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RESUMO

ADAMI, Paulo Fernando. Producdo, qualidade e decomposicdo de papud sob
intensidades de pastejo e niveis de nitrogénio. 98 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia (Area de Concentracao:
Producé@o vegetal), Universidade Tecnologica Federal do Parana. Pato Branco,
20009.

A intensidade de pastejo e os niveis de nitrogénio atuam de forma decisiva no
sucesso do sistema solo-planta-animal por influenciar diretamente a produgéo
vegetal, animal e na ciclagem dos nutrientes no sistema. Entender como essas
relagcdes ocorrem auxilia na tomada de decisbes a respeito do manejo a ser adotado
a fim de otimizar o uso dos recursos naturais. Neste sentido, foi desenvolvido um
experimento na area do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) na unidade
experimental de Pato Branco, com objetivo de avaliar a dindmica de uma pastagem
de Brachiaria plantaginea. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao
acaso, com seis tratamentos e duas repeticfes. Foram compostos por trés niveis de
adubacdo nitrogenada (0, 200 e 400 kg de N.ha® na forma de uréia) e duas
intensidades de pastejo, preconizadas em 1.500 e 3.000 kg de MS.ha,
respectivamente para a massa baixa (MB) e massa alta (MA). Foram utilizados
caprinos meio sangue Boer com cinco meses de idade e peso médio de 21 kg para
ajuste das massas de forragem preconizadas, em pastejo com lotagdo continua e
carga animal variavel. A massa de forragem real, a altura média das plantas e a
carga animal nas diferentes intensidades de pastejo foram de 2567 e 3862 kg de
MS. ha?, 23,6 e 31,2 cm e 2.804 e 2.089 kg de PV.ha™ respectivamente para a MB
e MA, sendo que todos os parametros diferiram entre si (P<0,05). A TA apresentou
valores de 100, 147 e 132 kg de MS.ha'.dia®, e a producdo total foi de 13.659,
19.834 e 17.820 kg de MS.ha™, respectivamente para as niveis de 0, 200 e 400 kg
de N.ha. A taxa de decomposicéo da MS do residuo vegetal foi superior ao esterco
animal e os dados das constantes de decomposi¢éo (ka e kb) demonstram uma forte
tendéncia a aumentar linearmente com o aumento dos niveis de N para ambos os
residuos. Apds 236 dias de deposicdo a campo, a MS remanescente média nas
diferentes intensidades de pastejo e niveis de N ficaram entre 20% a 30% para o
residuo vegetal e entre 30 a 50% para o residuo animal.

Palavras-chave: Brachiaria plantaginea, constantes de decomposigéo, esterco
animal, valor nutritivo, relacao folha/colmo.



ABSTRACT

ADAMI, Paulo Fernando. Production, quality and decomposition of papud under
grazing intensities and nitrogen levels. 98 f. Dissertation (Master's in Agronomy) —
Program of post graduation in Agronomy (Field of study: Vegetable Production),
Federal Technologic University of Parana (UTFPR). Pato Branco, 2009.

Grazing intensity and nitrogen fertilization levels have a major influence over the
success of the soil-plant-animal system once they influence directly the vegetable
and animal production and also the nutrient cycling. Understand how this factors are
related help making the decision about the management to be used to improve the
use of natural resources. Following this idea, an experiment was developed at the
Agronomist institute of Parana (IAPAR), experimental unit of Pato Branco with the
aim to evaluate the influence of different management over the dynamic of Brachiaria
plantaginea forage. The experiment was laid out as random block design with six
treatments and two replications. Treatments consisted of a combination of two
factors (3 x 2). The factor A refers to the levels of nitrogen (0, 200 and 400 kg of
N.ha* using urea) and factor D refers to the grazing intensities being the low forage
mass (LM) wanted in 1.500 kg of DM.ha* and the high forage mass (HM) in 3.000 kg
of DM.ha™ with a continuous stocking rate. Were used goats half blood Boer with
five months old and average life weight of 21 kg to adjust the wanted forage mass.
The real forage mass, the average plant height and the animal livestock at the
different grazing intensities were 2.567 and 3.862 kg.ha™* of DM; 23.6 e 31.2cm and
2.804 and 2.089 kg of LW.ha™ to the LM and HM respectively. The FA showed data
of 100, 147 and 132 kg of DM.ha™*.day™, and the total production was 13.659, 19.834
and 17.820 kg of DM.ha™ respectively to the 0, 200 and 400 kg of N.ha™. The
vegetable dry matter decomposition rate was higher than the animal manure and the
constant of decomposition showed a tendency to increase as the level of N increase
to both residues. After 236 days in the field, the average dry matter amount left
behind in the bags at the different grazing intensities and nitrogen levels were
between 20 and 30% to the vegetable residue and between 30 and 50% to the
animal residue.

Keywords: Brachiaria plantaginea, decay constants, animal dung, nutritive value,
leaf/stem relation.
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1 INTRODUCAO

O manejo da propriedade agricola envolve uma série de decisdes, cujo
objetivo final é obter, de forma sustentavel e ambientalmente correta, o melhor
resultado econémico possivel. Entretanto, para tal, € importante que o manejo seja
realizado de forma a integrar e considerar todos os fatores relacionados a este
objetivo final, ou seja, parametros de solo, da planta e dos animais, especialmente
em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria (ILP).

Dentre as opcdes de atividades e cultivos, a integracdo lavoura-
pecuaria se destaca por agregar diferentes fontes de renda e maior estabilidade a
propriedade. Dentro deste sistema, o cultivo de espécies anuais de verdo para
terminacdo ou mantenca dos animais pode representar uma boa opcdo de
rentabilidade. Entre as espécies utilizadas, o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) e o
milheto (Penissetum americanum) sdo as mais comuns, implantados apés a
dessecacdo de areas utilizadas no inverno para cobertura de solo ou producéo
animal, comumente com aveia (Avena sativa) e azevém (Lolium multiflorum). Além
dessas espécies, tem-se ainda o papud (Brachiaria plantaginea), espécie de
ressemeadura natural presente no banco de sementes dos solos que emerge a
partir do inicio da primavera e € dessecado constantemente, por ser considerado
uma espécie invasora, quando poderia ser utilizado como espécie forrageira.

Apesar de amplamente disseminada, sdo poucos os trabalhos que
avaliaram o comportamento desta espécie, sendo que a maioria destes refere-se ao
papud como planta daninha e ndo como uma possivel op¢édo de planta forrageira.
Diante disso se faz necessario conhecer melhor esta espécie, jA que a mesma
apresenta alta capacidade de competicdo (4gua, luz e nutrientes), o que pode se
refletir em alta producéo vegetal e excelente potencial para produgdo animal (Aita,
1995).

Ainda, ao considerarmos que o conceito de planta daninha baseia-se
nos principios da indesejabilidade em relagdo ao homem (Shaw, 1982), pode-se
entdo, dependendo do sistema adotado, classificar o papud como uma planta
desejavel e ndo danosa. Embasado em dados de pesquisa, talvez esta espécie
passe a ter a mesma conotativa dada ao azevém, que apesar de ser considerado

uma planta daninha ao trigo, € bem aceito e cultivado no sistema de ILP.



Apos definida a espécie a ser utilizada, o manejo a ser adotado € o
parametro mais importante do sistema de producéo. Dentre os pardmetros passiveis
de serem manejados a intensidade de pastejo e a adubacéo nitrogenada séo fatores
chaves para o sucesso da atividade.

A intensidade de pastejo é o principal fator condicionante das
producBes primaria e secundaria por estar diretamente relacionada com os
componentes do sistema produtivo. O nitrogénio é o elemento que mais limita a
producdo de espécies forrageiras tropicais, capaz de alterar fatores como: a
qualidade nutricional e a producéo total da pastagem, bem como a sua distribuicdo
ao longo do ciclo proporcionando um aumento na capacidade de suporte,
aumentando a producéo animal individual e por area, sendo que a magnitude da sua
importancia varia conforme os niveis utilizados. Por outro lado, o nitrogénio, além de
ser um insumo de alto custo para o produtor, € causador de problemas ambientais
guando trabalhado de forma errénea.

Conclui-se, portanto, que estes dois parametros influenciam a
sustentabilidade econbmica, ambiental e social das propriedades por afetar a
producdo vegetal, animal (individual e por é&rea), a ciclagem de nutrientes, a
fertilidade do solo, as perdas de nutrientes dentre outros fatores que sé&o
responsaveis pela viabilidade e lucratividade das atividades agricolas.

Ainda, a otimizacdo dos recursos da propriedade, incluindo a méo-de-
obra disponivel, ocorre a medida que a atividade explorada é coerente com 0s
recursos disponiveis e eficaz na utilizacdo destes recursos. Diante disso, a
exploragdo de pequenos ruminantes (caprinocultura) pode se tornar uma das
alternativas de viabilizacdo socio-econémica das propriedades rurais, por apresentar
elevada capacidade produtiva de um produto com alto valor agregado.

Diante da grande relevancia do assunto abordado e partindo da
hipétese de que as diferentes intensidades de pastejo (IP) e niveis de nitrogénio
(NN) interferem na producao vegetal, animal e na ciclagem de nutrientes, o presente
trabalho objetivou avaliar a influéncia destes parametros sobre a produgéo,
gualidade e decomposicdo de uma pastagem de Brachiaria plantaginea e a

decomposicao dos dejetos dos animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 INTEGRACAO LAVOURA — PECUARIA (ILP)

A produgdo animal e vegetal sempre estiveram juntas em uma
atividade chamada agropecuaria, tornando-se esta uma atividade cultural em
algumas regides brasileiras. No passado, as propriedades produziam uma variedade
de produtos, parte para subsisténcia e um excedente para venda, sempre utilizando
parte destes excedentes para tratar os animais e utilizando seus residuos para
melhorar a fertilidade do solo. No entanto, a evolugédo dos sistemas de producao
agricola dividiu e distanciou a agricultura da pecuéria, conduzindo-as a uma
especializacdo da produgdo por consequéncia de forgcas politicas, regulatérias e
econdmicas.

Entretanto, atualmente percebe-se novamente um interesse em
reintegrar a produgao vegetal e animal em um sistema conhecido como integracao
lavoura-pecuaria, devido as preocupagbes como a degradacdo dos recursos
naturais, a rentabilidade e estabilidade dos Ilucros na propriedade e a
sustentabilidade a longo prazo. Este sistema permite uma amplitude nas formas de
utilizacdo dos recursos naturais da propriedade, seja com 0 uso de pastagens
anuais de verdo ou inverno, ou ainda através da inclusdo de espécies perenes de
gramineas e leguminosas, as quais poderiam crescer em area da propriedade que
ndo permitem a mecanizacgdo e ainda alcancar beneficios ambientais maltiplos. Este
sistema pode ainda se desenhar num arranjo entre propriedades permitindo
aumento na renda e sustentabilidade das propriedades individuais e da comunidade
em geral.

Para Cassol (2003), a agricultura e a pecuaria ndo devem ser vistas
como atividades antagbnicas, mas sim como atividades complementares que,
guando integradas, funcionam em sinergismo, tendo a lavoura um melhor resultado
guando integrada com a pecuéria e vice-versa. O sucesso deste sistema depende
do manejo integrado dos seus componentes (solo-planta-animal) que por sua vez,
sdo dindmicos e interagem entre si. O agricultor ou o pecuarista deve se unir em
uma Unica pessoa, o produtor rural e utilizar de todas as técnicas de cultivo a fim de

obter os melhores resultados possiveis. Alguns conceitos béasicos devem ser



mantidos, como: plantio direto, rotacdo de cultivos, uso de insumos e gendtipos
melhorados, o manejo correto das pastagens preconizando a manutencdo de
estruturas de pasto que otimizem a producdo vegetal (Moraes et al. 2002) e a
colheita de forragem pelo animal em pastejo (Baggio, 2007).

A presenca do animal na pastagem pode alterar a produtividade do
ecossistema para uma diregao positiva ou negativa. A magnitude das alteragdes nos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo, que sao os responsaveis por afetar o
desenvolvimento radicular das culturas de gréos (Taylor & Brar, 1991), estédo na
dependéncia do manejo que é aplicado nas areas sob pastejo. O mesmo varia com
a textura e o teor de matéria organica (Smith et al., 1997), o teor de umidade do solo
(Correa & Reichardt, 1995), a biomassa vegetal sobre o solo (Silva et al., 2003), a
espécie de planta, a adubacao utilizada, a intensidade de pastejo e a forma de como
0S animais reagem as estruturas de pasto decorrentes (Baggio, 2007) e a espécie e
categoria animal (Salton et al., 2002).

A idéia de compactacdo do solo disseminada entre os agricultores é
talvez a maior limitagdo para a expansdo da ILP apesar de trabalhos cientificos
demonstrarem que o manejo da pastagem através do uso de intensidades de
pastejo adequadas e a manutencdo de um nivel de palha no solo apos a retirada
dos animais pode evitar esse problema. Trabalhos classicos feitos no Rio Grande do
Sul (Cassol, 2003; Flores, 2004), observaram, aumento da densidade e diminui¢cao
de macroporosidade com a redugéo da altura de manejo da pastagem na camada
superficial, imediatamente ap0s o pastejo, porém foi rapidamente revertido pela
cultura em sucesséo (Glycine max). Pode-se concluir, portanto, que a produtividade
final da ILP resulta do rendimento de graos obtido na cultura de verdo somado ao
desempenho animal obtido durante o inverno ou vice-versa, ambos influenciados
pela intensidade de pastejo empregada no manejo do pasto que, por sua vez,
refletira nas condi¢bes fisicas e quimicas do solo sobre as quais a produgéo é

dependente.

2.2 CICLAGEM DE NUTRIENTES NA INTEGRAGCAO LAVOURA — PECUARIA

Em funcdo da redugdo da margem liquida dos lucros, dos riscos

ambientais e da consequente necessidade de eficiéncia produtiva, a importancia e



complexidade do manejo dos nutrientes tornaram-se particularmente importantes
uma vez que sua eficiéncia de uso € determinante do sucesso agronémico e
ambiental das atividades agropecuarias (Jarvis et al., 1995). Além disto, a escassez
e o alto custo dos fertilizantes desafiam os pesquisadores a buscar alternativas
capazes de manter a producdo em sistemas de baixa adi¢do de fertilizantes pela
otimizacao no uso da ciclagem de nutrientes.

A pesquisa na area de ciclagem de nutrientes se intensificou nos
tltimos anos (Mathews et al., 2004) na busca de formas de otimizar o sincronismo
entre a disponibilidade e a demanda de nutrientes pelas culturas e pelos animais
(e.g, exigéncia nutricional em quantidades adequadas na hora certa e no local certo
considerando aspectos econdmicos, ambientais e social) e ainda minimizar perdas
de nutrientes por lixiviacdo, desnitrificacdo e volatilizacdo ou mesmo a imobilizagéo
microbiana por longos periodos que acabam por degradar as pastagens.

Entender a ciclagem de nutrientes em sistemas integrados de producao
requer conhecimentos amplos de agronomia, veterinaria e zootecnia e por isso €
mais dificil de ser estudado. Os fatores que influenciam o comportamento dos
componentes do sistema (solo, planta, animal) como a intensidade de pastejo, a
taxa de lotacdo, a adubacdo nitrogenada precisam ser relacionadas e estudadas a
fim de obter um melhor entendimento dos processos envolvidos e propor préticas de
manejo que permitam uma otimiza¢do do uso dos recursos naturais.

A demanda de nutrientes pelas plantas pode ser atendida pelas
entradas de nutrientes via a adubacdo ou pela ciclagem de nutrientes do sistema.
Esta ciclagem de nutrientes depende da velocidade de decomposi¢cdo da matéria
seca residual e se torna ainda mais complexa quando na presenca de animais, uma
vez que estes alteram a velocidade de ciclagem através da produgédo de urina e
dejetos implicando na disponibilidade dos nutrientes a cultura subsequente (Haynes
& Willians, 1993).

Em sistemas de integracdo lavoura-pecudria, a oferta de nutrientes
pode se tornar mais constante uma vez que existem diferentes fontes (residuo
vegetal e animal) de nutrientes com diferentes taxas de decomposigdo. Ainda, em
ecossistemas de pastagem, a deposi¢cdo e decomposi¢do dos residuos vegetais
(abaixo e acima do solo) durante a estacao de crescimento exercem uma continua
influéncia no fornecimento de nutrientes para as plantas contrastando com a

influéncia dos residuos em sistemas de cultura anuais que ocorrem basicamente em



épocas periddicas. Entretanto, pouco se sabe a respeito da decomposi¢do da
matéria seca do papud e dos dejetos dos animais e a consequente liberagdo de
nutrientes e a forma de como isso interfere na fertilidade do solo, especialmente
como esses processos sao influenciados pela intensidade de pastejo e adubagéo
nitrogenada.

Sabe-se que 0s dois principais processos que contribuem para a
decomposicdo dos residuos e liberacdo de nutrientes sdo: a quebra fisica do
material provocada principalmente pela gota da chuva, e a degradagéo bioldgica
pela biota do solo. A biota do solo tem importante funcéo na reciclagem e a liberagcéo
de nutrientes do residuo animal e vegetal que é dependente da atividade
microbiana. Bactérias utilizam substratos organicos mais prontamente degradaveis
ou 0s nutrientes sollveis disponiveis. Ja fungos e actinomycetos decompdem
materiais mais resistentes tais como celulose, hemicelulose e lignina. Besouros
como o Digitonthophagus gazella, mais conhecido como “Rola-Bosta”, minhocas e
outros decompositores aumentam as taxas de decomposicdo das fezes e
serrapilheira pela mistura destes com o solo (Follett & Wilkinson, 1995).

A decomposicdo dos materiais vegetais € uma das etapas mais
importantes na ciclagem de nutrientes sendo depende da composi¢cdo dos tecidos,
das condicbes ambientais e dos microorganismos do solo (Swift et al., 1979).
Tecidos ricos em material estrutural (celulose, hemicelulose e lignina) sdo mais
resistentes a decomposicao que tecidos mais pobres nesses materiais (Haag, 1985).
Ainda, de modo geral, as leguminosas produzem residuos de melhor qualidade
(relacdes menores de C:N, C:P, lignina:N e lignina:P) em relag@o as gramineas e 0s
residuos de parte aérea sdo melhores do que os das raizes (Yadava, 1997), mas
ressalta-se que ha grande variabilidade entre as espécies.

Residuos de gramineas C4; geralmente apresentam baixa qualidade e
podem resultar em imobilizagdo de nutrientes (Thomas & Adakawa, 1993), o que
agrava a baixa disponibilidade de nutrientes em sistemas de baixo uso de insumos
(Rezende et al., 1999). Esse aspecto é importante se for considerado a capacidade
de retengcdo e estabilidade do carbono quando se analisa a problematica de
aguecimento global. Além disso, espécies tropicais de gramineas produzem grande
quantidade de raizes (53 a 76% do total de biomassa de espécies do género
Brachiaria e Panicum) que sdo de mais dificii decomposicdo devido a sua

composicao quimica (Yadava, 1997).
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Quando os tecidos possuem alta relacdo C:N, inicialmente ha um
consumo do nitrato (NO.3) existente no solo, que é incorporado ao protoplasma dos
microorganismos, e a matéria organica perde carbono que é convertido a COy,
resultando numa imobilizag¢&o liquida do nitrato do solo. Entretanto, a medida que a
relacdo C:N abaixa, surgem condi¢cdes de mineralizacdo da matéria organica
(Tisdale et al.,1985).

A decomposicéo de residuos com concentracéo de nitrogénio inferior a
2% ou com uma relacdo C:N maior que 25 conduz inicialmente a uma imobilizagéo
de nitrogénio mineral, enquanto materiais com concentracdo de nitrogénio
superiores a 2% ou com relacdo C:N menor que 25, liberam o nitrogénio mineral. De
fato, &€ conhecido que a concentragdo de nitrogénio e relacdo C:N sdo os principais
fatores que determinam a velocidade com que os residuos das plantas fornecem
nitrogénio. Todavia h& outros fatores que podem alterar esse fornecimento como,
por exemplo, concentracdo de lignina ou relacdo lignina/nitrogénio (Myers et al.,
1994).

Apés a deposicao dos residuos no campo, o clima é o principal fator
gue afeta a decomposicéo e a liberacdo de nutrientes (Haynes & Williams, 1993). A
temperatura e umidade afetam as taxas de decomposi¢cdo, uma vez que a maior
parte dos decompositores (macro e microbiota) responde a umidade do solo e
cessam ou diminuem a sua atividade pelo menos temporariamente, quando a
umidade diminui (Isaac & Nair, 2005). Ainda, em relacdo a temperatura, valores
acima de 20°C predominam as bactérias e abaixo, predominam os fungos. A
liberacdo dos nutrientes da matéria organica é lenta durante o periodo de secas,
mas a decomposi¢ao € acelerada com o inicio da estacdo chuvosa (Haag, 1985).

A taxa de decomposicdo esta relacionada primariamente as
propriedades fisicas e quimicas do material em decomposi¢do e ainda, a medida
que a decomposi¢do avanga no tempo, 0s constituintes responsaveis por regular a
taxa de perda de massa podem mudar (Berg & Staaf, 1980). Na fase inicial da
decomposicao, concentracdes de N e P (Berg & McClaugherty, 2003), controlam as
taxas de decomposicdo enquanto que a concentracéo de lignina exerce um controle
dominante em estagios mais avancados de decomposi¢do. Existe nos residuos uma
fracdo mais facilmente decomponivel sendo que esta varia com as concentracées de
N e P e uma fragcdo menos decomponivel sendo esta determinada pelo teor de
lignina (Berg & McClaugherty, 2003).
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O clima influencia a velocidade de ocorréncia destas fases, sendo que
em um ano climéatico seco, a fracdo mais decomponivel pode persistir por mais
tempo enquanto que em outros anos esta fracdo poderd se decompor em maior
velocidade. Por outro lado, a fragdo menos decomponivel € pouco influenciada pelos
efeitos climaticos e é mais dependente da qualidade do material (Johansson et al.,
1995).

Além do clima (temperatura e umidade), as taxas de ciclagem de
nutrientes no solo dependem da qualidade e quantidade da matéria organica, de
caracteristicas fisicas, (textura, densidade) quimicas (concentracdo de nutrientes) e
biolégicas (biomassa microbiana, composicdo e diversidade) do solo. Estas
condi¢Oes criam variacdo nas taxas de decomposicdo da matéria organica tanto na
guantidade como na qualidade do que esta sendo disponibilizado para o solo
(Epstein et al., 2002).

A biomassa microbiana é de fundamental importancia, uma vez que
representa a fracao ativa do solo responsavel por promover alteracdes na matéria
orgéanica, atuando na mineralizagcado ou na imobilizagdo, aumentando ou reduzindo a
disponibilidade de nutrientes para as plantas (Duda, 2000), além de ser fonte
potencial de nutrientes. Apesar do processo de imobilizacdo ser algumas vezes
considerado negativo, em determinadas situacdes podera ser favoravel, visto ser um
processo tempordrio e, portanto, consistindo em reservatério potencial de nutrientes

para as plantas (Paul & Clark, 1996).

2.3 INFLUENCIA DO ANIMAL NA CICLAGEM DE NUTRIENTES

A complexidade da ciclagem de nutrientes em sistemas integrados de
producdo aumenta devido a presenca do animal, uma vez que este participa de
forma direta e indireta na ciclagem de nutrientes no ecossistema pastagem. De
forma indireta, pela ingestdo da forragem, os animais estimulam o crescimento das
plantas pastejadas e as conduzem a extrair mais nutrientes do solo. De forma direta
o animal participa na reciclagem dos nutrientes por meio do consumo das plantas,
onde os nutrientes ficam momentaneamente imobilizados pelo processo digestivo e
metabdlico dos animais e retornam ao solo via excrecao de fezes e urina (Cantarutti

et al.,, 2001). Os herbivoros podem alterar a ciclagem de nutrientes do solo por
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alterar a dinamica da decomposicdo. O pastejo pode acelerar ou retardar a ciclagem
de nutrientes por alterar as condi¢cbes bibticas e abidticas do solo para a
decomposicao (Shariff et al., 1994). O pastejo pode ser considerado como um fator
que melhora a disponibilidade de N no solo o que pode conduzir a mudangas na
biologia do solo (e.g., biomassa microbiana e sua composi¢céo). Também, o pastejo
pode aumentar o teor de N da planta e consequentemente a qualidade dos residuos
gue retornam ao solo (Shariff et al.,1994). Os herbivoros podem acelerar as taxas de
decomposicao pela reducéo da relacéo C:N da planta (McNaughton, 1992).

Assim, a menor relacdo C:N das plantas pastejadas e do solo,
aumentam a mineralizacao liquida pela reducdo da demanda microbiana por N (i.e.,
imobilizagdo microbiana) durante o processo de decomposicdo (Holland et al. 1992).
Entretanto, o pastejo pode também reduzir a ciclagem e a disponibilidade de
nitrogénio, uma vez que os animais em funcédo da sua seletividade pelas plantas
com alto teor de N acabam por aumentar a dominancia de espécies de plantas com
baixo teor de nitrogénio, sendo que o estas espécies se decompde mais lentamente.
Ainda, a reducédo na disponibilidade de N favorece as espécies pobres em N, porque
elas sdo mais eficientes na competicdo pelo nitrogénio. Neste caso, 0s animais
reduzem a producdo primaria e a taxa de ciclagem de N (Olofsson & Oksanen,
2002). Percebe-se assim, que os animais podem influenciar diferentemente a
ciclagem de N modificando a produtividade do ecossistema para uma direcao
positiva ou negativa.

Os residuos das plantas, acima e abaixo do solo, e os dejetos dos
animais representam as duas fontes mais importantes de retorno de nutrientes ao
solo, sendo que a quantidade e a forma de retorno variam de acordo com a
intensidade e o método de pastejo. A influéncia do pastejo varia conforme a sua
intensidade, sendo que a medida que se intensifica o sistema de producédo, a
participacdo das excre¢des na reciclagem dos nutrientes torna-se mais expressiva.

Segundo Henzell & Ross (1973), a pressao de pastejo tem uma
importante influéncia sobre os mecanismos de transferéncia de nutrientes entre os
compartimentos do ecossistema de pastagem. Sob uma alta pressdo de pastejo
havera pouca queda de folhas, mas, provavelmente, uma mais alta taxa de morte e
renovacdo de raizes (“turnover”). Para Watkinson & Ormerod (2001), altas

intensidades de pastejo podem afetar o solo e o ecossistema via mudangas na
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populacdo e comunidade de plantas, causando perda da biodiversidade e
degradacéo do solo pela reducédo na sua fertilidade.

A magnitude da interferéncia dos animais na ciclagem de nutrientes
depende também da distribuicdo das excregdes na pastagem, da area afetada pelas
excrecdes e pelo seu teor de nutrientes (Cantarutti et al., 2001). Bovinos defecam e
urinam na meédia de 11 a 16 e 8 a 12 vezes por dia respectivamente, entretanto
estes numeros podem variar bastante dependendo das condicBes de pastejo e
fatores ambientais. Estes mesmos dados para ovinos sao limitados, entretanto uma
faixa de 18 a 20 micgbes e 7 a 26 defecacdes tem sido reportado (Haynes &
Willians, 1993). Cada micgéo de bovinos e ovinos tem um volume médio de 1,6 a 2,2
e 0,10 a 0,18 litros respectivamente. A média de peso fresco e peso seco dos
dejetos de bovinos e ovinos varia de 1,5 a 2,7 e 0,03 a 0,17 kg e por volta de 0,2 kg
e 0,01 Kg respectivamente (Haynes & Williams, 1993). A &area coberta com cada
defecacéio de bovinos varia de 0,05 a 0,14 m? enquanto que a area de mic¢éo varia
de 0,14 a 0,39 m? (Peterson & Gerrish, 1996).

A deposicéo de urina e esterco ocupa uma area por volta de 2 a 4 m?
por bovino adulto por dia, entretanto, pelo menos o dobro desta area e afetada pela
seletividade animal, redistribuigcéo das fezes pela fauna do solo e movimento lateral
de nutrientes solluveis. Assim, desconsiderando a sobreposicdo de excrecoes,
apenas 35%, 11,8% como fezes e 23,7% como urina da area total da pastagem é
coberta pelas excrec¢des de bovinos ao final de um ano de pastejo, sendo que estas
areas podem ser responsaveis por ate 70% da producéo anual de forragem (Haynes
e Willians, 1993).

A quantidade de excretas produzida diariamente depende do tamanho
do animal, da dieta e das condicbes ambientais (Mathews & Sollenberger, 1996).
Segundo Haynes & Williams (1993), o retorno de nitrogénio, potassio, fosforo e
enxofre das fezes de animais pastejando areas com produtividade de massa seca
de 15.000 kg.ha™ é de 100, 45, 78 e 14 kg.ha™, respectivamente. A excrecéo fecal
de N para bovinos e ovinos é geralmente de 0,8 g para cada 100 g de MS
consumida, independente do teor de N da dieta (Barrow, 1962).

O restante do N é excretado via urina sendo que nesta o teor de N e
bastante variavel em funcéo do teor de N da dieta e do consumo de &gua, ficando
geralmente entre 8 a 15 g por litro (Whitehead, 1970). A medida que o consumo de

N digestivel aumenta, a propor¢cdo de N que retorna via urina também aumenta
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principalmente na forma de uréia (Whitehead, 1970), sendo que geralmente 70% do
N da urina esté presente na forma de uréia (Doak, 1952).

Além disso, os nutrientes que retornam a pastagem por meio das fezes
e da urina séo distribuidos desuniformemente, sendo esse retorno influenciado pela:
taxa de lotacdo animal, forma de pastejo, espécie animal (espécie, raca, sexo),
quantidade e frequéncia de excrecao, sistema de manejo da pastagem, topografia
do terreno e localizacdo das éareas de descanso (dgua e sombra), (Haynes &
Willians, 1993).

Segundo Mathews & Sollenberger (1996), existe uma grande
correlacdo entre o tempo gasto pelos animais em determinada area e o numero de
defecacOes realizadas neste local. A desuniformidade de retorno dos nutrientes €
ainda maior porque alguns nutrientes como o K é excretado predominantemente via
urina enquanto que outros como, P, Ca, Mg o sdo via dejetos e ha ainda, aqueles
gue sdo excretados em propor¢des significativas (N e S) tanto nas fezes quanto na
urina dependendo principalmente do teor de nutriente da dieta (Haynes &
Willians,1993).

Para Mathews & Sollenberger (1996), os animais depositam suas fezes
em maior proporgao nas areas onde passam a noite ou onde ruminam durante o dia,
enquanto a urina é excretada mais nas areas onde pastejam durante o dia. Portanto,
0 nitrogénio e potéssio sdo excretados em ambas as &reas e distribuidos mais
uniformemente que o fosforo, que se acumula mais em areas de descanso, uma vez
gue é excretado em maior quantidade nas fezes.

De acordo com Peterson & Gerrish (1996), para uma mesma pressao
de pastejo em uma determinada éarea, bovinos defecam e urinam com menor
frequéncia do que ovelhas, devido ao menor nimero de animais e também porque
ovinos tem uma tendéncia maior de acampar repetidamente no mesmo local do que
bovinos e por isso a desuniformidade do retorno dos dejetos € maior para ovinos do
gue para bovinos.

Apenas uma pequena fracdo dos nutrientes utilizados na alimentacao
(forragem e concentrado) animal é extraida do sistema via produto animal (10 a
30%) sendo que a maior parte dos nutrientes ingeridos retorna ao sistema via
dejetos e urina (Haynes & Willians, 1993). Entretanto, os pontos de urina e
defecacdo possuem alta concentracdo de nutrientes (Scholefield & Oenema, 1997).

Estas altas concentragdes, em especial de nitrogénio, excedem as demandas da
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pastagem e estdo mais sujeitos as perdas seja por volatilizagéo e lixiviagdo do que
os residuos vegetais (Haynes & Williams, 1993; Jarvis et al., 1995).

A perda de amonia (NHs") dos locais das miccbes é significativa (15 a
25 %), principalmente porque a maior parte do N da urina esta na forma de uréia.
Dependendo das condigbes do clima, as perdas de N das éareas afetadas por
micgOes e defecacdes podem variar de 4 a 66%, sendo que perdas que variam de
20 a 120 kg de N.ha™ foram relatadas em pastagem cultivadas (Ryden, 1986). Em
condi¢cdes de seca predominam as perdas via volatilizagdo da amonia, enquanto que
sob altas precipitagbes predominam as perdas via desnitrificacdo do nitrato
(Russelle, 1992).

A deposicdo de dejetos e urina pelos animais em pastejo exerce uma
forte influéncia na concentracdo de nutrientes e nas comunidades microbianas e
como resultado melhora a disponibilidade de nitrogénio e a decomposi¢cdo da
matéria organica (McNaughton, 1992). Por outro lado, a remocdo da cobertura
vegetal associada com altas intensidades de pastejo pode alterar negativamente as
propriedades do solo como aumento da densidade, reducdo da umidade e da
comunidade microbiana refletindo em efeitos negativos nas taxa de decomposicgéo.

O pastejo altera ainda o ciclo do nitrogénio por alterar a estrutura da
pastagem, a composi¢cdo da vegetacado, o teor de nitrogénio nos tecidos das plantas
e ainda pela incorporacao da matéria organica através do efeito do pisoteio animal.
Essas mudancas nas pastagens provocadas pelo pastejo tendem a aumentar a
disponibilidade de nitrogénio inorganico pela melhoria da qualidade da biomassa das
plantas (Bardgett et al., 1998), pelo efeito sobre a imobilizagdo microbiana e por
alterar o fluxo de carbono das plantas em direcdo ao solo (Stark & Grellmann, 2002).
Os residuos vegetais também representam uma importante fonte de N, porque
juntamente com a microbiota do solo constituem o elo entre o N encontrado na
forma metabdlica nas plantas e o N disponivel para a absorcdo das plantas.
Desconsiderando-se o N do solo, Robertson et al. (1993) estimou em pastagem de
Panicum maximum Jacg. que 30 a 50% de todo o N do ecossistema estava no

residuo das plantas e tecidos senescidos, indisponivel para a absor¢éo das plantas.
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2.4 MANEJO DE PASTAGEM

O manejo da pastagem pode ser definido como todas as operagdes
que visem melhorar o desempenho das plantas, dos animais que delas se
alimentam e do solo do qual as plantas extraem agua e nutrientes para crescerem,
sendo fundamental o dominio das praticas de manejo numa perspectiva integrada
(clima-solo-planta-animal). Os objetivos gerais do manejo de pastagem sdo: garantir
a sustentabilidade do sistema, assegurar compromisso entre a oferta de quantidade
e qualidade de forragem compativel com a producdo animal pretendida e simplificar
e reduzir custos ou aumentar a margem liquida (Nabinger, 2005). Para alcancar
estes objetivos, o0 manejo da intensidade de pastejo e a adubacao especialmente a
nitrogenada, atuam de forma decisiva por influenciar diretamente na producdo
vegetal, animal e na ciclagem dos nutrientes no sistema.

Ha um grande paradoxo no manejo das pastagens: atender as
exigéncias nutricionais dos animais e as exigéncias fisiolégicas das plantas, para
gue a producdo nao seja afetada. Isso quer dizer que 0s animais precisam consumir
forragem de alta qualidade para atingir os niveis de producéo desejados e as plantas
dependem dessas folhas para manter sua eficiéncia fotossintética e seguir
produzindo biomassa, jA que as folhas novas sdo mais nutritivas e mais ativas

fotossinteticamente (Nabinger, 2005).

2.4.1 Intensidade de pastejo

A intensidade de pastejo € o principal fator condicionante das
producbes primaria e secundaria (Nabinger, 2005). Por isso, a pratica da
desfolhacdo necessita de um monitoramento adequado baseado em informagdes
gue assegurem um equilibrio 6timo entre os processos de crescimento, senescéncia
e consumo de forma a possibilitar elevada produtividade de forragem de boa
gualidade (Da Silva, 2004). Pois se de um lado as plantas crescem utilizando a
energia solar, agua e nutrientes fornecidos pelo solo, por outro lado este
crescimento é constantemente influenciado pela acdo do animal através da remogéo
de folhas pelo pastejo, da seletividade deste, do pisoteio e das deje¢Bes (Nabinger,
2005).
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A sustentabilidade de ecossistemas pastoris estd diretamente
relacionada a intensidade de pastejo, uma vez que pastejos mais leves permitem
uma maior area foliar residual e consequentemente uma maior interceptacao da luz,
melhora as condi¢gBes fisico-quimico-bioldgicas do solo devido a uma maior
cobertura, maior senescéncia, maior teor de matéria organica, menor compactagao
do solo, maior taxa de infiltracdo da agua, menor perda de nutrientes, etc. Também
favorece para o melhor desempenho animal por permitir uma maior seletividade do
pastejo (qualidade da forragem ingerida) e otimizagcdo do processo do pastejo
(Carvalho & Moraes, 2005).

2.4.1.1 Intensidade de pastejo e produgéo vegetal

O pastejo provoca, em curto prazo, alteracdes no IAF e na quantidade
de carbono fixado, e em longo prazo, modificacdes na estrutura e na composi¢ao
botanica da pastagem (Lemaire & Chapman, 1996). Assim sendo, o0 pastejo,
dependendo de sua intensidade, afeta a area foliar e a interceptacao luminosa do
dossel 0 que, por sua vez, afeta as taxas de fotossintese e a capacidade de produzir
novas folhas. Essas alteragdes no processo fotossintético, determinadas por
variacdes de intensidade de pastejo, afetam a taxa de acumulo de matéria seca e a
qguantidade de forragem disponivel (Da Silva & Pedreira, 1997).

Humphreys (1966) demonstrou que com o aumento no indice de &rea
foliar ocorre um aumento na interceptacdo luminosa e na eficiéncia de uso da
radiacdo fotossinteticamente ativa, resultando em uma aceleragcdo na taxa de
crescimento em condi¢des favoraveis de ambiente. Um IAF “6timo” € quando ocorre
a interceptacdo de praticamente toda a luz incidente com um minimo de auto-
sombreamento, produzindo, dessa forma, a méxima taxa de crescimento da cultura
(TCC) (Brown & Blaser, 1968). Abaixo desse IAF 6timo as taxas de crescimento da
cultura sdo menores quanto mais incompleta for a interceptacdo da luz incidente, ou
seja, menor IAF. Acima do IAF 6timo a reducdo na taxa de crescimento da cultura
seria causada pelo aumento das perdas respiratdrias, consequéncia do
sombreamento excessivo, que resulta num balan¢o negativo de carbono nas plantas
(Hay & Walker, 1989).
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Ja o IAF chamado “critico” (IAF critico) € aquele em que 95% da luz
incidente é interceptada pelas plantas (Brougham, 1955), sendo considerado mais
indicado como referéncia para o manejo de pastagens, pois, apesar da méaxima taxa
de crescimento ocorrer no IAF 6timo, esta € normalmente associada a altas taxas de
senescéncia, o que resulta em uma menor taxa de acumulo liquido (balanco entre os
processos de crescimento e senescéncia) na pastagem (Humphreys, 1991).

Ainda, para cada espécie forrageira e condi¢cdes de crescimento existe
um IAF que promove um nivel 6timo de crescimento, pois este possibilita uma
méaxima interceptacdo da luz (IL) e uma melhor taxa de fotossintese. Devido a isso e
a dificuldade de se avaliar o parametro de interceptacdo luminosa a campo, outros
parametros podem ser correlacionados com este, como no caso a altura de plantas.
Zeferino (2006), por exemplo, cita que a Brachiaria brizantha deve ser manejada a
25 cm de altura em pré-pastejo e interrompido quando o rebaixamento atingisse um

residuo de 15 cm em pastejo rotativo, pois nestas alturas a IL fica préximo a 95%.

2.4.1.2 Intensidade de pastejo e producao animal

A relacdo entre o desempenho animal e a abundéncia de forragem
geralmente é expressa por uma fungédo exponencial. Esta medida de abundéancia de
forragem, em experimentos de pastejo, normalmente é contemplada por alguma
variavel independente, dentre as quais se destacam, como as mais comumente
utilizadas, a massa de forragem (kg de MS.ha™), a oferta de forragem (kg de MS por
100kg de peso vivol) e a altura da pastagem (cm). O efeito destas varidveis na
producdo animal esta associado a oportunidade do animal colher mais ou menos
forragem, de maior ou menor qualidade. Portanto, o consumo do animal e o0 seu
consequente desempenho aumentam com a abundancia da forragem. Isto pode ser
demonstrado para cada uma das variaveis acima descritas, por diversos resultados
disponiveis na literatura (Heringer & Carvalho, 2002).

A relacdo entre a intensidade de pastejo e o desempenho animal foi
muito bem descrita em um modelo desenvolvido por Mott (1960). De acordo com
este modelo, o ganho animal é maior em baixas taxas de lotagcédo (TL) e diminui a
medida que a TL aumenta. O aumento da TL, por outro lado, aumenta o ganho

animal por area até certo ponto e posteriormente comeca a decair. O pasto deve
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entdo, ser manejado dependendo da prioridade, producdo por animal ou por area,
no entanto, sempre deve ser manejada, em termos de intensidade de pastejo, entre
0s extremos que proporcionem as maximas produgées por animal e por area.

Conforme Hodgson (1984), o consumo de forragem € maximizado
guando o nivel de oferta corresponde a trés a quatro vezes a capacidade de
ingestdo dos animais, o que corresponde a uma massa de forragem entre 1.200 a
1.600 kg de MS.ha™* (Mott, 1984). Entretanto, em pastagens tropicais, em funcéo de
sua estrutura (alta contribuigcéo de colmos e material morto), uma massa de forragem
superior é recomendavel, entre 2.000 e 3.000 kg MS.ha?, para permitir boas
condi¢des de crescimento a pastagem e oportunidade de sele¢cdo aos animais em
pastejo (Moraes & Maraschin, 1988).

Setelich (1994) verificou que a faixa de “interesse econémico”, na qual
reducdes no GMD por acréscimos na lotagdo séo compensadas por incrementos no
ganho por area como consequéncia de colheita mais efetiva da forragem disponivel,
€ limitada. Nesse sentido, Moraes (1991), ao empregar os valores que determinam o
méaximo GMD nas equacdes ajustadas para o ganho por area, obteve reducado de
apenas 9% em relacdo ao maximo ganho por hectare. Concluiu ainda que devido as
vantagens de se alcancar o maximo desempenho animal para se obter carcaca de
melhor qualidade e de maior valor, pode ser mais rentavel sacrificar parte da
producédo por area pela producdo por animal. Aliado a isto se deve considerar com
cuidado, a possibilidade de manutencéo do sistema ao longo dos anos.

Almeida et al. (2000), estudando capim elefante ando “Mott” sob
distintas intensidades de pastejo observou que o maximo GMD foi obtido com oferta
de 11,3 kg de MS de lamina verde para cada 100 kg de PV, o qual resultou em um
GMD de 1,06 kg.animal.dia® e um ganho por hectare de 5,6 kg.ha™.dia™* atingindo
963 kg de ganho de peso vivo em 170 dias de pastejo. Estes valores foram 32%
inferiores em relagdo ao maximo ganho por area. Apresentando uma maior diferenca
entre o limite do maximo GMD e o maximo ganho por area.

Segundo Hodgson (1990), a intensidade de pastejo deve ser tal que
promova uma estrutura na pastagem que ndo prejudique o consumo. Em pastagens
mantidas muito baixas o tamanho do bocado é sacrificado, consequentemente
aumentam os outros componentes do comportamento ingestivo do animal (nimero
de bocadas por minuto e tempo de pastejo), para compensar e manter o nivel de

consumao.
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Consequentemente aumentam o0s gastos de energia por atividade de
pastejo, e o desempenho animal diminui. Além dos seus efeitos no desempenho
animal e na persisténcia da pastagem, a intensidade de pastejo influéncia aspectos
cruciais da ciclagem de nutrientes, como: quantidade e forma de retorno dos
nutrientes a pastagem, mudancas na vegetacdo, exposicdo do solo a erosao,
compactagcdo do solo, etc. Cargas animais exageradas podem levar a
insustentabilidade do sistema, devido seus efeitos sobre a cobertura vegetal e sobre

as caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

2.4.2 Adubacéo Nitrogenada

O nitrogénio € um dos elementos mais abundantes na natureza, sendo
gue em um ecossistema de pastagem, varias fontes de N podem ser encontradas,
como; a atmosfera, 0 solo, a vegetacdo e os animais. O fluxo de nutrientes entre
estes componentes € complexo e depende de interacdes multiplas que ocorrem
entre estes e as condi¢bes de clima, biota do solo, espécies forrageiras e herbivoras
(Myers et al., 1986).

A maior reserva de N é a atmosfera uma vez que 78% dos seus gases
estdo na forma de N, entretanto, 0 mesmo néo esta diretamente disponivel a planta
(Malavolta, 1980). Considerando todos os ecossistemas terrestres, o N do solo é
16.000 vezes menor do que o atmosférico (Russelle, 1996), mas mesmo assim, em
pastagens tropicais, representa a segunda maior reserva de N sendo este
dependente do teor de MO, biomassa microbiana do solo, NH;" fixado e de uma
forma um pouco menos representativa, pela concentragdo de N inorganico presente
nas plantas (NOs"; N; NHz").

A mesofauna abaixo do solo, (e.g, nematdides, térmites, minhocas)
também representa um importante componente do N do solo. O perfil do solo da
camada radicular pode conter de 4.500 a 24.000 kg de N.ha™. Estas quantidades
sdo maiores daquelas reportadas na biomassa viva das pastagens tropicais acima
do solo (geralmente entre 20 a 300 kg de N.ha™), (Henzell & Ross, 1973).

Apesar de sua abundancia na natureza, o N é frequentemente o fator
mais limitante na producdo das pastagens, principalmente para as gramineas

(Moron, 1994). A principal funcdo do N nos seres vivos é formar parte das moléculas
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de aminoécidos e proteinas. Também é constituinte de outros compostos como
vitaminas, coenzimas, clorofila e acidos nucléicos (DNA e RNA) (Whitehead, 1995;
Moron, 1994).

Os principais processos de aquisicdo do N atmosférico e de
transferéncia deste nutriente para o solo e posteriormente para a planta séo: a
fixac@o biologica e a fixacdo industrial como fertilizante, sendo este um nutriente de
custo elevado, principalmente pelos altos gastos de energia para a sua obtencéo
(Hungria et al., 1994).

O N, como descrito anteriormente, é o elemento mais limitante nos
solos e também o mais requerido pelas plantas, por isso, 0 aumento na eficiéncia de
uso do N é fundamental para manter a sustentabilidade e viabilidade econémica dos

sistemas produtivos.

2.4.2.1 Adubacéo nitrogenada e producéo vegetal

A produtividade de uma pastagem depende de varios fatores, como:
condi¢Oes climaticas, edaficas e ao manejo ao qual € submetida, mas de forma
geral, o fator que mais influéncia na producédo é, sem duvida, a disponibilidade de N
(Malavolta, 1980). Para Hart & Burton (1965), o nitrogénio € o nutriente que mais
limita a producdo de forragem em ecossistemas de pastagens do mundo e/ou o
nutriente que mais contribui para aumentar a produtividade das gramineas sendo
gue dentro de certos limites, ao ser adicionado ao solo, provoca aumentos no
rendimento de matéria seca das pastagens em geral. Melhora ainda, a distribuicao
da producdo ao longo do ciclo e em algumas situacbes aumenta o periodo de
utilizacéo da forragem (Vicente-Chandler, 1973).

Isso se deve ao fato de que os solos, em sua maioria, sdo deficientes
em residuos organicos. Assim, a disponibilidade de N em quantidades menores do
gue aguelas requeridas pelas plantas comprometem a expressdo do potencial de
producéo das plantas forrageiras. No entanto, é preciso conhecer a dose adequada
de aplicacdo desse nutriente, capaz de maximizar economicamente o potencial de
producédo da forragem, evitando-se perdas e aumentando-se a eficiéncia desse
nutriente.
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Para Nabinger (2005), a limitacdo de N diminui a velocidade de
emissdo e duracdo de vida das folhas formadas acarretando em menor area de
folhas por m? da superficie de pastagem (IAF) e consequentemente menor
interceptacéo da luz. Ainda, cada centimetro quadrado de folha intercepta a mesma
guantidade de luz, mas a quantidade de CO, fixado € menor, pois 0 mecanismo de
fotossintese é afetado pela deficiéncia de N. Sua deficiéncia reduz de maneira
marcante a rapidez do crescimento das plantas, resultando no aparecimento de
clorose nas folhas e plantas de aspecto amarelado (Taiz & Zeiger, 1998).

Os efeitos positivos da fertilizagdo nitrogenada no rendimento
forrageiro estdo amplamente demonstrados na literatura (Heringer, 1995; Paciullo et
al.,, 1998; Alvim et al., 1999). Gomide (1989), relatou variagdo na eficiéncia de
resposta da ordem de 7,0 kg a 42,6 kg de MS por kg de N aplicado. J& Lazenby
(1981), quantificou para gramineas tropicais (Brachiaria spp.), sob condi¢&o de clima
guente e Uumido, resposta de até 70 kg de MS por kg de N aplicado.

Estes aumentos de producdo estdo diretamente relacionados com a
lucratividade obtida com a pastagem, sendo que estes dados podem ser obtidos
baseando-se na relagédo kg de MS necesséria proporcionar o para o ganho de um kg
de PV. Por exemplo, Lupatini (1996), avaliando milheto, encontrou uma eficiéncia
média de transformacéo de 15,7 kg de MS para cada kg de ganho de PV.

Corsi & Santos (1995) relataram correlagéo positiva entre producdo de
MS e nivel de N de 400 kg a 800 kg de N.ha™. Entretanto, a eficiéncia de utilizacéo
do N, em vérios trabalhos, demonstra reducdo da eficiéncia produtiva com o0s
aumentos dos niveis de N (Heringer, 1995; Alvim et al., 1999). Segundo Lazenby
(1981), a resposta das forrageiras a adubacdo nitrogenada € variavel, sendo
crescente até 300 kg de N.ha™ para as gramineas temperadas e até 400 kg de N.ha’
! para as tropicais. Para altos niveis de adubacdo, o parcelamento é essencial para
a reducao de perdas de nitrato via lixiviacdo (NOz’) e amdnia via volatilizagdo (NHz"),

e ainda pela sua capacidade de uniformizar a producéo.

2.4.2.2 Adubagéo nitrogenada e valor nutritivo

O conceito do termo “valor nutritivo” refere-se a composigéo quimica da

forragem e sua digestibilidade. J4& a qualidade de uma planta forrageira é
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representada pela associacdo da composi¢do bromatoldgica, da digestibilidade, do
consumo voluntario, entre outros fatores, da forragem em questédo (Mott, 1970).

Na avaliagdo do valor nutritivo das plantas forrageiras, considera-se a
proporcdo da parede celular e o seu grau de lignificagcdo, como também, a
guantidade de conteddo celular na MS (Van Soest, 1994). Estes fatores assumem
um papel de destaque na andlise qualitativa das espécies de gramineas e
leguminosas, por interferirem, direta ou indiretamente, no consumo de MS pelo
animal. Segundo Van Soest (1994), o teor de fibra em detergente &cido (FDA) esta
mais associado com a digestibilidade dos alimentos e o de fibra em detergente
neutro (FDN) com a ingestéo, taxa de enchimento e taxa de passagem do alimento
no sistema digestivo dos ruminantes.

O valor nutritivo esta associado ao teor de proteina bruta, minerais, ao
contetdo de fibra e a digestibilidade da matéria seca (Euclides, 1995). Teores de
proteina bruta inferiores a 7% na matéria seca de algumas gramineas tropicais
promoveram reducdo na digestdo das mesmas, devido a inadequados niveis de
nitrogénio para os microorganismos do ramen (Milford & Minson, 1966). Entretanto,
esses valores podem ser positivamente influenciados pela adubagéo nitrogenada,
uma vez que a literatura demonstra aumento nos teores de PB e redugéo da FDA e
FDN com o aumento dos niveis de N (Moojen, 1993; Lupatini, 1996).

Para Soares & Restle (2002) os niveis de PB aumentaram de 23,26
para 27,68%, do nivel 0 para 450 kg de N.ha™ em pastagem de triticale e azevém.
Este aumento é ainda mais significativo para espécies tropicais. Lupatini (1996)
encontrou aumentos de 1,84% no teor de PB para cada 100 kg de N.ha™, onde os
valores observados variaram de 11,1 a 22,8% para 0 e 600 kg de N.ha™ trabalhando
com milheto.

Ainda, o incremento na qualidade da forragem em funcéo do uso da
adubacado nitrogenada se deve ao aumento na producdo de massa foliar, afilhos
novos e na longevidade das folhas sendo que nestas condigdes a melhor qualidade
da forragem se traduz em maior consumo voluntario de MS (Corsi & Nussio, 1993).

Também, em func@o da extragdo de N via producdo agricola e das
perdas que ocorrem nos sistema solo-planta-animal, a adubagdo com N é
geralmente necessaria, a fim de evitar a degradacéo da pastagem associada com a
producdo de residuo de baixa qualidade e subsequente imobilizacdo pelos

microorganismos do solo (Mathews & Sollenberger., 1996).
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2.4.2.3 Adubacéo nitrogenada e producao animal

O ganho de PV é dependente de fatores associados ao animal e a
pastagem. Na pastagem, influenciam o valor nutritivo, composi¢cdo botéanica,
estrutura da pastagem, palatabilidade e forragem disponivel, e no animal, potencial
genético, taxa de consumo e a eficiéncia de conversdo do alimento consumido em
produto animal (Gomide, 1994). A adubacdo nitrogenada geralmente influencia
positivamente no valor nutritivo da pastagem, entretanto, esse aumento qualitativo
geralmente ndo melhora o ganho médio diario dos animais (Gomide, 1994), que ao
ingerir proteina bruta em excesso acaba por elimind-la na forma de urina que na
maioria das vezes acaba se perdendo do sistema (Doughert & Rhykerd, 1985).

Alguns trabalhos como o de Moojen et al. (1999), manejando milheto
com oferta de 10% demonstram que a medida que se aumenta o nivel de N, ocorre
um aumento linear no GMD e GPV.ha. O autor encontrou valores que variaram de
0,553 kg a 0,764 kg de GMD e entre 245 a 665 kg de PV.ha™ respectivamente para
os niveis 0 e 300 kg de N.ha™*. Dougherty & Rhykerd (1985) comentam que pode ou
ndo haver mudancas no desempenho por animal em face da fertilizacdo
nitrogenada, estando na dependéncia do teor de N que a planta adquire quando néao
fertilizada, ou seja, depende, além da genética da planta, do provimento de N do
solo.

O que melhora com a utilizacdo de adubacédo nitrogenada é o ganho
por area em funcdo de uma maior produtividade da pastagem e maior capacidade
de suporte animal. E importante considerar também que estes ganhos respondem
economicamente até determinado nivel de N, variando conforme a resposta da
planta e do animal a adubag&o nitrogenada e ao prego pago pelo produto animal,
dentre outros. Lupatini (1996), estudando diferentes niveis de N em milheto,
observou que a maxima eficiéncia econdmica foi obtida com aplicacdo de 220 kg de
N.ha™.

2.5 ESTRUTURA DA PASTAGEM

A estrutura da pastagem pode ser definida como a distribuicdo e

arranjo dos componentes da parte aérea da planta dentro de uma comunidade (Laca
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& Lemaire, 2000), sendo que esta varia em funcdo da intensidade de pastejo, da
seletividade animal, da variacdo da fertilidade do solo e da propria variacdo
morfolégica das plantas no decorrer do seu desenvolvimento, etc. O estadio inicial
de desenvolvimento da planta, chamado vegetativo, caracteriza-se pela presenca
majoritaria de folhas, passando pelo emborrachamento onde, segundo Hacker &
Minson (1981), ocorre o alongamento dos colmos comumente denominado de pré-
florescimento. Este estadio pode se estender em situacdes de pastejo moderado,
com menor frequéncia e severidade de desfolha, o que proporciona a formagéo de
um grande namero de perfilhos com diferentes idades (Johonson & Parsons, 1985),
podendo, em certas situagfes de manejo, representar uma maior disponibilidade de
forragem.

Posteriormente, com o avanco da idade da planta, ocorre a
diferenciacédo dos primordios florais, seguido pela emergéncia das inflorescéncias e
floragcdo completa. Este ultimo periodo é referido como florescimento ou periodo
reprodutivo quando, entdo, a partir dai a pastagem senesce (Blaser, 1964).

A avaliacdo da estrutura da forragem é geralmente realizada através
das determinacdes na massa de forragem (kg de MS.ha™), altura do dossel (cm),
relagao folha:colmo, distribuicdo dos componentes no dossel, etc. Estes parametros
visam explicar a capacidade produtiva da espécie forrageira bem como a sua
capacidade de suporte e producdo animal. ISso ocorre porque a estrutura tem
relagdo direta com o tamanho, qualidade e eficiéncia do aparato fotossintético da
comunidade de plantas, determinantes da produtividade primaria (producéo de
forragem). A produtividade secundéaria do sistema (producdo animal), também é
dependente da forma de como a forragem é apresentada ao animal em pastejo, sua
apreensibilidade, facilidade de colheita e consumo (Briske & Heitschmidt, 1991).

Por sua vez, a estrutura influéncia fortemente o desempenho animal
uma vez que interfere no tamanho do bocado (funcédo da &area do bocado e da
profundidade do bocado), nas atividades do pastejo e consequentemente no
consumo (Carvalho et al., 2001). A massa de forragem dividida pela altura da
forragem expressa a densidade vertical de forragem em kg de MS por cm, sendo
este parametro negativamente influenciado pela altura da pastagem, uma vez que a
densidade diminui com o aumento da altura. A altura excessiva pode ter relagdo

negativa com o consumo, por diminuir a densidade e o tamanho do bocado (Penning
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et al.,, 1991) e dificuldade de apreensédo da forragem com a presenca de colmos
mais longos (Barthram & Grant, 1984).

Por outro lado, a baixa altura do pasto em baixa oferta também pode
diminuir o tamanho do bocado, aumentando consequentemente 0s outros
componentes do comportamento ingestivo do animal, como, nimero de bocados por
minuto e tempo de pastejo, para compensar e manter o nivel de consumo.
Consequentemente aumentam o0s gastos de energia por atividade de pastejo e o
desempenho animal diminui (Hodgson, 1990).

A densidade horizontal, ou a densidade populacional de perfilhos do
pasto afeta o consumo pela sua forma de disposicdo. Menor densidade de perfilho
permite que os perfilhos individuais tenham um tamanho maior, com maior
propor¢cdo de tecidos de sustentagdo, os quais sdo evitados pelo animal no
momento da apreensédo da forragem (Barthram, 1981). Pastagens densas e com alta
propor¢cdo de folhas sdo melhores consumidas pelos ruminantes e determinam
maior eficiéncia de colheita e producao animal (Stobbs, 1973).

Por outro lado, pastagens com alto conteldo de colmos e material
morto parecem dificultar o pastejo e limitar o tamanho do bocado (Barthram, 1981).
A arquitetura da planta e a distribuicho dos seus componentes no dossel
determinam a qualidade da forragem ao longo do seu perfil, assim como a producao
da pastagem nos distintos estratos podera indicar a sua facilidade de apreenséo.
Stobbs (1973) observou que, na medida em que avancava o periodo de
crescimento, de duas até oito semanas, a altura do pasto de Setaria anceps se
elevava de 15 para 60 cm ou mais e a proporgdo de folhas na biomassa total da
parte aérea diminuia de 83 para 44 %, comprometendo o tamanho do bocado.

A relacdo folha:colmo também é uma variavel de grande importancia
para a nutricdo animal e para o manejo das plantas forrageiras, pois a maior
participacdo de folhas ou hastes na composicdo da matéria seca altera o valor
nutritivo da forragem consumida. A alta relacéo folha:colmo representa forragem de
maior teor de proteina, digestibilidade e consumo (Wilson, 1982). De acordo com
Sbrissia & Da Silva (2001), a relagéo folha:colmo apresenta relevancia variada de
acordo com a espécie forrageira, sendo menor em espécies de colmo tenro e de
menor lignificacdo. Caso este que parece se adequar para o0 papuda. Com o
alongamento do caule, a relacéo folha/caule diminui o que representa uma possivel

gueda no valor nutritivo da forrageira, caracterizada por maior teor de fibra, menor
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teor de proteina e menor digestibilidade da matéria seca do colmo (Van Soest,
1983).

Estudos baseados na avaliacdo dos impactos que estratégias de
manejo tém sobre a estrutura do dossel e das variagbes dessa sobre as respostas
de plantas e animais, sdo fundamentais para se determinar praticas adequadas de

manejo do pastejo.

2.6 PAPUA

O principal centro de origem e diversificacdo das gramineas do género
Brachiaria se encontra no leste da Africa, aonde ocorrem naturalmente nas savanas
africanas (Valle et al., 1994). O género contém mais de 100 espécies, distribuidas
principalmente nos trépicos (Buxton & Fales, 1994), dentre estas, as mais utilizadas
em paises tropicais como forrageiras estdo a B. decumbens, B. ruziziensis e B.
brizantha, introduzidas no Brasil em 1952, 1960 e 1965 respectivamente (IBPGR,
1984). Algumas espécies como B. plantaginea (Link) Hitchc e provavelmente B.
mutica podem ter sido introduzidas na América acidentalmente, provavelmente no
periodo colonial como cama dos escravos (IBPGR, 1984).

As plantas do género Brachiaria sédo caracterizadas pela sua grande
flexibilidade de uso e manejo, sendo tolerantes a uma seérie de limitagbes e/ou
condigdes restritivas de utilizacdo para um grande numero de espécies forrageiras
(Da Silva, 2004). Para Soares Filho (1994), isso se deve a caracteristicas favoraveis
desse género, tais com, propagacao por sementes, possibilidade de consércio com
culturas anuais, facilidade de manejo e persisténcia em solos de baixa fertilidade.

A Brachiaria plantaginea popularmente conhecida como papua é uma
espécie anual de verdo de habito decumbente de crescimento que ocorre
espontaneamente em lavouras durante o verdo e inicio do outono, florescendo e
desaparecendo com o frio (Araudjo, 1967). Em areas de ILP o papud pode prover
forragem a um custo muito reduzido por apresentar alto potencial de ressemeadura
natural. Pode ainda estar sendo utilizado apdés a colheita do milho, provendo
forragem em um periodo de baixa disponibilidade, semelhante ao “sistema Santa

Fé” utilizada no Brasil central, aonde os animais poderiam entrar na lavoura para
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consumir o papué e outras gramineas, além da palha e pedacos de espigas de milho
gue caem ao chéo durante a colheita.

Alguns pesquisadores ja testaram esta espécie (Aita, 1995; Martins et
al., 2000) e demonstraram seu alto potencial de producdo, tanto vegetal quanto
animal. Entretanto, dados sobre o potencial de resposta a niveis de nitrogénio e a
intensidades de pastejo ainda precisam ser gerados.

2.7 ESPECIE ANIMAL

A otimizacdo dos recursos da propriedade, incluindo a méao-de-obra
disponivel ocorre a medida que a atividade explorada € coerente com 0s recursos
disponivel e ainda eficaz na utilizacdo destes recursos. Diferentes exploracdes se
adaptam melhor a diferentes tamanhos de propriedade. A exploracdo de pequenos
ruminantes demanda de bastante atenc&o e cuidado por parte do criador, fator este
gue pode ser atendido pela mao-de-obra familiar em estrutura fundiaria
predominantemente de pequenas propriedades. Além disso, com o uso de pequenos
ruminantes, é possivel produzir um produto diferenciado (carne, leite, pele) e ainda
explorar diferentes nichos de mercado com agregacao de valor ao produto. De fato,
a caprinocultura pode se tornar uma das alternativas de viabilizagdo socio-
econdmica da pequena e média propriedade rural que nao consegue se capitalizar
com outras atividades que exigem maior mobilizagdo de recursos financeiros e
agrarios, por exemplo, a exploracao de graos.

A criagdo de caprinos visando a producgdo de carne vem aumentando,
estimulada pelo elevado potencial que apresenta o mercado consumidor dos
grandes centros urbanos brasileiros, porém, a atividade sofre devido a baixa
produtividade, a falta de padronizacdo de carcacas, o baixo padréo racial dos
rebanhos, a irregularidade no fornecimento de carne e derivados ao mercado e ao
abate clandestino, que concorre deslealmente com frigorificos industriais.

O caprino, com sua adaptabilidade climatica e nutricional, produz carne
de aceitacdo universal, apresentando-se desta forma como uma fonte alimentar
protéica com um grande potencial a ser explorado no Brasil, entretanto, o rebanho
nacional € constituido principalmente por animais denominados srd — sem raca

definida, os quais sdo cruzamentos da raga nativa conhecida como crioulo com
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racas importadas. Entre as racas exoticas com aptidao para producdo de carne, a
Boer se destaca e apresenta-se como alternativa para cruzamentos com outras

ragas e/ou tipos raciais criados no Brasil (Erasmus, 2000).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL

O trabalho foi conduzido na Unidade Experimental do Instituto
Agronémico do Parana — IAPAR, localizada no Municipio de Pato Branco — PR,
regido fisiografica denominada Terceiro Planalto Paranaense e encontra-se entre as
coordenadas de 25° 07’ Sul e 52° 41’ Oeste com altitude média de 700m.

O clima da regido é o Cfa, subtropical umido, segundo classificacdo de
Kdppen (Maak, 1968). Os dados meteoroldgicos do periodo experimental séo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteoroldgicos observados durante o periodo experimental (2007/2008). Fonte:
Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR, 2008).
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3.2 AREA EXPERIMENTAL

A area experimental vem sendo utilizada com plantio direto ha
aproximadamente 10 anos sendo que a cultura antecessora ao experimento foi
aveia preta. Foram utilizados 1,39 ha divididos em 12 piquetes com tela malha
ndamero oito e dois fios de cerca elétrica, 0os quais constituiram as unidades
experimentais e mais 0,2 ha como area de reserva para mantenca dos animais
reguladores. A &rea dos piquetes foi determinada de acordo com os tratamentos e
variou de 0,039 ha até 0,25 ha, aumentando a medida que se aumentou a
intensidade de pastejo e reduziu o nivel de nitrogénio. Disponibilizou-se sombra
artificial (3 x 3m) em cada unidade experimental, onde os animais dispunham de

livre acesso a agua.

3.3 DURAGCAO DO EXPERIMENTO

O experimento constou de uma fase inicial de avaliagdo da pastagem e
dos animais. O periodo de avaliagdo da producado de forragem e massa de forragem
ocorreu entre o dia 19/11/07 até o dia 01/04/2008 totalizando 135 dias de avaliacdo
da pastagem, enquanto que o periodo de avaliacdo da carga animal ocorreu entre o
dia 13/12/07 até 11/03/2008. A segunda fase avaliou a taxa de decomposicao da
matéria seca da pastagem e do esterco animal no periodo de 17 de marco (alocacao
dos sacos de nylon a campo) a 07 de novembro (ultima coleta dos sacos de nylon)

de 2008 totalizando 236 dias de avaliacéo.

3.4 ADUBACAO DA AREA

O solo do local experimental € classificado Latossolo Vermelho
distroférico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
1984) apresentando relevo ondulado de textura argilosa. A adubacé@o da éarea foi
realizada conforme recomendacdo da comissdo de quimica e fertilidade do solo,
CQFS (2004), a partir dos valores encontrados na andlise de solo realizada de 0 a
20 cm antes da realizacdo do experimento para caracterizacdo quimica da area
(Tabela 1 e 2).
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Tabela 1 — Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm antes da instalacdo do
experimento. UTFPR, Campus de Pato Branco.

Profundidade  Ph MO A H+Al Ca Mg K P Y]

CaCl, Mg.dm™ ... cmole.dm™®....coove. mg.dm™ %
0-20 cm 5,70 57,63 0,0 3,84 87 42 0,75 10,07 78

MO = Matéria organica V = Saturacao de bases

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo, micronutrientes, nitrato, aménio e CTC, na profundidade de 0
a 20 cm antes da instalacdo do experimento (12/11/2007). UTFPR, Campus de Pato Branco.

Profundidade Cu Fé Zn Mn NO;3" NH," CTC
.......................................... mg.dm>..........cccceeveveveveeeee. CMOle.dmM™
0-20 cm 5,47 49,37 7,36 137,19 26,69 6,75 17,49

CTC = Capacidade de troca de Céations NO3™ = Nitrato NH;" = Aménio

Conforme recomendacgfes para gramineas de estagdo quente, utilizou-
se 60 kg.ha™ de P,0s, totalizando 150 kg.ha™ de super fosfato triplo. N&o foi usada
adubacao com potéssio, devido ao teor satisfatério deste mineral no solo.

A adubacgdo nitrogenada foi fracionada em quatro aplicagdes,
correspondente aos niveis testados e efetuada a lan¢o nos dias 12/12/07, 11/01/08,
29/01/08 e 20/02/08, observando sempre as condicdes de clima e umidade
favoraveis para o0 maximo aproveitamento do N no sistema. A fonte utilizada foi uréia

na concentracao de 45% de N.

3.5 ESTABELECIMENTO DA PASTAGEM

A é&rea experimental possuia elevado banco de sementes no solo da
espécie forrageira Brachiaria plantaginea, em decorréncia ao diferimento realizado
no ano anterior a implantagédo desse trabalho, em que foi priorizada a producéo de
sementes de B. plantaginea. O estabelecimento ocorreu por ressemeadura natural
sendo que se realizou apenas uma rogada da aveia preta ja em final de ciclo para

promover uma limpeza da area.
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3.6 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

A primeira etapa do experimento constou de um delineamento
experimental de blocos ao acaso com duas repeticdes. Os tratamentos foram
arranjados em parcelas subdivididas. Nas parcelas foram alocados os periodos e
nas sub-parcelas a combinacdo das trés doses de N (0, 200 e 400 kg de N.ha™) e
duas intensidades de pastejo caracterizadas pela massa alta (MA) de forragem em
3.000 kg de MS.ha™ e massa baixa (MB) de forragem com 1.500 kg de MS.ha™ em
pastejo com lotagdo continua e carga animal variavel, perfazendo seis tratamentos
em esquema fatorial

A partir dos tratamentos iniciais formou-se a segunda etapa de
avaliacdo. O delineamento experimental foi um fatorial em blocos ao acaso com trés
repeticdes. O fatorial foi constituido de dois tipos de material (esterco caprino e
residuo vegetal do papud) e dez periodos de incubacdo a campo (0, 15, 30, 44, 71,
102, 134, 164, 195 e 236 dias apoOs alocagcdo a campo) totalizando 324 sacos de
nylon.

3.7 VARIAVEIS ESTUDADAS

As variaveis independentes do trabalho foram compostas por duas
intensidades de pastejo e trés niveis de nitrogénio. Sendo as influéncias destas
variaveis avaliadas sobre as variaveis dependentes: taxa de acumulo de forragem,
producéo de forragem, valor nutritivo da forragem, massa de forragem, carga animal,
estrutura da forragem constituida pela relagédo folha: colmo e pela altura e a taxa de
decomposicdo da matéria seca da pastagem e do esterco animal.

O critério adotado para a entrada dos animais nos piquetes foi a
existéncia de MF com valor aproximado de 3.000 kg de MS.ha, mantendo essa MF
para o tratamento MA e, através da taxa de lotagcdo, baixou-se a MF preconizada
para o MB (1.500 kg de MS.ha™). Foi utilizado pastejo com lotac&o continua e carga
animal variavel, utilizando o método de “put and take”, descrito por Mott & Lucas

(1952), com trés animais testes e um numero variavel de animais reguladores.
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3.7.1 Taxa de acumulo

A avaliacéo da taxa de acimulo de forragem (TA, kg MS.ha™.dia™) foi
realizada, em média, a cada 21 dias, com o0 uso de duas gaiolas de exclusdo ao
pastejo por unidade experimental, empregando a técnica do triplo emparelhamento,
proposta por Moraes et al. (1990).

As gaiolas de exclusédo do pastejo foram confeccionadas utilizando-se
uma estrutura com barras de ferro de % de didmetro, com as seguintes dimensdes:
base de 1 m?e altura de 0,90 m. Esta estrutura foi revestida com tela de arame de
malha 6 cm. Um quadrado de ferro de area 0,25 m? (0,5 m X 0,5 m) de area foi
utilizado para corte da forragem dentro e fora da gaiola. As gaiolas de excluséo
foram distribuidas em dois pontos por piquete, representativos da média do
crescimento da pastagem. Na escolha das areas foram levadas em consideracao as
topografia, composi¢do botanica e massa de forragem do local. Depois de cortadas,
as amostras de forragem de cada gaiola e fora da gaiola foram secas e pesadas.

As taxas de acumulo de matéria seca (MS) foram obtidas utilizando-se
a equacao proposta por Campbell (1966), mostrada a seguir:

_Gi-F(i-1)
- n
Tj = TA de MS diaria (kg de MS.ha.dia™) no periodo j;

Gi = Média da MS.ha* dentro das duas gaiolas no instante i;

Tj onde:

F (i -1) = Média MS.ha™ fora das duas gaiolas no instante i -1;

n = numero de dias entre o instante i - 1 e i = periodo j.

A producédo de MS de cada periodo foi obtida através da multiplicacéo
da taxa de acumulo diaria e o numero de dias de cada periodo. Através da
somatoria da producdo de MS de cada periodo calculou-se a producéo total de MS.

O periodo total de producéo de forragem avaliado foi de 135 dias.

3.7.2 Estimativa da massa de Forragem

Para a estimativa da massa de forragem (MF, kg de MS.ha™) foi
utilizada a técnica de dupla amostragem descrita por Wilm et al. (1944). Estimativas

visuais da MF foram realizadas por dois avaliadores treinados, a cada 12 dias, com
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auxilio de um quadrado de 0,25 m?, totalizando 15 estimativas visuais por repeticéo,
sendo que cinco destas foram cortadas rente ao solo com auxilio de uma tesoura de
esquila. As amostras cortadas eram embaladas em papel e, em laboratério, foram
pesadas em balanca de precisdo de um grama. Com os valores das amostras
estimadas visualmente e posteriormente cortadas foram feitas equacbes de
regressbes lineares para cada avaliador nos tratamentos. As médias das dez
estimativas visuais por piquete da MF foram utilizadas nas equacdes de regresséo
do tratamento e, com isso, obteve-se a massa de forragem estimada do piquete para
o avaliador em que o coeficiente de determinacéo fosse acima de 0,75 (Gardner,
1986).

Das amostras cortadas foi extraida uma pequena amostra de massa
verde de forragem, a qual foi pesada e posteriormente seca em estufa com
circulacao forcada de ar a 65°C até peso constante, para ajuste da MF com a real
porcentagem de MS da forragem. Os valores encontrados de MF foram utilizados
para regulacdo da carga animal. Quando o valor de MF estava acima do valor
preconizado de acordo com a intensidade de pastejo para o piquete, a taxa de

lotagc&o era aumentada e vice-versa.

3.7.3 Valor nutritivo da pastagem

As avaliagdes de valor nutritivo foram realizadas em todas as unidades
experimentais através do método de simulagdo manual de pastejo conforme
metodologia descrita por Johnson (1978). As amostras foram analisadas através da
técnica do NIRS descrita por Marten et al. (1985) em que eram determinados os
teores de proteina bruta (PB), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), com trés coletas
espacadas a cada 21 dias apds a entrada dos animais, ou ainda, nas seguintes

datas: 02 de janeiro, 23 de janeiro e 13 de fevereiro.

3.7.4 Avaliacao da Carga animal

Foram utilizados caprinos ndo castrados da raca Boer com média de

cinco meses de idade e peso inicial de 21 kg. Para determinar o valor da carga
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animal, os caprinos eram pesados a cada 21 dias, com jejum de solidos e liquidos
prévio de 12 horas. A diferenca de peso entre duas pesagens sucessivas pelo
namero de dias deste intervalo correspondeu ao ganho de peso médio diario (GMD,
kg.animal.dia™®) em cada sub-periodo que foram considerados na determinacdo da
carga animal. Foram realizados ajustes a cada 14 dias na carga animal. Em certas
ocasifes foram necessarios ajustes semanais da densidade de lotagdo dos animais

para manter a pastagem nas massas desejadas.

3.7.5 Estrutura da Pastagem

Foram realizadas avaliagbes na estrutura da pastagem a fim de
determinar a relagéo folha:colmo, uma vez que esta representa uma caracteristica
forrageira importante e dependendo da sua relacdo, pode indicar caracteristicas
qualitativas superiores, tendo em vista os mais elevados teores de proteina e
digestibilidade das laminas em relacdo as hastes.

A forragem proveniente das amostras cortadas para a determinacdo da
massa de forragem foi homogeneizada e desta retirada uma sub-amostra para
separacdo manual e determinagcdo dos componentes estruturais dos componentes
lamina foliar e colmo+bainha. As inflorescéncias foram incorporadas a fracdo colmo.
A relagéo folha:colmo foi obtida pela divisdo da massa seca das laminas pela massa
seca do colmo+bainhas.

Ainda referente a estrutura da pastagem, avaliagbes na altura do
dossel das plantas foram realizadas através de um bastdo graduado (Sward stick)
no momento da entrada dos animais nas unidades experimentais e posteriormente
com coletas espacadas a cada 21 dias para cada tratamento através da medicdo da
altura em cm de 50 pontos por piquete.

Considerou-se a altura do pasto a distancia do nivel do solo até o toque
na primeira lamina foliar da pastagem pelo marcador que corre no bastéo graduado.
A densidade da forragem foi obtida pela divisdo da massa de forragem pela altura da

forragem.
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3.7.6 Taxa de decomposicdo da matéria seca do residuo vegetal e animal

A avaliagdo da taxa de decomposi¢cdo do residuo vegetal e animal
referente a matéria seca da Brachiaria plantaginea e ao esterco dos caprinos foi
realizada através da metodologia de uso de sacos de nylon.

As amostras oriundas dos cortes para determinagdo da massa de
forragem de cada parcela foram misturadas e coletou-se uma sub-amostra para
colocar nos sacos de decomposicdo. As amostras de dejetos dos animais foram
coletadas apés defecacdo e posteriormente secas em estufa a 60 °C até
apresentarem peso constante. Destas amostras compostas retirou-se 15 g de
matéria seca de cada tratamento e alocou-as em sacos de nylon (sacos de
decomposi¢do) com malha de 2 mm, medindo 20 x 20 cm.

Os sacos de nylon com as repetiches de cada tratamento foram
grampeados e alocados sobre a superficie do solo nas respectivas parcelas sob a
protecdo de gaiolas de exclusdo ao pastejo, pois a aveia semeada na area apos o
pastejo com papua foi pastejada. A massa de forragem da aveia dentro da gaiola era
cortada a uma altura de 15 cm a fim de simular uma situagéo real nas quais 0s
residuos estariam sendo normalmente decompostos.

Apos cada coleta, o material dos sacos de nylon foi seco em estufa a
60 °C por 72 h e posteriormente pesados para determinacdo da velocidade de
decomposi¢cdo por diferenca de peso, ou seja, a porcentagem do material
remanescente foi calculada baseando-se na quantidade total (15 g) alocada no inicio
das avaliacdes menos a quantidade remanescente ao longo dos seguintes periodos
de avaliacdo, 15, 30, 44, 71, 102, 134, 164, 195 e 236 dias de incubacdo a campo,
gue ocorreram no dia 17 de marc¢o, 31 de marco, 15 de abril, 29 de abril, 26 de maio,
26 de junho, 28 de julho, 27 de agosto, 27 de setembro e 7 de novembro de 2008
respectivamente para os periodos de coleta.

As taxas de decomposicao da matéria seca (MS) dos residuos culturais
das plantas e do esterco foram estimadas ajustando-se modelos de regressdo nao
linear aos valores observados conforme proposto por Wieder & Lang (1982),

utilizando o programa estatistico statigraphic através da seguinte equacao:

MSR = A e*® + (100-A) Equacéo 1
MSR = A e™*® + (100-A) e Equacéo 2
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Em que a MSR = porcentagem de MS remanescente no tempo t (dias);
ka e kb = taxas constantes de decomposicdo da MS do compartimento mais
facilmente decomponivel (A) e do compartimento mais recalcitrante (100 — A),
respectivamente.

Os modelos consideram que a matéria seca dos residuos pode ser
dividida em dois compartimentos. No modelo assintético (Equagédo 1), apenas o
compartimento mais facilmente decomponivel, relativo a matéria seca, é
transformado, diminuindo exponencialmente com o tempo a uma taxa constante. A
matéria seca do segundo compartimento € considerada mais recalcitante e, por isso,
este compartimento n&o sofre transformacao no periodo de tempo considerado.

No modelo exponencial duplo (Equagdo 2) a matéria seca dos dois
compartimentos diminuem exponencialmente a taxas constantes, sendo que a
primeira fracdo é transformada a taxas mais elevadas do que a segunda, que € de
mais dificil decomposicéo (recalcitante).

A escolha do tipo de modelo de cada tratamento foi feita com base nos
valores do coeficiente de determinacdo (R?), o qual indica o grau de associacdo
entre o0 modelo ajustado e os valores observados.

A partir dos valores da constante de decomposicdo da matéria seca de

cada compartimento, calculou-se o tempo da meia vida (t*?

), ou seja, 0 tempo
necessario para que 50% da matéria seca daquele compartimento fosse
decomposta. Para este célculo utilizou-se a formula a seguir, cuja deducdo €
apresentada em Paul & Clark (1996):

t2 = 0,693/K(a )

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Sobre as variaveis independentes: intensidades de pastejo, niveis de N
e periodos avaliaram-se algumas variaveis dependentes, como: producdo de
forragem (PF), valores de massa de forragem (MF), relagéo folha:colmo (F:C), altura
das plantas, carga animal (CA), analise do valor nutritivo da pastagem e a taxa de

decomposicdo da matéria seca dos residuos vegetal e do esterco animal.
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Os resultados experimentais foram submetidos a analise de variancia
para primeiramente verificar possiveis interacbes entre os fatores intensidade de
pastejo, adubacgéo nitrogenada e periodos, usando um nivel de significancia de 5%.
Quando néo houve nenhuma interagdo entre os fatores, foi realizado o teste Tukey a
5% de significAncia, para comparar as médias dos niveis de nitrogénio,
independentemente da intensidade de pastejo e comparacdo entre meédias de
periodos, independentemente da intensidade de pastejo.

A comparacdo entre as médias de intensidade de pastejo,
independentemente do nivel de nitrogénio e periodo foi feita pela propria analise de
variancia, ja que sao apenas dois niveis desse fator.

Para as taxas de decomposicdo da matéria seca (MS) dos residuos
culturais das plantas e do esterco foi realizada uma andlise de variancia para
verificar possiveis interagbes entre os fatores. Como houve interacdo quadrupla
entre intensidade de pastejo versus nivel de nitrogénio versus material versus
periodos de avaliagcdo foi avaliado os materiais dentro de cada intensidade de
pastejo e nivel de nitrogénio ao longo dos periodos e as intensidades de pastejo
dentro de cada material e intensidade de pastejo ao longo dos periodos de avaliagao
ajustando-se modelos de regressdo néo linear aos valores observados conforme

proposto por Wieder & Lang (1982), utilizando o programa estatistico statigraphic.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 MASSA DE FORRAGEM

Constatou-se influencia significativa das interacdes periodos versus
intensidade de pastejo e entre periodo versus niveis de N sobre a variavel massa de
forragem (Tabela 3).

As diferencas entre as massas preconizadas e as reais ocorreram em
funcdo de que as taxas de acumulo sempre estiveram acima do estimado, e por
guestbes de ajuste da carga animal, abaixo da capacidade de consumo dos animais
para manter as massas pretendidas.

O baixo numero de informagcbes a respeito do papud quanto sua

capacidade produtiva levou a ocasionar esse tipo de comportamento diferenciado,
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embora trabalhos existam (Martins, et al 2000), a variagdo entre regibes é
significativa, como mostra esse trabalho se comparado a outros realizados mais ao
sul do Brasil.

Apesar das duas massas estarem acima do pretendido, a diferenga
entre elas existiu, provando que de fato houve esse fator como parte dos
tratamentos, e a magnitude da diferenca foi o que se pretendia em torno de 1.500 kg
de MS.hat. Para o primeiro periodo a massa de forragem ndo diferiu entre as
intensidades de pastejo uma vez que estas ainda ndo haviam sofrido a influencia do
animal, no entanto, ap0s o ajuste da carga animal houve diferenca para todos os
demais periodos.

As massas de forragem do primeiro periodo ndo diferem entre as
intensidades de pastejo em funcdo da baixa interferéncia dos animais neste periodo,
entretanto, percebe-se que para todos os demais periodos ocorreu diferenca entre
as massas de forragem. Observa-se também um ajuste da massa de forragem ao

longo dos periodos para ambas as intensidades de pastejo.

Tabela 3. Valores de massa de forragem (kg de MS.ha'l) de Brachiaria plantaginea em func¢é@o dos
niveis de nitrogénio (0, 200 e 400 kg de N.ha'l) e intensidades de pastejo nos diferentes periodos de
avaliagdo no periodo experimental de 12/12/2007 até 01/04/2008. UTFPR, Campus Pato Branco,
2008.

12/12/07 03/01/08 21/01/08 12/02/08 11/03/08
Periodos Média
03/01/08 21/01/08 12/02/08 11/03/08 01/04/08

Niveis de Nitrogénio

0 3.433aB  3.005 aA 2.748aA 3.374aA 2.675aA 3.047
200 5.327aA 3.369abA 2.603bA 2908 abA 2.500bA 3.341
400 6.057 aA  3.065 bA 2.698 bA  2.153bA 2.300bA 3.254

Intensidade de Pastejo

MA 4.894aA 3.712bA 3.725bA 3.693bA 3.283cA 3.862
MB 4984aA 2580bB 1.640cB 1.930cB 1.700cB 2.567
Média 4.939 3.146 2.683 2.812 2.491

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, nas linhas, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Referente aos niveis de N, a primeira parcela da adubacéo

nitrogenada, aplicada no dia 12 de dezembro de 2007, ou seja, 50 e 100 kg de N.ha
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! respectivamente para os tratamentos com 200 e 400 kg de N.ha™ promoveram um
aumento da producéo e por isso as massas de forragem destes tratamentos diferem
do tratamento sem adubac&o nitrogenada no periodo 1. Para os demais periodos, a
massa néo diferiu entre os diferentes niveis de N em funcdo do ajuste da carga
animal. A massa de forragem em funcdo dos niveis de N ao longo dos periodos

diminuiu também devido ao ajuste da carga animal.

4.2 PRODUCAO DE FORRAGEM

Os bons niveis de fertilidade do solo e as condi¢gBes climéticas ao longo
do periodo experimental permitiram que a pastagem de papud manifestasse alta
producdo de matéria seca, com valores de producdo e qualidade superiores aos
encontrados em literatura (Aita, 1995; Lancanova et al, 1988).

N&o houve interacd@o entre intensidade de pastejo, niveis de nitrogénio
e periodos de avaliacdo para a producdo de forragem, sendo observado diferenca
apenas entre os niveis de nitrogénio. As taxas médias de acumulo (TA) foram de
100, 147 e 132 kg de MS.ha'.dia®, correspondendo a uma producédo total de
13.659, 19.834 e 17.820 kg de MS.ha™, respectivamente para as niveis de 0, 200 e
400 kg de N.ha* (Tabela 4).

Comparando estes dados de produgcdo com dados de literatura de
espécies como milheto e sorgo, é possivel verificar que o papud apresenta alto
potencial produtivo. Lupatini (1996), encontrou valores méaximos de taxa de acumulo
para milheto de 150 kg de MS.ha™* com 459 kg de N.ha™, valor este semelhante aos
147 kg de MS.ha™* obtidos no presente trabalho, no entanto, com 200 kg de N.ha™.

Martins et al. (2000), trabalhando com papué sob niveis de nitrogénio,
encontrou respostas lineares até a dose maxima de nitrogénio, sendo que do nivel
zero para 200 kg de N.ha™, a taxa de acimulo de MS mais que triplicou, passando
de 17,74 para 56,58 kg de MS.ha™ alcancando uma produtividade total de 4.657 e
8.753 kg de MS.ha™ respectivamente para ambas as niveis, zero e 200 kg de N.ha™.

A producéo de MS do nivel 0 de N foi expressiva, porém inferior a dos
niveis de 200 e 400 kg de N.ha® que néo diferiram entre si (Tabela 4). O aumento

relativo na producédo do tratamento sem nitrogénio para o com 200 e 400 kg N.ha™
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demonstra que o suprimento de N do solo n&o atendeu ao potencial produtivo do

papud, o qual apresenta altas taxas de crescimento e grande demanda por N.

Tabela 4. Producdo de forragem (kg de MS.ha') de Brachiaria plantaginea nas diferentes
intensidades de pastejo (MA e MB) em funcéo dos niveis de nitrogénio (0, 200 e 400 kg de N.ha™) e
dos periodos de avaliagdo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Nivel de N Massa Alta Massa baixa Média
0 14.487 12.832 13.659B
200 20.512 19.157 19.834 A
400 18.393 17.246 17.819 A
Média 17.797 " 16.411

Periodos de Avaliagdo

19/11/07-13/12/08 2.925 2.705 2.815"™

13/12/08-03/01/08 2.936 2.567 2.751

03/01/08-21/01/08 2.948 3.085 3.016

21/01/08-12/02/08 3.166 2.185 2.675

12/02/08-11/03/08 3.282 2.999 3.141

11/03/08-01/04/08 2.535 2.868 2.703
Média 2.966 " 2.735

NS; néo significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas de letras maiusculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey a 5%.

A resposta das plantas a adubagéo nitrogenada é maior quanto menor
os niveis de N aplicados sendo que altos niveis de adubacg&o nitrogenada também
estdo sujeitas a maiores perdas por volatilizacdo e lixiviagdo, fatores estes que
possam talvez explicar a falta de resposta em termos de produgéo vegetal com o
aumento do nivel de 200 para 400 kg N.ha. Heringer & Moojen (2002) verificaram
uma reducgao na eficiéncia de utilizacdo de N, variando entre 46 a 14 kg de MS por
kg de N aplicado respectivamente para 150 e 600 kg de N.ha' em pastagem de
milheto. Para Heringer & Moojen (2002), trabalhos que estudam amplos niveis do
nutriente geralmente apresentam relagédo quadrética entre niveis de N e produgéo de
MS. Segundo Dougherty & Rhykerd (1985) isto ocorre porque toda planta tem uma
capacidade limitada de resposta a disponibilidade de N no solo, essa limitagdo esta

atrelada a caracteristica genética da planta.
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Outro fator seria a limitacdo na disponibilidade de outros nutrientes,
que poderiam estar limitando a produgdo de forragem frente aos niveis de N
(Dougherty & Rhykerd, 1985).

N&o se observou influéncia estatistica significativa das intensidades de
pastejo (MA e MB), sobre a produgéo total de MS, demonstrando a alta capacidade
de rebrota da pastagem e tolerancia ao pastejo, sugerindo que maiores pressoes de
pastejo devem ser testadas (Tabela 4).

A producéo de forragem néo foi influenciada significativamente pelos
periodos de avaliagdo apresentando uma média de producéo de 2.850 kg de MS.ha
! o0 que configura uma boa distribuicdo da producdo ao longo do ciclo produtivo.
Segundo Martins et al. (2000), a distribuicdo da forragem produzida é importante,
porque altas taxas de crescimento num curto periodo de tempo permitem grande
acumulo de matéria seca, que precisa ser consumida sob pena de ocorrerem
grandes perdas na qualidade e ainda levar a uma condi¢éo de residuo improprio ao
consumo pelos animais e em Uultimo caso, pela prépria necessidade de grande
manejo de entra e sai de animais na pastagem.

Em milheto, Moraes (1984), observou que 55% da producéo total de
forragem ocorreram até os 60 dias de idade da pastagem. Lupatini (1996) também
observou uma maior desuniformidade na taxa de acumulo de milheto, uma vez que
a producao de forragem no final de margo e comeco de abril foi de apenas 19, 34 e
50% da média verificada nos seus trés primeiros periodos de avaliagdo para 0, 150
e 400 kg de N.ha™.

Com isso, uma menor distribuicdo da producdo no tempo parece ser
mais significativa para o milheto em relacdo ao papud uma vez que este apresentou
producédo uniforme entre os periodos avaliados reduzindo a intensidade do “put and
take” de animais na pastagem, técnica frequentemente rechacada pelos produtores
rurais.

Ainda comparando o papud em regime de cortes e fazendo uso de 100
kg de N.ha™, Lancanova et al. (1988) e Petrucci et al. (1989), obtiveram producdes
méximas de 8,7 a 10,8 t de MS.ha', respectivamente, valores inferiores aos obtidos
no presente trabalho, que mesmo no nivel zero de nitrogénio apresentou uma
produtividade média de 13.659 kg de MS.ha™.
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4.3 VALOR NUTRITIVO DA PASTAGEM

O valor nutritivo de uma pastagem é importante porque a producao por
animal é reflexo, em parte, de seu valor nutritivo (Paciullo et al., 1998), parametro
este passivel de ser avaliado e importante no sentido de ajudar na escolha entre as
espécies. Devido a isto foram avaliados os teores de nutrientes digestiveis total
(NDT), fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA), proteina
bruta (PB), potéassio (K), fosforo (P) e célcio (Ca), em % da matéria seca de papud
em funcgéo dos niveis de N utilizado, das intensidades de pastejo e dos periodos de
avaliacdo através da simulagéo de pastejo.

N&o houve interacdo entre intensidade de pastejo, niveis de nitrogénio
e periodos de avaliacdo para as variaveis do valor nutritivo sendo observada
diferencas dentro dos niveis de nitrogénio, intensidades de pastejo e periodos de

avaliacdo para as variaveis de valor nutritivo avaliado (Tabela 5).

Tabela 5. Contetido de NDT, FDN, FDA, PB, K, P e Ca, em % da MS de Brachiaria plantaginea em
funcdo do nivel de N, das intensidades de pastejo e dos periodos de avaliagdo, da simulagdo de
pastejo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Variaveis NDT FDN FDA PB K P Ca

Niveis de N

0 65,01b 66,35a 32,6la 15,18¢ 2,33b 0,31c 061b
200 66,29ab 63,61ab 30,78ab 17,75b 249ab 033b 0,67 ab
400 67,94 a 61,58D 28,43 b 19.88a 2,63a 0,35a 0,72a

Intensidade de Pastejo

MA 66,64 a 63,41a 30,92 a 1768a 246a 034a 063b
MB 66,19a 64,28 a 30,28 a 1753a 250a 0,32a 0,70a

Periodos de pastejo

02/01/08 66,10a 64,79 a 31,06 a 17,27a 2,7/0a 0,33a 055c
23/01/08 65,70 a 66,23 a 31,63 a 17,23a 241b 033a 069b
13/02/08 67,45a 60,53 b 29,13a 18,31a 2,35b 0,35a 0,76a

Média 66,41 63,84 30,6 17,6 2,48 0,33 0,66

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Segundo Blaser (1994), a producdo animal em pastagens tropicais €
severamente restringida, devido ao rapido amadurecimento das plantas forrageiras e
a consequente reducéo da disponibilidade e proporcdo de folhas verdes no relvado,
ao aumento do teor de fibras e a reducé@o do teor de PB e da digestibilidade da
forragem disponivel. Entretanto os dados do presente trabalho demonstram que o
papud manteve a sua qualidade ao longo do ciclo.

A utilizacdo de N exerce influéncia positiva no valor nutritivo da
forragem produzida, especialmente no seu percentual de proteina bruta (PB), como
é confirmado por diversos trabalhos com diferentes espécies de producado estival
(Moojen, 1993; Lupatini, 1996). Os valores de PB diferiram significativamente em
funcéo dos niveis de N utilizadas aumentando com o aumento dos niveis de N.

Contudo, ndo constatou-se influencia significativa das intensidades de
pastejo e dos periodos de pastejo sobre os teores de PB demonstrando a
manutencdo da qualidade da forragem ao longo do periodo de pastejo. Segundo
Blaser (1964) a manutencdo da qualidade das forragens em locais com boa
disponibilidade de N se deve ao retardamento da maturacéo fisiolégica das plantas.

Os valores de PB verificados na simulacdo de pastejo para o papué
foram semelhantes aos encontrados por Montagner et al. (2008), que encontrou
valor de 16,2% com 195 Kg de N.ha™ para milheto. Martins et al. (2000), avaliaram
os teores de PB da planta de papua e encontraram valores médios que variaram de
4,45 a 7,95%, respectivamente para o nivel zero e 200 kg de N.ha?.

Ainda relacionado com o aumento do valor nutritivo da pastagem em
funcdo dos niveis de N pode-se observar que os valores de FDN e FDA
decresceram com o aumento dos niveis de N diferindo entre a dose 0 e 400 kg de
N.ha™.

A diminui¢éo dos teores de FDN e FDA com o aumento da adubacéo
nitrogenada na pastagem de papud pode ser explicada pelo fato do nitrogénio
aumentar a taxa de acumulo da pastagem e conseguentemente aumento da carga
animal sobre ela, através do aumento da taxa de lotagdo. Com o aumento do
acumulo e do consumo por area, os perfilhos sdo desfolhados mais frequentemente,
e 0s animais colhem tecidos mais jovens, com menores teores de fibras, em relagédo
a uma pastagem, que embora na mesma oferta de forragem, apresenta menor

acumulo e menor carga animal.
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Em relagdo aos periodos de avaliagio a FDA apresentou
comportamento similar enquanto que o FDN foi influenciado pelos periodos de
avaliagdo, sendo o valor do terceiro periodo maior que os demais. Os valores de
FDN encontrados por Montagner et al. (2008) em milheto foram de 63%, valores
estes semelhantes aos encontrados neste trabalho. Comparando ainda o teor de
FDN entre as espécies do género Brachiaria spp., os valores de FDN do papud
foram inferiores aos encontrados por Gerdes (2000), em Brachiaria brizanta,
demonstrando o bom valor nutritivo do papué.

Os valores médios encontrados de P e Ca (0,33% e 0,66%) foram
superiores aos encontrados por Stobbs (1975), na fragéo folha de plantas de milheto
(0,19% e 0,32%, respectivamente) sendo que o K (2,48%) apresentou valores
inferiores (4,44%) aos encontrados por este autor.

Os valores de célcio aumentaram com o avancar do ciclo da cultura
diferindo nos periodos de avaliacdo, sendo este também o Unico parametro que foi
influenciado pelas intensidades de pastejo foi o teor de Ca, sendo este maior para o
MB.

Ocorreu também um aumento dos teores de K, P e Ca com o aumento
dos niveis de N aplicados a pastagem, sendo que o teor destes nutrientes no nivel
com 400 kg de N.ha diferiu do tratamento sem N. Estes dados sdo semelhantes aos
encontrados por Salette (1991), que relata que quanto maior a disponibilidade de N
as plantas, mais estas tendem a absorver K e P desde que estes estejam

disponiveis no solo.

4.4 CARGA ANIMAL

A carga animal utilizada expressa uma caracteristica da planta de
suportar o pastejo e € resultado direto da taxa de acumulo de MS. A taxa de lotagcéo
€ um dos parametros influenciados pela adubag&o nitrogenada em pastagens de
gramineas tropicais devido ao aumento da taxa de acumulo de MS. Quando se
deseja manter a massa de forragem constante, ocorre um aumento proporcional na
capacidade de suporte da pastagem e consequentemente aumento no ganho de

peso por unidade de area.
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Constatou-se influencia da interacdo intensidade versus niveis de N e
intensidade versus periodo de avaliagdo sobre a carga animal (Tabela 6).

A medida que se aumentou o nivel de N, houve um aumento crescente
na carga animal suportada no tratamento MB. Para o nivel 0 de N n&o houve
diferenca na carga animal entre as intensidades de pastejo enquanto que o
tratamento com 200 e 400 kg de N.ha™ diferiram entre as intensidades de pastejo
sendo a carga animal superior em mais de 1000 kg de peso vivo para 0 MB em
relacdo ao MA. Essa diferengca se deve basicamente ao aumento da producdo

vegetal nestes tratamentos.

Tabela 6. Carga animal (kg de PV.ha™) nas diferentes intensidade de pastejo (MA e MB) em funcéo
dos niveis de nitrogénio (0, 200 e 400 kg N.ha™) e dos periodos de avaliacdo de uma pastagem de
Brachiaria plantaginea. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Niveis de Nitrogénio Massa Alta Massa Baixa Média
0 2.056 aA 2.002 aA 2.029
200 1.946 aA 3.138 bB 2.542
400 2.264 aA 3.271 bB 2.767
Média 2.089 2.804

Periodos de Avaliacdo

13/12 — 03/01 2.124 aAB 3.687 bA 2.906
03/01 — 21/01 2.629 aA 4.012 bA 3.321
21/01 - 12/02 2.009 aAB 2.125 aB 2.067
12/02 — 11/03 1.391 aB 1.592 aB 1.491

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, nas linhas, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

N&o constatou-se diferenca significativa influenciada pelos niveis de N
no manejo massa alta de forragem provavelmente devida a alta produgéo observada
no tratamento que néo recebeu N.

Por outro lado, no manejo MB as parcelas que n&o receberam N
sustentaram cargas animais inferiores as parcelas que receberam 200 e 400 kg.ha™
de N, as quais foram estatisticamente semelhantes entre si. Na média, verifica-se
que a carga animal, em relacdo ao tratamento sem adubacgdo nitrogenada,
aumentou em 20,18 e 26,7% no nivel de 200 e 400 kg de N.ha™. Os resultados do

presente trabalho confirmam as observagfes de Lupatini (1996), de que a adubacao
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nitrogenada em gramineas tropicais aumenta a carga animal suportada pela
pastagem (Lupatini, 1996). A maior carga animal utilizada nos tratamentos com
adubacédo N no MB é reflexo do manejo da pastagem em menor massa de forragem.

Estes valores foram superiores aos encontrados por Restle et al.
(2002), que obtiveram valor médio de 1.634 kg de PV.ha™* em papua com 300 kg de
N.ha™ e por Martins et al. (2000), que testando niveis de 0, 100 e 200 kg de N.ha™
obtiveram cargas de 717, 930 e 1.118 kg.ha® de PV, ambos trabalhando com
bovinos. A superioridade na resposta deste trabalho pode ter ocorrido devido as
boas condi¢des climaticas e de fertilidade de solo que favoreceram o crescimento da
pastagem e consequentemente a carga animal.

Schwartz et al. (2003), obteve uma carga animal média de 76
ovinos.ha® (2.138 kg de PV/ha') em milheto manejado a 32 cm de altura e MF
média de 864 kg MS.ha!, com uma producéo total de 10.186 kg de MS.ha™, e uso
de 135 kg de N.ha™. Valores estes inferiores aos encontrados neste trabalho, que na
dose de 200 kg de N.ha™ e com massa e producdo de forragem média de 3.341 e
19.843 kg MS.ha™ e altura de 27 cm apresentou uma carga animal de 2.542 kg de
PV.ha, ou seja, 14 ovinos ou 400 kg PV.ha™* a mais de carga animal.

Na comparacdo entre o papud e as outras espécies anuais de verao,
Aita (1995) encontrou valores de carga animal de 1.634, 1.514 e 1.389 kg de PV.ha™
respectivamente para o papud, milheto e sorgo. Entretanto, outros autores como
Moojen et al. (1999), trabalhando com milheto e niveis de N de 0, 150 e 300 kg de
N.ha* com oferta de 10% obtiveram valores de carga animal de 1.585, 2.225 e 2.877
kg de PV.ha respectivamente, mantendo uma massa de forragem de 3.168 kg de
MS.ha™,

Em relacdo a influéncia da interacdo entre as intensidades de pastejo
versus periodos de avaliacdo foi observado, em geral, uma reducdo na carga animal
ao longo dos periodos (Tabela 6).

No momento da entrada dos animais, 0 papuéd apresentava uma massa
de forragem bem superior a pretendida e por isso utilizou-se principalmente no MB,
uma carga maior, com o objetivo de ajustar a massa em 1.500 kg de MS.ha™. Ja
para o MA, em funcdo da estratégia adotada de entrada dos animais em 3.000 kg de
MS.ha™, a variacéo da carga ao longo do ciclo de pastejo foi mais uniforme, diferindo

apenas entre o segundo e o quarto periodo.
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O aumento na carga animal, para ambas as massas no segundo
periodo ocorreu em funcdo de que o ajuste da carga animal subestimou a
capacidade de crescimento do papud e por isso a carga animal teve de ser
aumentada. O baixo peso dos animais e a grande capacidade de suporte
impressionam pelo nimero de animais passiveis de serem mantidos em uma
pequena area de pastagem. Em funcdo do ajuste da carga animal, teve momentos
gue o numero de animais por hectare foi de 122 unidades.

Salienta-se que a desuniformidade e variagdo da carga animal
ocorreram pelo desconhecimento do potencial produtivo do papua. Ainda, o
planejamento a fim de manter a manejo da pastagem em uma maior massa, reduz a
variacdo da carga animal e permite uma margem de seguranga ao produtor em caso
de stress hidrico, por exemplo. Outro fator passivel de ser manipulado € 0 momento
da aplicacédo de nitrogénio bem como a divisdo da quantidade em sub-niveis com o
objetivo de tentar uniformizar a producgédo e reduzir essa variacado na carga animal ao
longo do tempo.

Os dados de ganho de peso vivo ndo foram considerados em funcao
da infeccdo dos animais pela bactéria Salmonella spp. o que resultou em diarréia
liquida intensa, desidratacdo e apatia, provocando febre alta, perda de peso vivo e
até a morte de alguns animais. Os fatores predisponentes ao surto foram a alta
umidade decorrente da precipitacdo ocorrida ao longo do periodo experimental e
devido a aglomeracdo de animais nos locais sob sombrite. Alguns medicamentos
curativos foram aplicados nos animais, porém nenhum apresentou eficiéncia no
controle da Salmonella spp. A identificacdo da doenca foi feita através da necropsia
de alguns animais por um médico veterinario. Entretanto, considerando os ganhos
médios diario do inicio do experimento (ainda na auséncia da Salmonella spp.) de
130 g por animal.dia™ e uma taxa de lotacdo de 2.800 kg de PV.ha™, para caprinos
com 30 kg de PV, poderiamos obter uma producdo animal de 1.213 kg de PV.ha™
em 100 dias de pastejo. O ultimo periodo de avaliagdo (11/03 a 01/04) néao foi
considerado para a avaliacdo de carga animal em funcdo de que os animais
adoeceram o0 que acarretou muitos problemas de manejo em funcdo da propria

enfermidade.
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4.5 ESTRUTURA DA PASTAGEM

4.5.1 Relacao folha:colmo (F:C)

A proporcao de laminas foliares na forragem produzida reveste-se de
grande importancia, uma vez que determina o valor nutricional e alimentar da
forragem, principalmente para os animais em pastejo. Constatou-se influéncia

significativa dos periodos e dos niveis de N sobre a relagéo folha:colmo (Tabela 7).

Tabela 7. Relacdo folha:colmo da Brachiaria plantaginea nas datas de avaliacdo e nos diferentes
niveis de adubac&o nitrogenada (0, 200 e 400 kg N/ha™) em funcdo das diferentes intensidades de
pastejo (MA e MB). UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Int. Pastejo 12/12/07 03/01/08 21/01/2008 12/02/08
MA 1,67 0,4 0,21 0.4
MB 1,71 0,5 0,36 0,5
Média 1,69 a 0,45Db 0,29b 0,45Db
Niveis de N 0 200 400 Média
MA 0,76 0,59 0.66 0,67 A
MB 0,97 0,71 0,62 0,77 A
Média 0,87 a 0,65b 0,64 b

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, nas linhas, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

Entre os periodos de avaliacdo constatou-se diferenga significativa
apenas entre o primeiro periodo de pastejo em relagdo aos demais, sendo que
ocorreu uma diminuicdo gradativa da relacdo F:C com o passar dos periodos.
Segundo Heringer (1995), a medida que a planta envelhece, devido a morte de
afilhos e menor atividade dos meristemas, a relagdo F:C também decresce.
Segundo Moojen (1993), o aumento da carga animal na pastagem atua
negativamente na relagédo F:C sendo que estes fatores podem explicar a diminuicao
da relacédo F:C ao longo dos periodos.

Queiroz Filho et al. (2000), avaliando a relagéo F:C de capim-elefante
“roxo” em diferentes idades de corte observou uma relacdo de 2,9 e 0,8
respectivamente para 40 e 100 dias de idade, evidenciando que com o passar do

ciclo arelagéo F:C tende a diminuir.
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Os valores da relagdo F:C deste trabalho foram inferiores aos
reportados por Paciullo et al. (2003) que obtiveram valores entre 0,71 a 0,95 para a
relacdo F:C de Brachiaria. Pompeu et al. (2008), ndo encontrou diferenca na relagédo
F:C no residuo pés pastejo de capim tanzénia sob pastejo rotativo de ovinos em
diferentes periodos de avaliacdo com média de 0,65.

Os menores valores encontrados neste trabalho se devem, além da
diferenca entre espécies, a maior seletividade por parte dos caprinos. Ainda,
referente a relagcdo F:C é importante considerar que os colmos da pastagem de
Brachiaria plantaginea sdo mais tenros que pastagem como milheto e sorgo, sendo
por isso mais facilmente consumido pelos animais, além de provavelmente

apresentarem maior qualidade nutricional.

4.5.2 Altura de plantas

O manejo da pastagem através do controle da altura € um parametro
facil de ser utilizado a nivel de campo e apresenta estreita relagdo com a massa da
forragem e a estrutura da pastagem.

Para a variavel altura de plantas constatou-se influéncia da interagao
intensidades de pastejo versus periodos de avaliacdo e da interacdo periodos de

avaliacéo versus niveis de N (Tabela 8).

Tabela 8. Valores de altura de plantas (cm) de Brachiaria plantaginea nas intensidades de pastejo
(MA e MB) e nos niveis de nitrogénio (0, 200 e 400 kg N.ha™) em funcdo das diferentes datas de
avaliacdo. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Int. Pastejo 13/12/07 03/01/08 12/02/08 11/03/08 Média
MA 33,74 aAB 37,38 aA 30,03 aB 23,66 aC 31,20
MB 34,33 aA 25,22 bB 18,95 bC 15,97 bC 23,62

Niveis de Nitrogénio (kg de N.ha™)

0 28,75 bA 31,71 aA 25,04 aA 22,87 aA 27,09
200 34,29 abA 32,33 aA 23,08 aB 19,08 aB 27,19
400 39,08 aA 29,87 aAB 25,33 aBC 17,5aC 27,94

Médias seguidas de letras minusculas diferentes, nas linhas, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Somente para o primeiro periodo, ndo houve diferenca de altura entre
as intensidades de pastejo, em funcdo de que a pastagem ainda néo tinha sofrido a
influéncia dos animais, entretanto, todos os demais periodos diferiram entre si.
Comportamento semelhante ao apresentado pela varidvel massa de forragem. Essa
reducdo da altura se deve ao aumento da carga animal e conseqiente reducdo da
massa de forragem (Tabela 3). A maior altura dos tratamentos com 200 e 400 kg de
N.ha™, no primeiro periodo, é reflexo do aumento na producéo de MS e elongacéo
dos colmos destes tratamentos em fungéo do N aplicado.

Percebe-se na tabela 8 que a altura média do MA e MB foi de 31,2 e
23,6 cm respectivamente, alturas estas que permitiram uma boa densidade de
forragem e ndo afetaram a producao vegetal.

Para Sbrissia (2004), a amplitude o6tima de condi¢cdes de pasto para
producéo de forragem de Brachiaria brizantha varia entre 20 a 40 cm, sendo que
dentro desta amplitude a producédo de forragem praticamente ndo variou, podendo o
mesmo ser concluido para a Brachiaria plantaginea.

Ainda, uma relagéo entre massa de forragem e altura de forragem pode
ser obtida pela divisdo do valor médio da MF pelo valor da média das alturas,
resultando em um valor de 117 kg de MS.ha™ para cada cm de altura das plantas de
papud. Ainda para nenhum dos tratamentos a densidade de forragem foi inferior a
100 kg de MS.ha™ por cm de altura demonstrando a boa estrutura da pastagem de
Brachiaria plantaginea.

Lupatini (1996) encontrou uma densidade média de forragem em
milheto de 73,5 e 98,4 kg de MS.ha™ por cm de altura nos niveis de 0 a 450 kg de
N.ha, dados estes inferiores ao deste trabalho que apresentou valores médios de
112 a 116 kg de MS.ha™* por cm de altura nos niveis de 0 e 400 kg de N.ha™.

Segundo Stobbs (1975), a fertilizagdo nitrogenada normalmente
aumenta a densidade da pastagem pelo aumento no numero de folhas.

Confirmando as observagfes de Hodgson (1990) constatou-se que a
densidade tem relacéo inversa com a altura da pastagem. A diminui¢cdo da altura do
MA e MB no decorrer dos periodos de avaliagdo se devem ao ajuste da carga
animal. A maior carga animal nos tratamentos com massa baixa reduziu a altura
pelo maior consumo de forragem.

A altura da pastagem ndo diferiu no primeiro periodo entre as

intensidades de pastejo, sendo que posteriormente com o ajuste da carga animal e
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massa de forragem, a altura diferiu nos demais periodos entre intensidades de
pastejo. Tanto para o MA e MB houve uma reducao na altura das plantas conforme
o passar dos periodos.

Em relagdo aos niveis de N, percebe-se que houve diferenca na altura
de plantas apenas para o primeiro periodo. Para os demais periodos, ndo houve
diferencgas, possivelmente em func¢do do ajuste da carga animal.

Dentro dos periodos, observa-se uma maior variacdo na altura da
forragem no tratamento com 400 kg de N.ha™ justamente pela maior influencia do N
sobre o desenvolvimento da pastagem. Percebe-se uma reducdo gradativa na altura
da pastagem ao longo dos periodos para todos os niveis de N, possivelmente

explicado pelo ajuste da carga animal.

4.6 TAXA DE DECOMPOSICAO DA MATERIA SECA DOS RESIDUOS

Constatou-se influéncia da interacdo quadrupla (tempo versus material
versus intensidade versus nivel de N) sobre a taxa de decomposi¢do da matéria
seca dos residuos (P=0,0112). Dessa forma partiu-se para o desdobramento dessa
interacdo, sendo inicialmente analisado o comportamento dos materiais (biomassa
aérea de papua e esterco de caprinos) dentro de um mesmo nivel de N e dentro de
uma mesma intensidade de pastejo.

A taxa de decomposicdo da matéria seca dos residuos pode ser
observada na figura 2, onde nota-se que a taxa de decomposi¢cédo da massa seca do
papud é mais rapida do que a do esterco animal em todos os niveis de N e
intensidades de pastejo utilizadas.

Em todos os tratamentos, o processo de decomposi¢cdo dos residuos
apresentou um padrdo semelhante, com uma fase inicial rapida seguida de outra
mais lenta, sendo que o dejeto animal apresenta uma maior uniformidade na taxa de
decomposicdo em relagédo ao papuéa ao longo dos periodos de avaliacéo.

Esta diferenca nas taxas de decomposi¢édo entre o residuo vegetal e
animal pode otimizar ou prejudicar a relagdo entre a disponibilidade e a demanda de
nutrientes no sistema solo-planta-animal dependendo da intensidade de pastejo

utilizada.
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Figura 2. Porcentagem de matéria seca remanescente de residuo vegetal e animal nas diferentes
intensidades de pastejo e niveis de nitrogénio no decorrer dos periodos de avaliagdo. Barras nédo
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Apo6s 15 dias de alocagdo a campo dos sacos de decomposicao,
constatou-se para o residuo vegetal no tratamento MB de pastejo que havia sido
decomposto 25%, 29% e 30% nas parcelas em que foi aplicado 0, 200 e 400 kg de
N.ha™ respectivamente. Nas parcelas com MA, que receberam 0, 200 e 400 kg de
N.ha™, 15 dias ap6s a alocacédo a campo, havia sido decomposto 24%, 31% e 35%.
Ja para o esterco, estes valores foram de 16%, 18% e 14% para o MB e 14%, 17% e
25% para o MA respectivamente para os niveis de N de 0, 200 e 400 kg de N.ha™
(Figura 2).

Ao analisar este valor inicial, se verifica que o residuo vegetal do papué
apresenta altas taxas de decomposi¢do. A menor taxa de decomposi¢cao do residuo
animal frente ao residuo vegetal pode ser em funcdo da menor taxa de
mineralizacdo das fezes em relagdo aos residuos vegetais uma vez que a maior
proporcdo do C das fezes consiste de material fibroso indigestivel como celulose,
hemicelulose e lignina (Floate, 1970 citado por Haynes e Willians, 1993).

Ainda, a menor taxa de degradagédo do material fecal resulta da menor
liberacdo de nutrientes presentes na forma orgénica (Barrow, 1960, citado por
Haynes & Willians, 2003).

A maior taxa de decomposic¢éao inicial é resultado da decomposicéo de
compostos mais facilmente decomponiveis, sendo que os valores das taxas de
decomposicdo tendem a se estabilizar ou diminuir lentamente apés a decomposicéo
destes compostos (Heal et al., 1997).

Swift et al. (1979) sugeriram que a maior taxa inicial de decomposicéo
ocorre devido a lixiviagdo dos compostos solUveis em agua, especialmente os
carboidratos que séo utilizados como fonte de energia pela populagdo microbiana
(Christensen, 1985).

Ao final do primeiro més apoés a alocacgéo das bolsas de decomposicao
no campo, apenas 65%, 52%, 61% da matéria seca inicial do papua no MB ainda
permanecia na superficie do solo nos niveis de 0, 200 e 400 kg de N.ha™. Para o MA
esses dados foram de 62%, 61%, 49% nos niveis de 0, 200 e 400 kg.ha™.

Ja para o esterco, os valores de matéria seca remanescente entre as
intensidades de pastejo (MA e MB) e os niveis de N variaram entre 79 a 81%,
representando uma menor taxa de decomposi¢cdo em relagdo a matéria seca do

papua.



55

Aita & Giacomini (2003), analisando a velocidade de decomposigéo da
aveia encontraram apos 30 dias de deposicdo a campo, um residual de 81% da
matéria seca contra 57% para ervilhaca. Justificaram ainda, que tal diferenca se
deve ao maior teor de N e menor relagédo C:N da ervilhaca.

A maior taxa de decomposicdo do papud em relacdo a aveia pode ter
ocorrido em fungéo da adubag&o nitrogenada utilizada neste experimento e ainda
em funcéo da maior precipitagdo (179 mm no local com o papud, contra 130 mm no
local com a aveia).

Observou-se também que a taxa de decomposi¢cdo da matéria seca do
residuo vegetal reduziu apos o periodo inicial. Apés 71 dias de alocacdo a campo a
porcentagem de MS vegetal residual entre os tratamentos variou de 37 a 45%,
sendo o maior residual encontrado nos tratamentos sem nitrogénio. Com o passar
do tempo as taxas de decomposicao se estabilizaram. Depois de passados outros
124 dias, periodo de 195 dias apés alocacdo a campo, o porcentual residual dos
mesmos tratamentos variou entre 19 a 31% demonstrando altas taxas de
decomposicdo até 71 dias, e posterior forte reducdo nas taxas de decomposicao.
Para o esterco a porcentagem de matéria seca residual aos 71 dias ap0s a alocacao
a campo para os tratamentos variou entre 60 a 73%, reduzindo para valores que
variaram entre 43 a 51% no periodo de 195 dias apés a alocagéo a campo.

Apds 236 dias de alocacdo a campo a porcentagem de matéria seca
residual da biomassa aérea do papud no tratamento com 0, 200 e 400 kg de N.ha™
foi de 32,66; 23,3 e 25,78% para o tratamento MB e 29,7; 23,7 e 19,4% para o MA.
Ja para o esterco, os valores de material residual foram de 33,9; 33,27 e 43,7% para
0 MB e 48; 36,67 e 42% para o MA, ambas respectivamente para o nivel 0, 200 e
400 kg de N.ha™.

Segundo Brady & Weil (2002), as taxas tipicas de decomposicdo
anuais dos vegetais, suas raizes e dejetos sdo da ordem de 85, 67 e 75%
respectivamente, valores estes semelhantes aos encontrados neste trabalho (Figura
2). Contudo, estes valores podem variar em funcdo de fatores ambientais e da
qualidade do material sendo decomposto.

Para melhor ilustrar a taxa de decomposicdo do residuo vegetal e
animal dentro dos niveis de nitrogénio e intensidades de pastejo € necessario
entender as constantes de decomposi¢cdo conforme proposto por Wieder & Lang
(1982), (Tabela 9).
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Tabela. 9. Parametros do modelo exponencial simples e duplo ajustados aos valores medidos da
matéria seca remanescente de Brachiaria plantaginea e do esterco de caprinos, constantes de
decomposicéo (ka e kb), tempo de meia vida (t?) de cada compartimento nos diferentes niveis de N
(0, 200 e 400 kg de N.ha'l) e intensidades de pastejo (MA e MB) e valores de R’ UTFPR, Campus
Pato Branco, 2008.

t 1%

Tratamentos A Ka Kb R?

A (100-A)

N P Material e digt-mmmmee ooeee- dias--------
0 MB Papua 59,1955 0,03109 0,001185 22,3 584,7 0,97
0 MB Esterco 87,5979 0,00528 - 131,1 - 0,89
200 MB Papua 47,6532 0,06125 0,003930 11,3 176,3 0,97
200 MB Esterco 69,8063 0,00780 - 88,9 - 0,91
400 MB Papua 53,5265 0,03757  0,002945 18,4 235,3 0,97
400 MB Esterco 59,2085 0,01031 - 67,2 - 0,81
0 MA Papua 56,2499 0,03441  0,001935 20,1 358,1 0,97
0 MA Esterco 52,2855 0,01492 - 46,4 - 0,91
200 MA Papua 48,7106 0,05596  0,002746 12,4 252,3 0,96
200 MA Esterco 61,702 0,01031 - 67,2 - 0,89
400 MA Papua 51,129 0,07371  0,003629 9,4 190,9 0,96
400 MA Esterco 62,4021 0,01064 - 65,1 - 0,89

As taxas de decomposicdo dos residuos vegetais se ajustaram ao
modelo exponencial duplo (tabela 9) aonde os nutrientes dos dois compartimentos
diminuem exponencialmente a taxas constantes (ka e kb), sendo que a primeira
fracdo (A) é transformada a taxas mais elevadas do que a segunda (100 - A), que é
de mais dificil decomposicdo (recalcitante). Este modelo determina ainda a
porcentagem do material presente no compartimento mais decomponivel e no
compartimento mais recalcitante.

Para o residuo animal, o modelo que mais se ajustou para a descri¢cao
das taxas de decomposicdo foi o modelo assintotico simples (um compartimento).
Este modelo determina apenas a taxa de decomposicao da fragdo mais prontamente
decomponivel.

A maior constante de decomposicao (ka=0,07371) do material vegetal
foi encontrada no papud MA com 400 kg de N.ha' aonde o compartimento mais
facilmente decomponivel (A) representou 51,13% da matéria seca e levou um
periodo de 9,4 dias (0,693/0,07371=9,4) para decompor a meia vida. Ja o
compartimento mais recalcitante deste tratamento (100-51,13 = 48.87%) apresentou
uma constante de decomposic¢ao (kb) de 0,00363, resultando em uma meia vida de
190 dias (0,693/0,00363).
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Por outro lado a menor constante (ka=0,03109) de decomposi¢cdo do
material vegetal foi encontrada no papuad MB com zero de N aonde o compartimento
mais facilmente decomponivel representou 59% da matéria seca e levou um periodo
de 22,3 e 584 dias para decompor a meia vida do compartimento mais facilmente
mais decomponivel e mais recalcitante respectivamente, valores estes muito
superiores aos tratamentos com N.

Esta diferenca no tempo a meia vida de 9,4 para 22,3 dias do
compartimento mais facilmente decomponivel e de 190 para 584 dias do
compartimento mais recalcitante entre o tratamento com 400 kg de N.ha® MA e o
tratamento sem N MB representam uma maior e menor ciclagem de nutrientes no
sistema, e consequentemente uma maior e menor eficiéncia do sistema produtivo
respectivamente para ambos os tratamentos.

Ainda o ka dos tratamentos com 200 e 400 kg de N.hat foram
praticamente o dobro a dos tratamentos sem nitrogénio para o residuo vegetal. Essa
maior taxa de decomposigdo nos tratamentos com nitrogénio deve-se basicamente a
melhoria da qualidade da forragem nestes tratamentos (Tabela 5).

Para o esterco, observa-se que as constates de decomposi¢do chegam
a ser para alguns tratamentos de ate 7 vezes mais lenta do que as do residuo
vegetal.

A Figura 3 representa a comparacao entre as diferentes intensidades
de pastejo (MA e MB) dentro de um mesmo material e dentro de um mesmo nivel de
N, ao longo dos periodos de decomposicao.

Para os tratamentos, papud 0 de nitrogénio e esterco 200 kg de N.ha™
ndo houve interacdo entre as intensidades de pastejo e por isso utilizaram-se o0s
valores das médias. Percebe-se em geral uma tendéncia de uma maior taxa de
decomposicdo dos tratamentos massa alta, ou seja, da baixa intensidade de pastejo
em relacdo ao tratamento com massa baixa, ou alta intensidade de pastejo. Ainda,
iSso parece mais significativo para a taxa de decomposicao da biomassa do papua
em relacdo a taxa de decomposicao do esterco, que apresentou uma maior variagao
na taxa de decomposigéo entre as intensidades de pastejo no tratamento com O de
nitrogénio. Neste tratamento, a maior taxa de decomposicdo do esterco oriundo da
massa alta € conseqiiéncia de um maior potencial de selecdo de uma dieta de

melhor qualidade.
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Figura 3. Porcentagem de matéria seca remanescente do residuo vegetal e animal nas diferentes
intensidades de pastejo no decorrer dos periodos de avaliagdo em funcdo dos diferentes niveis de
nitrogénio. Baras ndo coincidentes diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia entre as
intensidade de pastejo (MA e MB) e dentro dos periodos de avaliagdo. UTFPR, Campus Pato Branco,

2008.
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A fim de facilitar a visualizacdo e interpretagéo dos dados da figura 3,
segue as equagOes e constantes de decomposi¢cdo das diferentes intensidades de

pastejo (Tabela 10).

Tabela 10. EquagGes referentes a taxa de decomposi¢cao da matéria seca da Brachiaria plantaginea e
dos dejetos dos caprinos nas diferentes intensidades de pastejo e niveis de nitrogénio e coeficiente
de determinacdo ajustado (R2) em funcdo dos diferentes niveis de N e intensidades de pastejo
utilizadas. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

t 15
Tratamentos MS Ka Kb R2
A (100-A)

N Material IP %  emeemeee T R — dias--—--

0 Papua - 57,7785 0,0326461 0,00155078 21,0 446,0 0,90
200 Papua MA 48,7106 0,0559621 0,0027465 12,4 252,3 0,96
200 Papua MB 47,6532 0,0612453 0,0039299 11,3 176,3 0,97
400 Papua MA 51,129 0,0737145 0,0036289 9,42 191,0 0,96
400 Papua MB 53,5265 0,0375656 0,0029451 18,4 235,3 0,97

0 Esterco MA 52,2855 0,0149239 46,4 0,91

0 Esterco MB 87,5979 0,0052845 131 0,89
200  Esterco - 64,9749 0,00909939 76,2 0,85
400  Esterco MA 62,4021 0,0106382 65,1 0,89
400  Esterco MB 59,2085 0,0103111 67,2 0,81

A constante de decomposigéo (ka) do esterco no tratamento com alta
intensidade de pastejo (MB) demonstrou-se linear conforme o aumento dos niveis de
N. O ka apresentou valores de 0,00528, 0,00901 e 0,01031, para os niveis de 0, 200
e 400 kg de N.ha', ou seja, um aumento de aproximadamente 41 e 50% para 0
tratamento com 200 e 400 kg de N.ha™ em relacdo ao tratamento sem N, o que
representou em uma meia vida de 131, 76,2 e 67,2 dias para o nivel 0, 200 e 400 kg
de N.ha'. Essa variacdo nas taxas de decomposicdo do residuo animal na alta
intensidade de pastejo (MB) pode ser explicada em fungdo de que a qualidade da
dieta dos animais pastejando os tratamentos com 200 e 400 kg de N.ha™ tenha sido
superior ao tratamento sem adubacdo nitrogenada e por isso 0s dejetos que
retornam ao solo, formados por lignina, celulose, também apresentam superioridade
em termos de taxa de decomposigao.

Esta logica pode ser aplicada para as taxas de decomposicdo do
esterco nos tratamentos com menor intensidade de pastejo (MA). Nestes

tratamentos, a taxa de decomposi¢cdo foi mais constante entre os niveis de
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nitrogénio, possivelmente porque os animais tiveram maior opgéo de escolha e por
isso a dieta selecionada tenha sido mais uniforme entre os tratamentos.

Para o residuo animal, o simples fato de aumentar a oferta, ou seja,
manejar os animais em menor intensidade de pastejo (MA), fez com que a constante
de decomposicao praticamente triplica-se em relacdo a maior intensidade de pastejo
(MB), no nivel 0 de N, reduzindo a meia vida de 131 dias no MB para 46 dias no MA,
resultando em uma maior ciclagem de nutrientes no sistema para esta intensidade
de pastejo.

Para o residuo vegetal, observa-se que em geral o MA apresentou uma
maior constante de decomposicdo entre as intensidades de pastejo. Para o
tratamento sem adubacdo nitrogenada n&o houve diferenca na constante de
decomposicao entre as intensidades de pastejo provavelmente em fungdo da menor
carga animal utilizada, resultando em um modelo Unico nesse caso (Figura 3). Para
o tratamento com 200 kg de N.ha' as constantes mostraram-se semelhantes,
enquanto que para o 400 kg de N.ha* a constante de decomposicdo do MA foi de
mais do dobro do MB.

Estes resultados concordam com os encontrados por Shariff et al.
(1994). Estes observaram que um pastejo moderado (44% de remogdo da parte
aérea) resultou em taxas mais altas de decomposi¢édo e mineralizacdo de N que os
tratamentos ndo pastejados ou daqueles tratamentos que foram intensamente
pastejados (77% de remocao da parte aérea).

Dubeux (2005), considerando os valores da constante de
decomposicdo para pensacola obtidos com 128 dias de incubacéo concluiu que a
meia vida do tratamento de baixa intensidade de manejo (40 kg de N.ha' e 1,4
U.A.hal) foi de 433 dias enquanto que a meia vida do tratamento com maior
intensidade de manejo e adubacéo nitrogenada (360 kg de N.ha™ e 4,2 U.A.ha™) foi
de 231 dias. Estes dados indicam que a adubacdo nitrogenada acelera a taxa de
decomposicdo dos residuos e consequentemente oferece um maior suprimento de
nutrientes e uma menor capacidade de imobilizagédo. Ainda, a redugéo do periodo a
meia vida conduz a uma maior ciclagem de nutrientes e aumenta o fornecimento de
nutrientes as plantas.

Com relacdo a influéncia do N sobre as taxas de decomposicao, €
possivel constatar que a porcentagem de material residual remanescente foi menor

a medida que os niveis de N aumentaram (Figura 4).
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Figura 4. Porcentagem de matéria seca remanescente do residuo vegetal e animal nos diferentes
niveis de nitrogénio no decorrer dos periodos de avaliagdo em fungdo das diferentes intensidades de
pastejo (MA e MB). Médias diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia. Campus Pato
Branco, 2008.

A maior taxa de decomposicao dos residuos vegetais nos tratamentos
com os maiores niveis de N deve-se basicamente a melhoria da qualidade
nutricional das plantas nestes tratamentos como pode ser observado na Tabela 2,
aonde se constata que com o aumento dos niveis de N, os teores de PB e NDT
aumentaram enquanto que os teores de FDN e FDA diminuiram.

A taxa relativa de decomposicdo (ka e kb) dos residuos vegetais
durante os 236 dias de avaliagdo aumentaram linearmente com o aumento dos
niveis de nitrogénio, fator este que refletiu em uma menor meia vida do

compartimento mais facilmente decomponivel e do compartimento mais recalcitante
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nos tratamentos com maiores niveis de N, ou seja, com 0 aumento dos niveis da
adubacéo nitrogenada a velocidade de reciclagem de nutrientes também aumenta,
devido ao aumento nas taxas de mineralizagéo.

De acordo com literatura encontrada, em geral, espécies de plantas de
ambientes com baixa concentragdo de nutrientes produzem residuos mais
dificilmente decomponiveis do que aquelas plantas que crescem em ambientes com
altas quantidades de nutrientes (Chapin, 1991; Van Vuuren et al. 1993), em fungéo
de que o maior suprimento de nutrientes conduz a um aumento nas concentragdes
destes nas plantas (Oren et al. 1988) e como resultado pode haver um retorno
positivo entre a taxa de fornecimento e a taxa de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes.

Além disso, a maior taxa de decomposi¢do nos tratamentos com N
pode ocorrer, segundo Gallardo & Schlesinger (1994) pelo aumento na
decomposi¢cdo microbiana da matéria organica, observado a partir do aumento na
respiracdo do solo. Dubeux (2005), também verificou aumento na velocidade da taxa
de decomposicdo dos residuos vegetais em funcdo dos niveis de N devido ao
aumento na qualidade da forragem produzida, refletindo em maior velocidade das
taxas de mineralizagédo e ciclagem de nutrientes.

E importante considerar também que estes resultados sejam
correlacionados com a producéo total de biomassa ou a residual deixada sobre o
solo apds o pastejo a fim de melhor entender a contribuicdo dos residuos em termos
de disponibilidade e imobilizacdo de nutrientes. Valores bastante variaveis para a
constante de decomposicao sdo encontrados para diferentes espécies. Thomas &
Asakawa (1993) encontraram em Brachiaria decumbens valores de ka de 0,0031 e
meia vida de 223 dias, estimado por um modelo simples de decomposicao,
enquanto que Schunke (1998) encontrou valores de 0.0174 em aruana (Panicum
maximum Jacq) e 0,0092 em tanzéania (Panicum maximum Jacq) com meia vida de
75 dias.

Estes valores sdo muito variaveis e dificeis de serem comparados uma
vez que séo oriundos de diversos experimentos que ocorreram em diferentes
épocas do ano de avaliagdo e diferentes periodos de incubagdo com diferentes
metodologias utilizadas.

Percebe-se um comportamento semelhante nas taxas de

decomposicdo e tempo a meia vida do residuo vegetal nos diferentes tratamentos,
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aonde a taxa de decomposi¢cdo aumenta conforme o aumento dos niveis de N e a
medida que se maneja o pasto de uma maior pressao de pastejo para uma menor
pressédo de pastejo. Conclui-se com isso que, menores intensidades de pastejo e
adubacdo nitrogenada da pastagem influenciam positivamente nas taxas de
decomposicao dos residuos vegetal, seja pela melhoria na sua qualidade nutricional,

seja pela melhoria no ambiente de decomposigéo.
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5 CONCLUSOES

A Brachiaria plantaginea apresenta elevado potencial produtivo com
boa distribuicéo da produgéo ao longo de seu ciclo e elevado valor nutritivo.

As diferentes intensidades de pastejo ndo afetaram a produgéo vegetal
sugerindo que maiores cargas animal poderiam ser impostas ou ainda de que a
pastagem pode ser manejada a uma massa inferior a 2.567 kg MS.ha™.

O nivel de 200 kg de N.ha™ apresentou a melhor resposta em termos
de producéo vegetal.

A decomposicdo do residuo vegetal da Brachiaria plantaginea € mais
rapida do que a dos dejetos de caprinos sendo que para ambos residuos a taxa de
decomposic¢do é maior no inicio do periodo de decomposicao e tende a diminuir e se
estabilizar ao longo do tempo. A menor intensidade de pastejo (MA) apresentou em
geral, maiores constantes de decomposicdo, tanto para o residuo vegetal como para
o residuo animal.

A adubacédo nitrogenada acelera as constantes de decomposicdo do
residuo vegetal e animal e promove um aumento na velocidade da reciclagem de

nutrientes.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A diversidade de opcdes de cultivo torna os sistemas integrados de
producdo complexos. Entre estas opc¢des, 0 papud ainda € visto pela maior parte
dos produtores como uma espécie daninha, apesar de apresentar-se como uma
otima forrageira anual de verdo. O simples fato de ser considerado e tratado como
uma espécie daninha o tem tornado uma forrageira com varias caracteristicas
desejaveis, como: alta plasticidade, ressemeadura natural, longo periodo de
sobrevivéncia no banco de semente do solo, varios ciclos de germinagdo ao longo
do periodo de crescimento, elevada capacidade de competicdo por luz, agua e
nutrientes, alta producdo de biomassa vegetal, habito decumbente de crescimento,
etc. Considerando estas caracteristicas positivas, discute-se o porqué da proibigédo
da comercializagdo de semente desta espécie pelo ministério de desenvolvimento
agrario. Ressalvas quanto a seu efeito sobre o rendimento de culturas anuais de
verdo como a soja e o milho, devem ser feitas, uma vez que quando mal manejado,
0 papué pode afetar o rendimento destas culturas, entretanto, métodos eficazes de
controle existem, sendo, portanto, passiveis de serem utilizados.

A possibilidade de formas de utilizacdo desta espécie forrageira €
diversa, seja para pastejo ou até mesmo fenagdo. No centro-oeste brasileiro, por
exemplo, uma espécie do mesmo género é utilizada em plantio consorciado com
milho, para renovacao de pastagens, sendo que mais ao sul do Brasil, esta pratica
ocorre naturalmente proporcionando forragem em um periodo critico do ano que € o
vazio forrageiro de outono.

Pensando em uma outra forma de manejo e ndo no seu uso em
sistemas de producdo de grdos, poderiamos sugerir um sistema produtivo
embasado na producdo de papud no verdo e azevém no inverno, uma vez que
ambas as espécies possuem ressemeadura natural e apresentam-se como
excelentes opcdes de forragem de baixo custo.

A segunda etapa € a escolha da espécie animal a ser utilizada.
Pequenos ruminantes surpreendem pela possibilidade de, mesmo em uma pequena
area, produzir alimento de alto valor agregado e gerar renda a propriedade. Entre
estes, a caprinocultura leva algum vantagem pela alta adaptabilidade dos animais,
até mesmo a ambientes adversos. Entretanto, criagbes comerciais de caprinos,

aonde h& presenca de um numero maior de animais, a presenca de um aprisco € de
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fundamental importancia para manter a sanidade do rebanho. No presente trabalho,
o periodo chuvoso prolongado e alta concentragdo de animais nos locais de refugio
facilitaram a disseminagdo de um foco de Salmonella spp. provocando a morte de
alguns animais, fator este que poderia ter sido evitado com a presenga de um
aprisco para mantenca dos animais em um local seco.

Apos definir a espécie vegetal e animal a ser utilizada, o manejo a ser
adotado é o fator chave para o sucesso da atividade. Este deve buscar sempre a
producdo de forma sustentavel, sendo que, dentro deste discurso, a exportacdo de
nutrientes via ma deposi¢cdo dos dejetos animal representa além de problemas
ambientais como contaminacao da agua e degradacédo do solo, perda de rendimento
e lucros as propriedades.

Considerando a carga animal média utilizada no MA e MB que foi de
2.089 e 2.804 kg de PV.ha respectivamente e dividindo estes valores por 30 kg
(peso médio dos animais) vezes a excrec¢ao diaria de N de 39,3 g por animal (dados
de literatura), obtemos valores de 273 e 367 kg de N.ha™ que retornam via dejetos
animal em um periodo de pastejo de 100 dias. Considerando o preco do kg do N em
R$ 2,00 reais, obtemos valores de 546 e 734 reais por hectare que retornam a
pastagem via dejetos animal em apenas 100 dias de pastejo e dai a importancia de
se alertar os produtores para a importancia que o0s dejetos representam na
economia da propriedade. Para regides tradicionais na pecuaria leiteira, como no
sudoeste do Parand a mesma simulacdo poderia ser feita, para vacas leiteiras.
Lantinga et al. (1987), citado por Haynes & Willians (1993), determinou que vacas
leiteiras excretam via fezes, independente do teor de N da dieta (dieta ofertada
variou entre 450 a 775 g.N por animal dia), 132 g de N.vaca®.dia™. Adicionando a
esta quantidade 11 g de N por litro de urina e considerando uma producgéo de urina
de 20 litros vaca.dia™ chegamos a uma excrecéo diéria via dejetos animal de 352 g
de N.vaca™.dia™. Isso representa para uma propriedade com 20 animais, 2.560 kg
de N que retornam via dejetos ao solo por ano, ou ainda, em dinheiro, mais de cinco
mil reais, que podem estar sendo perdidos via exportagdo de nutrientes pela sua
deposicdo inadequada, sem considerar neste calculo os demais nutrientes, como P,
K, Ca, dentre outros. Esses valores podem representar a médio e longo prazo a

sustentabilidade produtiva das pastagens.
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APENDICE 1 — Andlise de variancia para massa de forragem (kg de MS.ha*). Pato

Branco, 2008

Source Sun of Squares DF  Mean Square  FRatio  P-Value
MAIN EFFECTS
A:Periodo 4,73602E7 4 1,18401E7 27,17 0,0000
B:zdose 915809,0 2 457904,0 1,05 0,3626
C:intensidade 2,98146E7 1 2,98146E7 63,41 0,0000
D:zrep 826426,0 1 826426,0 1,90 0,1790
INTERACTIONS
AB 1,74278E7 8 2,17848E6 5,00 0,0006
AC 4,62489E6 4 1,15622E6 2,65 0,0431
BC 200053,0 2 100027,0 0,23 0,79%4
ABC 1,52382E6 8 190478,0 0,44 0,8888
RESIDUAL 1,26391E7 2 435830,0
TOTAL (CORRECTED) 1,15333E8 59

APENDICE 2 — Andlise de variancia

Pato Branco, 2008

para producdo de forragem (kg de MS.ha™).

Source Sun of Sguares DF  Mean Square FRatio P-Value
MAIN BHECTS
A-periodo 2,100856 5 420170,0 0,26 0,9337
B: Intensidede 960267,0 1 960267 ,0 0,99 0,4491
C:Dose N 1,322187 2 6,61088E6 4,03 0,0265
D:zBloco 2740,47 1 2740,47 0,00 0,9676
INTERACTIONS
AB 3,10631E6 5 621261,0 0,3 0,859%
AC 5, 769756 10 576975,0 0,3% 0,953
BC 21782,3 2 10891,1 0,01 0,994
ABC 1,13248E7 10 1,1324866 0,8 0,727
RESIDUAL 5,73591E7 b 1,638836
TOTAL (CCRRECTED) 9,38673FE7 71
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APENDICE 3 — Andlise de variancia para o valor de nutrientes digestiveis totais

(NDT) da simulag&o de pastejo do papud, Pato Branco - PR.

Source Sum of Squares DF Mean Square  FRatio  P-Value
MAIN EFECTS
A:Dose 51,8443 2 25,9221 7,37 0,0050
B: Intensidade 1,80902 1 1,80902 0,51 0,4830
C:-Periodo 20,1835 2 10,0917 2,87 0,0844
D:Rep 0,107803 1 0,107803 0,03 0,8631
INTERACTIONS
AB 3,52047 2 1,76023 0,50 0,6148
AC 2,70348 4 0,675869 0,19 0,9391
BC 3,1358 2 1,5679 0,45 0,6475
ABC 12,7287 4 3,18218 0,90 0,4830
RESIDUAL 59,7777 17 3,51634
TOTAL (CORRECTED) 155,811 35

APENDICE 4 — Anélise de variancia para valor fibra em detergente neutro (FDN) da

simulacao de pastejo do papud, Pato Branco - PR.

Source Qm of Soares DF Meen pare FRatio P-Vale
MAIN BFECTS
A-Dose 137,573 2 63,7367 7,19 0,006
B: Intersidece 6, 081 1 6, 081 0,70 0,4139
C:Periab 210,834 2 106,442 1, 0,000
D:Rep 3,021 1 3,021 0, 0,913
INTERACTIONS
AB 0,510467 2 0,2:233 0,33 0,9737
AC 12,0337 4 3,00843 0,3l 0,843
BC 5,878 2 2,93201 0,31 0,73A
ABC 3,600 4 8,17423 0,% 0,514
RESIDUAL 162,587 17 9,56397
TOTAL (CORECTED) 571,911 X
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APENDICE 5 — Andlise de variancia para valor fibra em detergente acido (FDA) da

simulagéo de pastejo do papud, Pato Branco - PR.

Source Sunm of Soquares DF Mean Square FRatio P-Value
MAIN BFFECTS
A:Dose 105,687 2 52,8436 7,36 0,000
B: Intensidade 3,6928 1 3,6928 0,51 0,480
C:-Periodo 41,1336 2 20,563 2,87 0,0847
D:Rep 0,222469 1 0,222469 0,03 0,8623
INTERACTIONS
AB 7,19691 2 3,59845 0,50 0,6145
AC 5,49508 4 1,37377 0,19 0,93%
BC 6,394 2 3,189%67 0,44 0,648
ABC 25,962 4 6,49904 0,91 0,489
RESIDUAL 12,052 17 7,17%
TOTAL (CORRECTED) 317,86 b

APENDICE 6 — Andlise de variancia para valor de proteina bruta (PB) da simulag&o

de pastejo do papud, Pato Branco - PR.

Source Sun of Squares DF Mean Square FRatio P-Value
MAIN BFFECTS

A:-Dose 132,797 2 66,3983 28,79 0,0000
B: Intensidade 0,205511 1 0,205511 0,09 0,7639
C:-Periodo 8,85469 2 4,42734 1,92 0,1771
D:Rep 4,1616 1 4,1616 1,80 0,1968
INTERACTIONS

AB 2,33687 2 1,16844 0,51 0,6113
AC 4,15698 4 1,03924 0,45 0,7706
BC 1,45976 2 0,729878 0,32 0,739
ABC 13,8659 4 3,46648 1,50 0,245
RESIDUAL 39,2018 17 2,30699

TOTAL (CORRECTED) 207,04 3B
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APENDICE 7 — Andlise de variancia para valor de potassio (K) da simulacdo de

pastejo do papud, Pato Branco - PR.

Source Sum of Squares DF  Mean Sguare F-Ratio  P-Value
MAIN EFFECTS
A:Dose 0,547267 2 0,273633 9,75 0,0015
B: Intensidade 0,015625 1 0,015625 0,56 0,4658
C:Periodo 0,84455 2 0,422275 15,04 0,0002
D:zRep 0,0568028 1 0,0568028 2,02 0,1730
INTERACTIONS
AB 0,0368667 2 0,0184333 0,66 0,5313
AC 0,0994333 4 0,0248583 0,89 0,4935
BC 0,04745 2 0,023725 0,85 0,4468
ABC 0,133333 4 0,0347083 1,24 0,3327
RESIDUAL 0,477247 17 0,0280734
TOTAL (CORRECTED) 2,26407 35

APENDICE 8 — Andlise de variancia para valor de fésforo

pastejo do papuda, Pato Branco - PR.

(P) da simulacdo de

Source Sum of Squares DF  Mean Sqare FRatio P-\alwe
MAIN BFFECTS

A-Dose 0,0160889 2 0,00804444 9,98 0,004
B: Intensiidede 0,00187778 1 0,00187778 2,33 0,1453
C:Periado 0,00277222 2 0,00133611 1,72 0,2088
D:Rep 0,0 1 0,0 0,00 1,000
INTERACTIONS

AB 2 0,00164444 2,4 0,1606
AC 4 0,00126111 1,56 0,229
BC 2  0,000860444 0,83 0,4527
ABC 4  0,000986111 1,2 0,3376
RESIDUAL 17

TOTAL (CORRECTED)
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APENDICE 9 — Andlise de variancia para valor de célcio (Ca) da simulagio de

pastejo do papud, Pato Branco - PR.

Source Sunm of Squares DF  Mean Square FRatio  P-Value
MAIN EFFECTS
A:Dose 0,0700722 2 0,0350361 8,42 0,0029
B: Intensidade 0,0336111 1 0,0336111 8,08 0,0112
C:-Periodo 0,254272 2 0,127136 30,57 0,0000
D:Rep 0,0361 1 0,0361 8,68 0,0090
INTERACTIONS
AB 0,00823839 2 0,00411944 0,9 0,3918
AC 0,00724444 4 0,00181111 0,44 0,7812
BC 0,0105056 2 0,00525278 1,26 0,3080
ABC 0,00244444 4  0,000611111 0,15 0,919
RESIDUAL 0,0707 17 0,00415882
TOTAL (CORRECTED) 0,493189 3L

APENDICE 10 — Analise da variancia da carga animal animal (kg de PV.ha') de uma

pastagem de Brachiaria plantaginea. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Saurce Sun of Squares DF  Mean Square FRatio P-Value
MAIN BFECTS
A:-Periodo 2,43748E7 3 8,12492F6 17,9% 0,0000
B: Intensidade 6,1421566 1 6,1421556 13,58 0,0012
C:Dose N 4,5805366 2 2,200276 5,06 0,0151
D:bloco 4,3062E6 1 4,3062E6 9,52 0,002
INTERACTIONS
AB 7,0896E6 3 2,36366 5,2 0,0067
AC 4,79064E6 6 798441,0 1,76 0,1511
BC 3,6126356 2 1,80632E6 3,9 0,035
ABC 3,7162966 6 619381,0 1,37 0,26%6
RESIDUAL 1,04048E7 23 4523340
TOTAL (CORRECTED) 6,90176E7 a7
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APENDICE 11 — Andlise da variancia da relag&o folha colmo de uma pastagem de

Brachiaria plantaginea. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Source Sum of Squares DF  Mean Sguare P-Value
MAIN EFFECTS
A:Periodo 15,3153 3 5,10509 203,96 0,0000
B:Dose N 0,527962 2 0,263981 10,55 0,0006
C: Intensidade 0,1083 1 0,1083 4,33 0,0518
D:bloco 0,267008 1 0,267008 10,67 0,0034
INTERACTIONS
AB 0,326721 6 0,0544535 2,18 0,0830
AC 0,015 3 0,005 0,20 0,8955
BC 0,124912 2 0,0624562 2,50 0,1045
ABC 0,143437 6 0,0239062 0,96 0,4764
RESIDUAL 0,575692 23 0,0250301
TOTAL (CORRECTED) 17,4043 47

APENDICE 12 — Andlise da variancia da altura de plantas (cm) de uma pastagem de

Brachiaria plantaginea. UTFPR, Campus Pato Branco, 2008.

Source Sum of Squares DF  Mean Square P-Value
MAIN EFECTS
A:intensidade 691,145 1 691,145 0,0000
B:periodo 1503,12 3 501,039 0,0000
C:dose 6,97261 2 3,48631 0,8131
D:bloco 0,264033 1 0,264033 0,9010
INTERACTIONS
AB 300,053 3 100,018 0,0036
AC 45,5685 2 22,7842 0,2755
BC 293,104 6 48,8507 0,0286
ABC 25,124 6 4,18734 0,9540
RESIDUAL 334,158 23 16,7025
TOTAL (CORRECTED) 3249,51 a7
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APENDICE 13 — Andlise da variancia da taxa de decomposicdo de uma pastagem

de Brachiaria plantaginea e do esterco de caprinos. UTFPR, Campus Pato Branco,

2008
Source Sum of Squares DF Mean Square  F-Ratio  P-Value
MAIN EFECTS
A:tempo 138372,0 9 15374,7 0,0000
B:material 34298,6 1 34298,6 0,0000
C:intensidade 27,5007 1 27,5007 0,1778
D:nivel N 536,934 2 268,467 0,0000
E:repeti 13,0227 2 6,51136 0,6493
INTERACTIONS
AB 6597,88 9 733,098 48,70 0,0000
AC 345,317 9 33,3686 2,5 0,0082
AD 1276,9 18 70,94 4,71 0,0000
BC 2,33469 1 2,33469 0,16 0,6910
BD 309,196 2 154,598 10,27 0,0001
D) 201,732 2 145,866 9,69 0,0001
ABC 525,193 9 53,3548 3,8 0,0001
ABD 414,673 18 23,0374 1,53 0,0803
ACD 1018,71 18 56,547 3,76 0,0000
BCD 164,893 2 82,4464 5,48 0,0047
ABCD 538,228 18 29,9016 1,9 0,0112
RESIDUAL 3HBR,49 23 15,0525
TOTAL (CORRECTED) 188316,0 359
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ANEXO | — Croqui da area experimental

BLOCO II BLOCO |
200 kg/N 400 kg/N
MA MB
1.287 m? 390 m?
200 kg/N
MB 624 m?
1287 m
l
400 kg/N
MB
390 m?
0 kg/N
MA
200 kg/N 2535 m?
MB
624 m?
400 kg/N
MA
858 m? 400 kg/N
MA
858 m?
0 kg/N
MA
2535 m? 0 kg/N
MB
1287 m?
Area para
animais 200 kg/N
reguladores MA

1287 m?




