo quimica e
adubacéo orgéanica encontravam-se com
teores de FDN acima de 67% e,
portanto, fora dos parametros que
maximizavam, ao mesmo tempo,
produtividade e digestibilidade da MS,
conforme sugerido por Bhering (2008) e
Vieira et al. (1996).

A reducéo de 20,49% no teor de cinzas do
capim-elefante adubado quimicamente
esté relacionada ao nivel abaixo de 60% de
saturacdo de bases (Tabela 2), associado
ao déficit de agua naquele solo, o que
refletiu em maior teor de MS na planta.

O capim-elefante colhido da capineira
submetida a adubacé&o orgénica apresentou
37% a mais de P em seus tecidos, em
comparacdo ao que recebeu adubacgéo
quimica, devido a melhor qualidade
guimica daquele solo (Tabela 2), apesar
dos 4,46% a menos de P ofertados por
aquele tratamento. No caso do K, a oferta
pela adubacdo quimica foi 83,43%
superior a oferecida pela adubacédo
organica, ainda assim, o teor deste
nutriente no tecido da planta foi 16%
inferior aquele observado nos tecidos do
capim-elefante adubado organicamente.
Este fato pode ter sido provocado pelo
baixo teor de MO no solo (Tabela 2),
associado a topografia inclinada (10%), o
gue deixou o0 solo adubado quimicamente
mais vulneravel a lixiviagdo. Entretanto, o
teor de K de 20,1g/kg MS esta acima
daquele preconizado Gomes Filho et al.
(2001), com alta producdo de forragem,
que seria de 15g/kgS.

O teor de Mg no tecido do capim-elefante
adubado quimicamente e capim-elefante
adubado organicamente esta abaixo de
2,50/kg MS, e embora ndo tenha
interferido na producéo pode ter sido
afetado pela adubacdo alta em K
(VICENTE-CHANDLER, 1973). Por
outro lado, o calcério utilizado na correcao
do solo ndo continha o elemento quimico,

e foi suprido apenas por meio da adubacéo
organica de implantacao e reposicao.
Diante do exposto, a aplicacdo de
esterco de curral na capineira de capim-
elefante melhorou o teor de matéria
organica no solo, o que induziu
melhoria da composicdo quimico-
bromatolégica, além de proporcionar
maior flexibilizagdo na frequéncia de
utilizagcdo da capineira em relacdo a
adubada quimicamente.
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