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RESUMO

TARRE, Ricardo Martinez. Efeito da consorciacio da leguminosa Desmodium
ovalifolium no consumo animal e na ciclagem de nutrientes em pastagens de
Brachiaria humidicola. Seropédica: 2005. 84f. Tese (Doutorado em Agronomia,
Ciéncia do Solo). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2005.

Esse experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Zootecnia do Extremo Sul
da Bahia (ESSUL/CEPEC/CEPLAC) obedecendo a um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 3 repeticdes. Os tratamentos foram
estabelecidos segundo um fatorial 2 x 3, com 2 pastagens, Brachiaria humidicola
(Rendle) Schweickt em monocultura e B. humidicola consorciada com Desmodium
ovalifolium Wall cv. Itabela, e 3 taxas de lotacdo, 2, 3 e 4 cabecas por hectare. A
estimativa do consumo animal em pastejo foi avaliada em 2 épocas do ano (agosto e
novembro de 1995). Utilizaram-se 6 animais bovinos es6fago-fistulados para a retirada
das extrusas (dietas consumidas) e 36 bovinos foram dosados com 10 g de Cr,Os por
dia, durante 21 dias. A digestibilidade “in vitro” da matéria seca e a abundancia natural
do "°C foram analisadas nas extrusas. Paralelamente, foram avaliadas a produtividade
das pastagens e a sua composi¢do botanica. O consumo de matéria seca foi afetado
negativamente pela presenca da leguminosa D. ovalifolium nas pastagens de B.
humidicola devido a sua baixa palatabilidade, porém a propor¢do da leguminosa na
dieta consumida foi bastante significativa, sendo maior nas taxas de lotagdo mais
elevadas onde a seletividade dos animais foi mais restrita, apesar do fato de que na
menor taxa de lotacdo havia uma maior propor¢do da leguminosa na forragem em
oferta. O menor consumo de forragem observado nas pastagens consorciadas, ndo
proporcionou menor desempenho animal, provavelmente devido a maior oferta de
proteina oferecida pela leguminosa. As altas taxas de lotagdo provocaram uma
diminui¢@o na propor¢ao de leguminosas na forragem em oferta, entretanto em todas as
taxas de lotacdo a concentracdo de P na graminea verde e seca da forragem em oferta e
da liteira foi maior nas pastagens consorciadas. A taxa de decomposicao da liteira foi
muito elevada, cerca de 0,081 e 0,060 g g’ dia™, para P e K respectivamente,
acarretando uma deposic@o anual de P pela liteira entre 13,2 ¢ 13,7 kg P ha™' ano™. Nas
pastagens em monocultura, os aumentos na taxa de lotacdo de 2 para 3 animais ha-1 e
de 3 para 4 animais ha' causaram decréscimos na reciclagem de P na liteira de
respectivamente, 11 e 6%.Provavelmente essas altas taxas de lotagdo provocam um
declinio das pastagens devido a menor adicdo de P ao sistema solo. A presenga da
leguminosa nas pastagens provocou um aumento significativo na reciclagem de P pela
deposi¢do da liteira variando de 12,5 a 14,3 kg P ha'ano!e 25,0a37,6 kg K ha! ano™.

Palavras - chave: Liteira. Consumo voluntdrio. Pastagem consorciada.



ABSTRACT

TARRE, Ricardo Martinez. The effect of consortium with the legume Desmodium
ovalifolium on animal intake and nutrient cycling in Brachiaria humidicola
pastures. 2005. 84p. Thesis (Doctor Science in Agronomy, Soil Science). Instituto de
Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2005.

The experiment was conducted at the Experimental Station of CEPLAC, located in the
South of Bahia State (CEPLAC/CEPEC/ESSUL), set as a entirely randomized design
with 6 treatments and 3 repetitions. The treatments consisted of 2 pastures, one of grass-
only Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickt, and the other of B. humidicola
consorted with Desmodium ovalifolium Wall cv. Itabela, each grazed at 3 different
stocking rates of 2, 3 and 4 animals per hectare. Estimates of animal intake under
grazing were made at two occasions during the year (August and November of 1995).
Six oesophagus-fistulated steers were used for sampling of the consumed forage, and 36
animals were fed with 10 g of Cr,O; each day, for 21 days. The “in vitro” digestibility
of dry matter, total nitrogen, and natural abundance of BC were analyzed in the fistula
samples. At the same time, the productivity of the pastures and their botanical
composition was measured. The presence of the legume D. ovalifolium in the pastures
of B. humidicola increased the protein content of the forage ingested by the animals by
64%. The dry matter intake was affected negatively by the presence of the legume due
to its low palatability, however the proportion of the legume in the diet was quite
significant (27 to 62%), being highest in the higher stocking rates due to the more
restricted selectivity of the grazing animals. At the lower stocking rate there was a
larger proportion of the legume in forage on offer. The total protein intake by the
animals was higher in mixed pastures, but that didn't provide a better animal
performance due to low digestibility of the legume. The rate of decomposition was very
rapid (k ~ -0.081 and 0.060g g”' day™) P and K, and annual rates of P turnover through
the litter pathway were between 13.7 and 13.2 kg P ha" year'. In the grass-only
pastures, as stocking rate increased from 2 to 3 head ha’, P recycled in the litter
decreased by 11%, but a further increase to 4 head ha™' decreased P recycling by 6%,
suggesting that beyond a certain critical level higher grazing stocking rates would lead
to pasture decline if there was no N addition. High stocking rates decreased proportion
of the legume in the sward, but at all rates the concentration of P in both the green and
dead grass, in the forage on offer and in the litter, was higher in the mixed sward. The
presence of legume in the litter resulted in increases in P and K recycled via litter

deposition varying from 12.5 to 14.3 kg P ha™ year'1 and 25.0 to 37.6 kg K ha™' year™.

Key words: Litter. Voluntary intake. Mixed pasture.
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1. INTRODUCAO GERAL

Nas pastagens em monocultura ou consorciadas, os nutrientes essenciais para o
crescimento das plantas e animais circulam pelo solo, planta, animal e pelos residuos de
origem vegetal e animal (Spain & Salinas, 1985) formando um complexo sistema solo-planta-
animal, que por sua vez estd sempre em constantes modificacoes devido as atividades
impostas pelo homem e pelo manejo adotado aos animais em pastejo (Haynes & Williams,
1993). Nesses sistemas de pastagens, grande parte dos nutrientes necessdrios a producio €
proveniente da forragem em oferta, sendo o restante devido a ingestdao de dgua, sal mineral,
terra, pélos, etc., pelos animais. Esses macros e micronutrientes sofrem uma ciclagem dentro
do ecossistema da pastagem e sua disponibilidade no ciclo influencia a produtividade vegetal
e conseqiientemente o desempenho dos animais (Monteiro & Werner, 1997). Esses nutrientes
permanecem no sistema solo-planta-animal e sdo ciclados ou perdidos pelos varios caminhos
que compdem este sistema.

Em sistemas de pastagens o principal fator que controla a produ¢io animal em pastejo
€ o consumo didrio das forragens, esse consumo € a varidvel de mais dificil estimativa, pois os
animais estdo livres nas pastagens impossibilitando a fécil quantificacdo do seu consumo. O
método da indigestibilidade que se baseia na mensuragdo da producdo fecal € o mais
tradicional para avaliar o consumo de forragem pelos animais em pastejo, dentre as técnicas
disponiveis a coleta total de fezes € uma técnica dificil de ser utilizada em funcao da livre
movimenta¢cdo dos animais durante o pastejo, desta forma o uso de indicadores externos ou
internos, € a melhor opcao, sendo necessario que a digestibilidade seja estimada por meio da
técnica de digestdo “in vitro” da matéria seca de amostras (extrusas) provenientes de animais
esofago-fistulados com livre acesso as pastagens, desta forma € possivel se calcular o
consumo animal.

A busca na elucidacdo de alguns pontos de entrave para a sustentabilidade desses
sistemas, levou o presente trabalho a estudar numa pastagem de Brachiaria humidicola em
monocultura, a introdu¢do da leguminosa forrageira Desmodium ovalifolium, sob 3 diferentes
taxas de lotacdo animal (2, 3 e 4 animais ha™') numa regido pertencente ao bioma de Mata
Atlantica, no extremo sul da Bahia, Brasil. No capitulo I foi quantificado o desempenho
animal ao longo de um periodo de 9 anos, bem como o consumo de matéria seca de forragem
pelos bovinos em pastejo, bem como o estudo isotdpico do delta B, para quantificacdo do
consumo da leguminosa Desmodium ovalifolium nas pastagens consorciadas. Nos capitulos 11
e III o presente estudo quantificou o balangco de fésforo e potdssio e sua reciclagem através
dos residuos vegetais (liteira ou serapilheira), bem como seu consumo por bovinos em
pastagens de B. humidicola em monocultura e consorciada com D. ovalifolium sob 3
diferentes taxas de lotag¢do (2, 3 e 4 animais ha'l), durante os meses de janeiro a dezembro de
1995.

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar o desempenho animal, o consumo de
matéria seca por bovimos sob pastejo e a ciclagem dos nutrientes fosforo e potdssio no
sistema solo-planta-animal em funcdo da introducdo da leguminosa forrageira Desmodium
ovalifolium em pastagens de Brachiaria Humidicola.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Pastagens no Brasil

No Brasil a maior parte dos 185 milhdes de hectares (Mha) de pastagens nativas e
cultivadas sdo predominantemente formada por gramineas (FAO, 2002). Das gramineas
cultivadas, o género Brachiaria spp, ocupa aproximadamente 90 milhdes de hectares
(Macedo, 2002; Boddey et al., 2003), e atualmente é o principal género botanico para
alimentacdo de rebanhos bovinos a pasto (Valle et al., 2000), seguido dos géneros Panicum,
Andropogon e Hypahrrenia.

O rebanho bovino brasileiro estd estimado em cerca de 167 milhdes de cabecas
(Anualpec, 2004), com projecao de 220 milhdes de cabecas para o ano de 2010 (Meirelles,
1996). Hoje o Brasil é detentor do maior rebanho comercial do planeta, e se firmou no
mercado internacional como o principal pais exportador de carne bovina, superando, em
volume, os Estados Unidos e Australia.

Apenas a India com 332,9 milhdes de cabecas supera o rebanho brasileiro, mas por
questdes religiosas a maior parte deste rebanho nio é comercial. Em seguida encontra-se a
China (135,2 milhdes de cabecas), os EUA (95,1 milhdes de cabecas), a Argentina (51,0
milhdes de cabecas) e a Australia (27,3 milhdes de cabegas) (Anualpec, 2004).

No Brasil os animais sdo criados em regime de manejo extensivo, onde essas
pastagens geralmente suportam apenas de 0,7 a 1,2 unidades animal (UA) por hectare, e
apresenta baixa produtividade, em torno de 300 kg ha™ ano™ de peso vivo. Contudo, fazendo-
se a melhoria da fertilidade desses solos sob pastagens, o desempenho animal pode atingir 700
kg ha™' ano™ de peso vivo (Valle et al., 2000).

Normalmente a falta de informagdo do pecuarista faz com que ele adote praticas de
manejo ineficientes e degradantes das pastagens, o que resulta em baixos ganhos de peso vivo
por animal e por drea. Essa queda de rendimento das pastagens € considerada o principal
entrave para uma maior produtividade da pecudria de corte brasileira na atualidade.

2.2. Ciclagem de Nutrientes em Pastagens

Qualquer que seja o sistema agricola, ele s6 serd sustentdvel se as quantidades de
nutrientes exportados ou perdidos no sistema forem inferiores aos valores reciclados e ou
adicionados ao sistema. Os nutrientes minerais apresentam vdrias fungdes que sao essenciais
ao crescimento normal de plantas forrageiras e animais. Em sistemas de pastagens, grande
parte dos nutrientes necessarios pelos animais para produgdo € proveniente da forragem que
constitui o pasto em oferta, sendo o restante suprido pela ingestdo de dgua, sal mineral, terra.

Esses macros e micronutrientes sofrem uma ciclagem dentro do ecossistema da
pastagem, e sua disponibilidade no ciclo influencia a produtividade vegetal e
conseqiientemente o desempenho dos animais (Monteiro & Werner, 1997). Esses nutrientes
permanecem no sistema solo-planta-animal e sdo ciclados ou perdidos por varios caminhos
que compdem este sistema. Os nutrientes que sdo perdidos ou exportados de um
compartimento continuam a ciclar dentro do sistema global e podem até mesmo retornar para
o sistema de onde ele foi perdido.

As pastagens sdo complexos ecossistemas constantemente modificados pelas
atividades do homem e a sua utilizagdao pelos animais (Haynes & Williams, 1993), onde
simultaneas interacdes ocorrem entre os compartimentos que integram o sistema. O animal,
além de converter continuamente a energia solar capturada via fotossintese pelas plantas
forrageiras, transformando-a em proteina animal, exerce grande influéncia na distribuicdo e



ciclagem dos nutrientes, pois € uma carga circulante sobre o sistema, retornando de 60 a 90%
dos nutrientes consumidos na forma de fezes e urina (Wilkinson & Lowrey, 1973), sendo
distribuida de maneira desuniforme no sistema solo (Monteiro & Werner, 1997; Cantarutti et
al., 2001). A medida que o sistema de producio se intensifica, a participacio das excrecdes na
ciclagem dos nutrientes torna-se mais expressiva (Cantarutti et al., 2001).

O estudo da ciclagem de nutrientes em pastagens temperadas concentrou-se
basicamente sobre uma s6 espécie, Lolium spp. (azevém). Nesses estudos de ciclagem de
nutrientes em pastagens de azevém e outras espécies de clima temperado raramente
mencionam a reciclagem via deposi¢do de residuos vegetais (liteira), uma vez que nessas
regides esse tipo de contribuicdo € de pouca significancia devido ao elevado consumo de
forragem pelos animais em pastejo, que freqiientemente excede a 70% da produtividade
primédria da parte aérea disponivel (Thomas & Asakawa, 1993; Haynes & Williams, 1993) e
por isso a maior parte dos nutrientes presentes na forragem sdo reciclados via excretas
animais, na forma de fezes e urina.

Diferentemente da ciclagem de nutrientes em regides temperadas, nas regides tropicais
do Brasil, onde os sistemas de manejo sdo predominantemente extensivos, ha uma reciclagem
de nutrientes mais efetiva através da deposi¢ao de liteira sobre a superficie do solo (Thomas,
1992; Boddey et al., 1995; Rezende et al., 1999; Cantarutti et al., 2002; Boddey et al., 2004)
em comparagdo com a reciclagem via fezes e urina.

Portanto em pastagens tropicais bem manejadas, sem excessivas pressdes de pastejo,
os nutrientes sdo reciclados principalmente via produgdo de liteira das forrageiras nao
consumidas (Thomas & Asakawa 1993) . Desta forma, através do manejo das pastagens
(altura de corte, freqiiéncia de corte, pousio, etc.) é possivel alterar a quantidade e a qualidade
da liteira que € produzida e decomposta, alterando assim a produtividade e longevidade das
pastagens.

O retorno de nutrientes as pastagens através dos residuos vegetais, torna-se
fundamental para a manuten¢do produtiva das mesmas, conservando os recursos naturais e
diminuindo o uso de fertilizantes quimicos. Segundo Boddey et al. (2004), um sistema
extensivo de producdo em pastagens de braquidrias bem manejada, que cicla pelo menos 50%
dos nutrientes através da deposicao e decomposicao da liteira e onde as perdas no sistema sao
minimas, pode-se manter a produtividade por muitos anos apenas com uma adubacdo de
manutencao anual com fésforo e potdssio.

Desta forma, os estudos da ciclagem de nutrientes nos sistemas de pastagem sdo de
grande eficiéncia para avaliar a sustentabilidade da producdo vegetal e animal ao longo do
tempo.

2.3. Ciclagem de Fésforo

O foésforo (P) € relativamente imdével no solo e ndo apresenta formas gasosas. A
ciclagem do foésforo estd relacionada com sua estabilidade (baixa solubilidade) e sua baixa
mobilidade nos solos (Brady, 1974).

A remocao de fésforo pelo corte e ou pastejo constitui a principal fonte de remog¢do do
sistema, contudo em pastagens bem manejadas seu retorno através dos residuos organicos e
excrecoes animais resultam num ciclo relativamente fechado. Devido ao alto grau de
intemperismo, os Latossolos e Argissolos brasileiros apresentam niveis extremamente baixos
de fosforo disponivel. Com isso um dos maiores problemas no estabelecimento e na
manuten¢do de pastagens nesses solos se deve aos niveis extremamente baixos de fésforo
disponivel. Mesmo assim, pastagens produtivas de gramineas em monocultura sao
encontradas nestes solos (Guerra et al., 1995).

Além da pouca disponibilidade de fosforo, os solos brasileiros apresentam uma alta
capacidade de fixacdo dos ions HPO,* que sdo liberados pela mineralizacdo do fésforo



organico ou pelos fertilizantes fosfatados, ficando pouco disponiveis ou indisponiveis para as
plantas, em conseqii€éncia ao baixo contetido de célcio, elevada acidez e teores de 6xidos de
ferro e aluminio (Lobato, 1986). Cerca de 60 a 80% do fésforo disponivel nos solos tropicais
encontra-se sob a forma organica (Brady, 1989; Guerra et al. 1996).

A reciclagem de fésforo no sistema solo/planta/animal € extremamente dependente do
retorno de residuos vegetais ao solo (liteira) e das excretas dos animais principalmente na
forma de fezes, que contém 99% do total de fésforo excretado, encontrando somente tragos de
fosforo na urina (Moraes & Lustosa, 1997). A quantidade de fésforo retornado ao pasto estd
na ordem de 80% (Salter & Schollenberger, 1939 citados por Spain & Salinas, 1985) sendo
dependente principalmente da qualidade de fésforo contido na dieta, variando de acordo com
a categoria animal.

O fosforo € essencial em muitos processos metabdlicos dos organismos vivos
(Marschner, 1995). A disponibilidade de fésforo é determinada pela competicdo entre a
demanda bioldgica para nutricdo da biomassa e as reagdes que envolvem a quimica de
superficie, principalmente a adsor¢ao com 6xidos em solos tropicais altamente intemperizados
(Gressel & McColl. 1997). Todavia, as plantas possuem mecanismos para aumentar a
eficiéncia de uso do fésforo, nos quais a translocacdo de tecidos velhos senescentes para os
tecidos jovens pode chegar a 70%, o que conseqiientemente resulta na produgdo de liteira com
baixos teores de fosforo (Attiwill, 1980). Em vérios experimentos realizados no campo para
avaliar a decomposicdo de liteira, foram observadas altas imobilizacOes para o elemento
fosforo, ou seja, aumento da sua concentragido em relacdo ao contetido inicial dos “litter bags”
(Schunke, 1998; Ferreira et al., 1997).

No Brasil a adubacdo fosfatada é uma pratica economicamente vidvel em pastagens,
devido ao seu baixo custo e ao fato do fésforo ndo apresentar perdas significativas no sistema
solo-planta, pois € um nutriente que nao apresenta formas gasosas e nem € facilmente perdido
por lixiviacdo, devido a sua baixa mobilidade no solo (Stevenson, 1986; Friesen et al., 1997;
Goedert et al., 1985; Malavolta, 1985), além de apresentar ainda um grande efeito residual
(Shaw et al., 1996).

Segundo Pereira (1991), num solo de tabuleiro no sul da Bahia, a aplicagdo de 22 kg
ha™' ano™ de P em pastagens, na forma de superfosfato simples, é suficiente para se manter a
produtividade das pastagens, sem que os niveis de fosforo no solo aumentassem durante 4
anos de pastejo intensivo. Resultados obtidos por Oliveira et al. (2004), estudando a
recuperagdo de 3 pastagens degradadas de braquidria na regido do Cerrado, mostraram que
houve uma recuperacdo no vigor da braquidria com a aplica¢do de nitrogénio associado ao
fosforo, sendo que a aplicacdo de qualquer outra combina¢do de nutrientes nio registrou
respostas significativas no desenvolvimento da pastagem.

Na Regido da Amazonia, Couto et al. (1995), aplicando 44 kg ha! de P,0s, dobraram
a produgio de B. brizantha em um Latossolo de textura média, produzindo até 39 Mg ha™' de
matéria seca da graminea. Respostas a adubagao fosfatada em latossolo argiloso na Amazdnia
também foram observadas em P. maximum (Dias-Filho, 1995). Segundo Werner (1997),
aplicacdes de adubos fosfatados na dose de até 45 kg ha” de P,Os sdo suficientes para as
braquidrias na regido de Cerrado, pois elas sdo eficientes na utilizagdo do fosforo disponivel,
sendo a espécie B. humidicola a menos exigente.

Trabalhos realizados em pastagens de B. humidicola na Regido AmazOnica
constataram que a quantidade de fésforo exportada em produto animal por bovinos de corte
sob pastejo, suplementados com sal mineral no cocho a vontade, representou apenas 31% do
somatorio dos nutrientes consumidos na graminea e no sal mineral. Para uma produtividade
animal de 256 kg ha' ano™ de peso vivo, de um total de 5,93 kg ha” ano” de fésforo
consumido, aproximadamente 61% foi do sal mineral e apenas 39% foi oriundo da graminea;



1,87 kg ha ano™' foram estocados no animal na forma de carcaca e 4,06 kg ha’ ano™
retornaram ao solo (Embrapa, 2003).

2.4. Ciclagem de Potassio

Dentre os trés macronutrientes primarios essenciais requeridos pelas plantas
superiores, o potdssio ocupa o segundo lugar em nivel de exigéncia total, logo abaixo do
nitrogénio, sendo muito importante na regulagem da abertura estomadtica dos vegetais
(Malavolta, 1985). Em sistemas de pastagem a defici€éncia de potdssio pode causar uma menor
longevidade das mesmas devido ao estresse hidrico a que as plantas sdo submetidas no
periodo seco na regido tropical do Brasil.

Apesar da maioria dos solos conter milhares de quilos de potdssio, apenas uma
pequena porcentagem (menos de 2%), encontra-se disponivel para as plantas (Lopes, 1998).
Enquanto que as formas nao disponiveis s@o constituidas pelos minerais do solo que contém
potdssio e os sais insoliveis que formaram complexos com ferro e aluminio (Brady, 1989).

Em pastagens exclusivas de gramineas, de maneira geral, ndo hd muitos problemas de
deficiéncia de potéssio, porque ele € bastante reciclado no sistema, apesar de seus teores no
solo serem originalmente baixos; sendo assim torna-se desnecessdria a devida correcao. Ja nas
pastagens consorciadas, devido ao papel decisivo que o adequado suprimento de potdssio
exerce na fixacdo bioldgica de nitrogénio e na permanéncia da leguminosa na consorciagdao
(Werner, 1986) torna-se necessdria a sua aplicacdo a fim de manter o sistema de consércio
sustentavel (Pereira, 1991).

Nos sistemas de pastagens o potdssio é reciclado no sistema de duas formas: pelos
residuos vegetais e excretas dos animais em pastejo. Os bovinos excretam a maior parte do
potdssio na forma de urina, entre 70 a 90%, e somente 10 a 30% € excretado pelas fezes
(Moraes & Lustosa, 1997). O contetido de potdssio na urina varia muito de acordo com a dieta
a que o animal estd sendo submetido (Williams et al., 1989). O potéssio na urina e nas fezes
estd na forma idnica e estd prontamente disponivel para as plantas. O potdssio € o cétion
lixiviado com maior intensidade nos solos. Apds a mic¢do o potdssio entra rapidamente em
equilibrio com os cations do solo (Williams et al., 1989). Os teores de potdssio nos dejetos
animais estdo em torno de 11,5 g 1" paraurinae 22 g kg'1 MS nas fezes.

Lascano & Euclides (1996), conduzindo experimento com pastagens na Colombia,
mostraram que com a adubacdo de manutencao de 25 kg P,Os e 25 kg ha 1 ano™! de K,0 em
pastagens de Brachiaria bem manejadas, manteve a sua sustentabilidade por 17 anos
consecutivos. Segundo Pereira (1991), a aplicagdo no solo sob pastagens de 25 kg ha™' ano™
de K na forma de cloreto de potéssio foi suficiente para manter a produtividade das pastagens,
de 4 anos e 9 anos sob pastejo (Tarré, 2000).

2.5. Ciclagem Via Deposicao de Liteira

Em sistemas agricolas sdo varios os fatores que afetam a quantidade de residuos que
caem da parte aérea das plantas e irdo formar a liteira. Entre eles destacam-se: o clima, o solo,
as caracteristicas genéticas das plantas, a idade e a densidade de plantas (Correia & Andrade,
1999), para as pastagens acrescenta-se a intensidade de pastejo dos animais sobre a pastagem
(Rezende et al., 1999; Boddey et al., 2004).

Das varidveis climéticas, a precipitacdo e a temperatura sao as que exercem maior
influéncia. Regides que apresentam alto indice pluviométrico produzem, em geral, maior
quantidade de materiais organicos que irdo formar a liteira, do que aquelas com baixo indice
pluviométrico (Gonzales & Gallardo, 1982). Além da precipitagdo total, a distribuicdo das
chuvas ao longo do ano também influencia a taxa de deposi¢do, verificando-se com
freqiiéncia, uma maior taxa de deposicdo no periodo seco do ano, quando as chuvas sdo
escassas (Peres et al., 1983; Ferreira et al., 1997; Rezende et al., 1999). As intempéries



atipicas do clima de uma determinada regido, como estiagens prolongadas, veranicos,
tempestades, vendavais, entre outras, também podem alterar o aporte de liteira depositada em
um determinado periodo.

Na ingestdo da forragem, o animal desfolha a planta causando um distirbio no seu
desenvolvimento, podendo ser mais ou menos danoso de acordo com a intensidade do pastejo.
Segundo Boddey et al. (1996), quanto maior a intensidade de pastejo, menor € a ciclagem de
nutrientes através dos residuos vegetais das plantas forrageiras (raizes e liteira), sendo assim
serd maior a possibilidade de degradacdo da pastagem, principalmente quando manejada em
sistemas extensivos de produ¢do, onde ndo hé reposi¢cdo de nutrientes via fertilizacdo mineral.

2.6. Decomposicao da Liteira

A liteira é de fundamental importancia no aporte de matéria orginica cujo papel é
crucial no manejo dos solos tropicais. Em curto prazo, a liteira tem sua func¢do diretamente
ligada a liberacdo de nutrientes, em longo prazo contribui para a formacdo da matéria
organica estdvel do solo. O conhecimento da qualidade da liteira como o fator regulador do
processo de decomposi¢do e as relacdes envolvidas com a cobertura vegetal sdo fundamentais
em estratégias de manejo que busquem a sustentabilidade do sistema (Correia & Andrade,
1999).

Entender os mecanismos envolvidos na regulagem da decomposi¢do dos residuos
vegetais pode ser um caminho para melhorar e aumentar a produtividade das pastagens.
Estimar as taxas de saidas, a velocidade de decomposi¢@o e o tempo de permanéncia no solo,
ou seja, a meia vida do material, é de extrema importancia, pois € onde o fluxo de energia é
regulado, havendo liberacdo de nutrientes que retornam as plantas via reciclagem.

Fatores bidticos e abidticos influenciam a decomposi¢ao da liteira: o relevo,
especificamente a declividade, por proporcionar em maior ou menor grau a remocao de
materiais da superficie do solo (Costa, 1998); a riqueza de espécies que compdem a cobertura
vegetal que geralmente favorecem uma maior decomposicdo da liteira (Hector, et al., 2000);
somado a esses fatores, em pastagens, hd os impactos antrépicos que afetam a camada de
liteira de varias maneiras, como o corte mecanico da forragem, o tipo e o tempo de pastejo, o
tipo de animal em pastejo, e de forma mais dristica as queimadas, que sdo comuns em
manejos de pastagens extensivas.

Os residuos vegetais, formados pela deposicao da liteira e pela renovacao dos tecidos
das raizes, sdo decompostos pela acao dos organismos do solo. O resultado deste processo € a
liberacdo de dgua, CO, e nutrientes, mas no seu decorrer também sao formados compostos
organicos estdveis e resistentes, como o humus (Zech et al., 1997).

O processo de decomposicdo acontece de forma simultinea ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois, assim que um tecido vegetal € formado, comeca a ocorrer
a sua decomposi¢do (Correia & Andrade, 1999). Moléculas sdo degradadas nos tecidos
velhos, ainda vivos das plantas, e sdo retranslocadas para tecidos mais jovens em crescimento
ativo (Marschner, 1995). Além da possibilidade de ao mesmo tempo as folhas ou a prépria
planta, poder abrigar microrganismos e insetos que através da sua alimenta¢do atuam no
processo de decomposi¢ao das mesmas.

As plantas em fun¢do da sua sanidade liberam continuamente compostos organicos e
nutrientes minerais; esta liberacdo € varidvel em fung¢do do 6rgio vegetal, e do elemento
quimico ou composto quimico em questdo. Como exemplo, nas raizes sao liberados varios
acidos organicos, enquanto que nas folhas o elemento potdssio € o lixiviado mais rapidamente
(Marschner, 1995; Stevenson, 1994).



2.7. Qualidade da Liteira

O actimulo de liteira na superficie do solo € regulado pela quantidade de material
organico que cai da parte aérea das plantas e por sua taxa de decomposi¢ao. Com isso, € de
grande importancia o entendimento dos mecanismos que regulam esse processo dinamico, no
qual a entrada de material, através da deposi¢do, e a saida ou transformagdo via
decomposicdo, acontecem simultaneamente.

A qualidade da liteira ¢ dada pelo seu grau de lignificacdo, teores de nutrientes,
compostos organicos soluveis, pela presenca de moléculas organicas com efeitos alelopaticos,
assim como de substancias estimuladoras em concentracOes biologicamente significativas
(Palm et al., 2001). A relacdo C:N ajuda a compreensdo dos mecanismos que regulam o
processo de decomposi¢do numa ampla variacdo de qualidade. Freqiientemente, o nitrogénio €
associado a restricao do processo de decomposi¢do, determinando o crescimento e o tempo de
renovacdo da biomassa microbiana, assim como a mineralizacio do carbono organico.
Teoricamente, a relacdo C:N 6tima para o crescimento microbiano estd em torno de 25, mas
fungos e bactérias podem decompor fontes com relacdes C:N ainda maiores (Wardle, 1992).

Normalmente os residuos de plantas contém entre 0,1 e 5% de nitrogénio,
conseqiientemente, a sua relacdo C:N varia de 10 a 500. Materiais com relacao C:N menor
que 20 decompdem-se rapidamente, muitas vezes com a liberacdo de amonia, em funcao dos
compostos nitrogenados (proteinas e aminodcidos) serem utilizados pelos microrganismos
decompositores como fonte de carbono (Palm et al., 2001).

As pastagens em monocultura tendem a apresentar menores velocidades de
decomposicdo que plantios consorciados. Rezende et al. (1999), trabalhando no sul da Bahia
com pastagens de B. humidicola em monocultura e consorciada com a leguminosa forrageira
D. ovalifolium, relatam que houve uma maior velocidade de decomposi¢do na pastagem com
leguminosa do que nas pastagens apenas com graminea; provavelmente essa maior velocidade
deve-se ao maior aporte de nitrogénio dado pela leguminosa a liteira formada nas pastagens
consorciadas, fato esse confirmado por Tarré (2000).

A complexacdo de proteinas por polifendis quando a célula se rompe, torna a relagao
polifenol:N um indicador da qualidade da liteira (Handayanto et al., 1997). Palm et al. (2001),
demonstram que em materiais ricos em N, com valores acima de 30 g kg, e com teores
elevados de polifendis acima de 40 g kg'l, provavelmente a mineralizacdo seja controlada
pelos efeitos dos compostos fendlicos. Para relagdes C:N acima de 75, a relagdo lignina:N
pode ser o melhor indicativo da disponibilidade de nitrogé€nio para os microrganismos. Isto
ocorre tipicamente nos tecidos mais fibrosos, nos quais o ataque microbiano é afetado pela
lignificacdo da celulose, e também pela presenca de compostos modificadores como taninos
condensados e terpenos (Hittenschwiler & Vitousek, 2000).

Ferreira et al. (1997), em ensaio de campo, demonstram claramente como o clima é
importante no potencial de liberagdo de nutrientes da liteira de diferentes qualidades. As
liteiras de Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis, D. ovalifolium, no periodo tmido
apresentaram um comportamento semelhante no que se refere a perda de massa e estando bem
diferente ao comportamento observado com a liteira de B. humidicola. Contudo, no periodo
seco, a liteira de D. ovalifolium apresentou um comportamento que mais se assemelhou ao da
B. humidicola. As diferencas bésicas entre esses materiais estavam nos teores de lignina e
polifendis que geraram diferencas nas relagdes lignina + polifen6is:N com valores de 3,5; 4,1;
7,4 e 12,1, e para a relacdo C:N, de 19,7; 18.,8; 19,9 e 70,7 para A. pintoi, S. guianensis, D.
ovalifolium e B. humidicola, respectivamente.

2.8. O Ambiente na de Composicao

A dinamica acelerada dos processos de transformacao da matéria organica em regides
tropicais contrasta com a menor atividade dos climas temperados, isto se reflete diretamente



nos processos de lixiviacdo, liberacdo e mineralizacdo dos nutrientes que cicla nos sistemas.
Dentre os principais fatores ambientais, a temperatura e a precipitacio, certamente, sao as
varidveis climdticas que mais afetam o processo de decomposi¢cdo da serapilheira (Singh &
Gupta, 1977; Ferreira et al., 1997). Trabalhando com as espécies B. humidicola e D.
ovalifolium, Rezende et al. (1999) relatam que em pastagens de monocultura ou consorciadas
no sul da Bahia, a maior taxa de decomposi¢@o, estava associada aos periodos de maiores
precipitacdes pluviométricas.

2.9. Técnicas de Avaliacao da Decomposicao

Basicamente sdo duas as técnicas de avaliagdo da taxa de decomposi¢do de residuos
vegetais. Uma € a técnica dos “litter bags” bem estudada por diversos autores (Thomas &
Asakawa, 1992; Ferreira et al., 1997; Schunke, 1998; Rezende et al., 1999; Palm et al., 2001),
cujo principio bésico € o acondicionamento de materiais vegetais em bolsas feitas de tela de
nylon com malha de 2 mm, depositada sobre a superficie do solo, onde observa-se o seu
desaparecimento com o tempo. Os “litter bags” subestimam a verdadeira taxa de
decomposicdo dos materiais, provavelmente devido a restricdo ao acesso da macrofauna do
solo ao material em fun¢@o do pequeno didmetro das telas que constituem os “bags” (Rezende
et al., 1999). Desta forma, adaptou-se a essa técnica uma nova forma de acondicionamento
para a liteira, chamado de “covered litter”, uma adaptacdao do “litter bags” na tentativa de
aproximar mais ao que ocorre na natureza onde apenas uma camada de tela € colocada sobre o
material a ser decomposto, ficando a outra parte em contato direto com o solo nu (Brasil et al.,
1998).

A outra técnica muito mais trabalhosa € a descrita por Bruce & Eberson (1982), e
utilizada em experimento de longo prazo por Rezende et al. (1999) e Macedo (2002), onde a
avaliacdo da decomposi¢ao da liteira € realizada sem o auxilio de telas ou bolsas, ou seja,
diretamente no campo em sucessivas avaliacdes durante um intervalo de tempo pré-
determinado; esse método foi adaptado e aplicado em sistemas de pastagens por Rezende et
al. (1999) e Macedo (2002).

Rezende et al. (1999), avaliando diferentes metodologias para o estudo da
decomposicdo de liteira, observaram que os “litter bags” e o “covered litter” nao refletem o
que realmente ocorre no sistema aberto (campo), pois em condicdes de campo hd uma
constante entrada de liteira nova (fresca) no sistema, provocando um sinergismo na
decomposicdo dos residuos vegetais.

2.10. Consumo Animal

O consumo de alimento pelos animais € chamado de consumo voluntdrio ou consumo
“ad libitum” (a vontade ou sem restricdo). Dentre as caracteristicas das forrageiras, as de
maior importancia sdo aquelas que determinam o consumo voluntdrio pelo animal. Hodgson
(1990) afirma que o consumo animal ¢ maximizado geralmente quando a forragem em oferta
¢ de 3 a 4 vezes superior a quantidade consumida pelo animal em pastejo.

Segundo Raymond, (1965) citado por Corsi (1986), das qualidades nutritivas das
forragens, 70% depende do consumo voluntério e apenas 30% da digestibilidade da forragem,
se o consumo e a digestibilidade forem considerados como componentes do valor nutritivo da
forrageira. Por outro lado, os mecanismos que controlam estes fatores sao diferentes, podendo
variar independentemente entre si.

Esse consumo de forragem pelos ruminantes € a varidvel que mais influencia a
producdo animal, porém € de dificil estimativa quando avaliada sob condicdes de pastejo.
Pode-se classificar em dois os fatores determinantes do consumo voluntdrio: 1 - os intrinsecos
constituidos pelas caracteristicas inerentes a forrageira, que definem o quanto um animal é
capaz de consumir sob condi¢ao "ad libitum" e, 2 - os extrinsecos, que dependem da forma de



apresentacdo da forrageira. Esses fatores regulam a quantidade de forragem que o animal sera
capaz de consumir sob determinada condi¢do. Sob pastejo torna-se importante saber até que
ponto o consumo € controlado por fatores intrinsecos e o quanto ele depende dos extrinsecos
associados ao ambiente e ao manejo (Van Soest, 1994).

Sdo duas as teorias basicas que explicam o controle do consumo de forragem pelos
ruminantes (Raymond, 1969): 1 - a teoria da distensdo do trato digestivo, que é regulada
quando o animal se sente empanzinado (“bucho cheio”), ele para de ingerir forragem e 2 - a
teoria quimiostatica, que regula a ingestdo de forragem cessando o seu consumo quando o
animal apresenta niveis elevados de glicose, s6dio ou outro elemento na sua corrente
sangiiinea. A teoria da distensdo € o principal mecanismo utilizado pelos animais sob pastejo
em pastagens tropicais, isso se deve a baixa qualidade nutricional oferecida por essas
pastagens.

2.11. Técnicas para Estimativa do Consumo Animal

Um método que estime adequadamente o consumo dos animais sob pastejo € essencial
para a avaliacdo de pastagens. Segundo Astigarraga (1997), o método ideal deve integrar a
qualidade da dieta selecionada e a quantidade consumida ao longo do dia.

A determinag@o do consumo animal sob pastejo tem sido muito debatida nos dltimos
anos, devido principalmente as limitacdes dos diversos métodos de estimativa, que podem
induzir a erros (Minson, 1990). Assim, nenhuma das técnicas é completamente adequada,
cada uma delas tem seu valor em situacdes especificas e podem produzir resultados validos,
desde que suas limitacOes sejam reconhecidas e discutidas (Aroeira, 1997).

Virias técnicas ou métodos t€m sido propostos para se estimar o consumo animal a
pasto, uma vez que o consumo € uma varidvel afetada por inimeros fatores. Dessa forma, nao
ha uma regra geral para se estimar o consumo e sim um conjunto de varias metodologias que
podem ser usadas. Basicamente dois métodos sdo utilizados: os diretos e os indiretos
(Aroeira, 1997).

a) Métodos diretos

Os métodos diretos consistem em mensuragdo do peso, da forragem ou do animal que
a consumiu. No caso de animais em confinamento, essa técnica pode ser considerada a mais
simples de todas, pois consiste em pesar a dieta oferecida e as sobras deixadas no cocho, ou
no caso de animais em pastejo fazer a diferenca do peso dos animais antes e depois do pastejo
(Horn, 1979), desta forma esse ¢ um dos métodos mais diretos para se estimar 0 consumo
animal.

b) Métodos indiretos

Na procura por alternativas aos métodos diretos, diversas técnicas ou métodos para a
estimativa do consumo de forragem pelos animais foram desenvolvidas, sendo elas realizadas
na maioria das vezes por métodos indiretos, que se baseiam nas estimativas de digestibilidade
do pasto ingerido e da quantidade de fezes excretadas (Van Soest, 1994).

Esses métodos indiretos tém sido bastante utilizados por pesquisadores apesar de
serem muito trabalhosos.

2.12. Coleta Total de Fezes

A técnica mais tradicional e realistica utilizada € a da coleta total das fezes (Van Soest,
1994). Essa técnica consiste em coletar as fezes produzidas pelos animais em observacao, por
meio de gaiolas metabdlicas ou bolsas de coleta total (fraldas) adaptadas para uso em animais.
As bolsas de coleta total sdo mais aplicdveis aos animais de pequeno porte como as
ovelhas, entretanto essa técnica também € aplicdvel aos animais mais mansos como as vacas
leiteiras, pois ha a necessidade de adaptagdao dos animais ao incomodo da bolsa. Ja as gaiolas



metabolicas de coleta total de fezes, além de necessitarem de infra-estrutura e altos
investimentos, necessitam que os animais estejam confinados, tornando-se totalmente invidvel
a sua utilizac@o, quando se quer avaliar o consumo animal a pasto.

2.13. Uso de indicadores

Uma outra técnica utilizada é a da indigestibilidade da forragem, que se baseia na
avaliacdo da produgdo fecal, utilizando-se indicadores externos ou internos. Os indicadores
sdo substincias inertes ao organismo do animal, ndo téxicos, 100% indigestivel e de fécil
mensuragdo. Vdrios indicadores t€ém sido usados, como cortica, sulfeto de prata, 6xido férrico,
itérbio, fibra em detergente 4cido e fibra em detergente neutro indigestiveis, 6xido cromico e
alguns elementos raros (Van Soest, 1994). Esses indicadores possuem grande aplicagdo nos
estudos das taxas de passagem de alimentos sélidos, consumo voluntério, produgdo fecal e
digestibilidade de alimentos em animais em pastejo ou confinados.

a) Indicadores Internos

Os indicadores internos sdo aqueles componentes quimicos que naturalmente fazem
parte da constitui¢do do alimento e sdo conhecidos como indigestiveis (digestibilidade = 0), e
quantitativamente recuperaveis nas fezes, assim teoricamente, ndo devem ser absorvidos pelo
trato digestivo dos animais.

Este método se baseia no fato de que, a medida que o alimento passa pelo trato
digestivo, a concentragdo do indicador aumenta progressivamente pela remocdo de outros
constituintes por digestio e absorcdo. O aumento na concentragdo € proporcional a
digestibilidade e, portanto, esta ultima pode ser calculada a partir das concentracdes do
marcador no alimento e nas fezes.

Entre os indicadores internos, a lignina é a mais conhecida e utilizada, entretanto, em
gramineas jovens e em outras espécies com baixo contetdo de lignina, pode-se encontrar uma
aparente digestibilidade para a lignina, o que resulta em erros nas estimativas da
digestibilidade da forrageira. Outros métodos menos utilizados € a cinza insolivel da
forragem em 4cido cloridrico (CIA), fibra indigestivel em detergente dcido e a cinza insoldvel
em detergente dcido (CIDA), que vém recebendo especial atencdo principalmente em animais
alimentados com dietas a base de concentrado (Saliba et al., 1999).

b) Indicadores Externos

Uma substiancia adicionada a dieta como um marcador, é conhecida como um
marcador externo. Podem ser usados para dois propdsitos bdsicos: para estudos da
digestibilidade quando adicionados em nivel constante, e para estudos sobre a taxa de
passagem e fluxo da digesta, quando adicionados em doses variadas.

O indicador externo deve ser recuperavel, indigestivel e ndo adsorvido pelas paredes
do trato digestivo. Além disso, ndo deve afetar o animal ou a digestibilidade, e deve estar
ausente do alimento e do solo.

Dentre os indicadores utilizados em estudos de nutricdo, pode-se citar: cloreto de
yterbium, e o dicromato de potdssio, com a finalidade de utilizacdo em dose tnica como
marcador (Aroeira, 1997), além do cromo “captec” de liberacdo lenta e o 6xido cromico
(Cr203) (Saliba et al., 1999).

Dos indicadores externos, o mais utilizado é o 6xido créomico (Cr,O3), o seu uso é
baseado no principio de que ele ndo € absorvido pelos animais, ou seja, € indigestivel. Sendo
assim, a administracdo didria de certa quantidade de 6xido crdmico permite que se calcule a
quantidade de material ingerido pelo animal através da mensurag@o da diluicdo do cromo nas
amostras de fezes, por um periodo de tempo de coleta mantendo sempre o mesmo horario do
dia (Pereira, 1991; Macedo, 1999). No entanto o seu uso tem sido questionado por provocar



uma elevada variacdo de concentracdo nas excrecdes didrias dos animais (Corbett et al.,
1960). Desta forma os dias de dosagem e coleta devem ser maiores a fim de diminuir essa
variacdo; sendo assim, Pereira (1991) estipulou para sua experimentacdo, um minimo de
cinco bovinos por tratamento e um periodo de dosagem de cromo de no minimo 14 dias,
sendo sete dias de adaptacdo e sete de coleta, com uma ou duas coleta de fezes por dia.

Na Coldémbia estudos em pastagens tropicais consorciadas com leguminosas
forrageiras, demonstraram que sob condi¢des de pastejo, o consumo de B. humidicola
consorciada com D. ovalifolium, foi de 2,3 kg de MS (100 kg PV) ou 73 g kg®” de MS,
aproximadamente 43% superior ao observado nas pastagens de B. humidicola em
monocultura (1,2 a 1,6% PV). Nesta avaliacdo a leguminosa representava aproximadamente
33% do material em oferta da dieta dos bovinos e ainda promoveu o aumento de 9,6% na
digestibilidade “in vitro” da matéria seca, devido ao maior teor de N da leguminosa (Lascano
et al., 1988).

Pereira (1991), também avaliando o consumo animal a pasto em trés diferentes épocas
do ano, observou um menor consumo (73 g kg™’ de MS) no consércio de B. humidicola com
D. ovalifolium CIAT 350, do que em B. humidicola em monocultura que foi de 105 g kg'o’75
de MS, ou quando consorciada com Pueraria phaseoloides (kudzu tropical), que apresentou
um valor intermedidrio (82 g kg'o’75 de MS). Os resultados demonstraram uma grande
variabilidade anual do consumo da leguminosa pelos animais, que foi mais consumida na
época seca, quando a brachiaria apresentava baixa digestibilidade e conseqiientemente baixa
palatabilidade.

Nas pastagens sob condicdes de clima tropical, os estudos de avaliagdo do consumo
por animais em pastejo sdo escassos, em virtude da complexidade da utilizagao das técnicas
usuais.

2.14. Animais Esofago-Fistulados

Os animais durante o pastejo selecionam a forragem em oferta a ser ingerida no pasto,
por exemplo, ha selecdo das folhas verdes em detrimento a folhas secas, talos, inflorescéncia,
etc. Desta forma, a andlise direta da forragem em oferta na pastagem nao ¢ a melhor maneira
de se estimar a composi¢do botanica e quimica da forragem realmente consumida por esses
animais em pastejo.

A técnica descrita por Van Dyne & Torel (1964), com animais fistulados no esdfago é
muito empregada para se avaliar a real sele¢do da forragem em oferta na pastagem consumida
pelos animais em pastejo. Algumas desvantagens para o emprego da fistula no es6fago em
animais sao relatadas por Jones et al. (1979), dentre elas pode-se destacar as injurias feitas
pela cirurgia nos animais, e o elevado nimero de animais a serem fistulados, para que haja
uma maior representatividade das amostragens (Pereira, 1991). Apés a realizacdo da cirurgia
ha os cuidados como o estabelecimento e a manutencdo das canulas acopladas as fistulas,
além do fato de haver uma provavel reducdo na vida util desses animais fistulados.

Apesar de todos os procedimentos para sua utilizagdo, essa técnica tem auxiliado na
estimativa do consumo animal em pastejo, principalmente pelo fato de se adquirir amostras de
extrusas representativas do alimento ingerido pelos animais, obtendo-se assim resultados
confidveis e mais precisos na determinacdo das andlises bromatolégicas como a da
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (Tilley & Terry, 1963), entre outras.

No processo de amostragem € de extrema importancia que as amostras retiradas das
fistulas (extrusa) devam ser bem lavadas com 4gua destilada a fim de que seja retirado todo
excesso de saliva dessas amostras antes de serem secas em estufa ou congeladas em freezer,
para posterior andlise. Esse processo deve ser realizado, pois o excesso de saliva presente na
amostra da extrusa acarreta um aumento no conteddo de cinzas dessa amostra e, dentre 0s
minerais presentes, o fosforo € o mais superestimado (Theurer, 1970).



2.15. O uso do Isétopo Natural de B¢

A marcagdo isotopica das plantas com BC ocorre durante a fixacdo de CO, pela
fotossintese, através do ciclo fotossintético Cz e C4. Os resultados sdo expressos como a
diferenca do 8"°C da amostra pela razio do numero de 4tomos de °C e o nimero de dtomos
de *C do padrao “Pee Dee Belemnite” (PDB). Desta forma, devido a alta marcacao isotopica
do PDB os valores obtidos nas amostras sio sempre negativos (ex: o 8" °C das leguminosas C;
=-27%o e 0 8"°C das gramineas C, = -11%o), sendo melhor demonstrado pela equacio:

13C/12C amostra — 13C/12C padrao PDB
613C AMOStra — T oo
x 1000

13~/12
C/°C padrao PDB

Nas plantas superiores, durante a fixacdo do CO, atmosférico na fotossintese, observa-
se uma significativa discriminac¢do isotdpica que ocorre com intensidades diferentes entre
plantas de ciclo fotossintético diferentes. Plantas de ciclo Cs (ciclo de Calvin) discriminam
mais intensamente o °C, pois fixam o CO, atmosférico principalmente pela enzima Rubisco
(ribulose bifosfato carboxilase oxigenase) e por isso apresentam variacdes na abundancia
isotépica de "’C entre -20 e -34 deltas (média de -27 deltas). Ja as plantas de ciclo
fotossintético C4 discriminam menos o 13 C, pois fixam CO, atmosférico através da enzima
PEP carboxilase (fosfoenolpiruvato carboxilase), apresentando valores médios de -13 deltas,
variando de -9 a -17 deltas (Smith & Epstein, 1971).

Este fendmeno é chamado de discriminacdo isotépica do °C, e é diferenciada entre o
ciclo de Calvin (C3) e o ciclo do 4cido dicarboxilico (C4), 0 que resulta numa propor¢do
BC/™*C diferenciada nas diferentes plantas superiores (Ludlow et al., 1976). E devido a esta
diferenca de aproximadamente 14 deltas, os ciclos fotossintéticos podem ser identificados
com base na andlise da abundncia isotdpica natural de '>C em espectrometro de massa.

Essa técnica foi empregada inicialmente por Ludlow et al. (1976), para estimar a
propor¢do de espécies C; e C4 na dieta de bovinos sob pastagens consorciadas. A técnica foi
empregada na determinacdo da parte aérea da forragem em oferta selecionada, por animais
esofago-fistulados em pastejo (extrusa), a fim de se saber a composi¢do botanica (leguminosa
e graminea) da dieta, baseado na diferenciacdo entre as plantas do ciclo fotossintético Cs e Cy,
em relacdo a proporc¢ado de Bert.

Em ambiente confinado, avaliando a dieta consumida por bovinos e as suas fezes,
Macedo (1999) realizou uma calibra¢do da técnica do o BC oferecendo uma dieta com
diferentes proporgdes de fenos de B. dictioneura (Cs) € D. ovalifolium (Cs), com diferentes
percentagens de leguminosa na dieta (0, 25, 50, 75 e 100%), obtendo alta correlacdo entre os
valores de 8'°C nas fezes e 0 8"°C das dietas (r* = 0,99). Os valores de & '°C variaram de -12,1
%0 a -26,6 %o para dieta e -13,7%o a -26,6 %o para as fezes.

Estudando as gramineas B. dictyoneura, B. decumbens, B. humidicola e Andropogon
gayanus, € as leguminosas Arachis pintoi, Centrosema acutifolium, D. ovalifolium e Pueraria
phaseoloides, Jones & Lascano (1992) compararam dois diferentes métodos de estimativa da
propor¢do de Cs e C4 na dieta selecionada por bovinos sob pastagens consorciadas. Um foi a

utilizacdo da microscopia e o outro foi A marcacdo isotépica de “C, e observaram as
z - 13 ~  x . . ey P
vantagens do uso da técnica do & “C em relag¢@o a microscopia, pela facilidade na anélise.

2.16. Desempenho Animal

A extragdo de nutrientes pelos animais em pastejo em uma pastagem com
produtividade de 1 kg ha™' dia™ de peso vivo, de acordo com Mathews et al. (1996), retira do



sistema aproximadamente 27,2 g de nitrogénio (2,72% do peso vivo animal), 12,8 g de cdlcio
(1,28% do peso vivo animal), 6,8 g de fosforo (0,068% do peso vivo animal) e 1,5 g de
potassio (0,015% do peso vivo animal), onde por ano, sairia do sistema aproximadamente 10
kg de nitrogénio, 4,5 kg de cdlcio, 2,5 kg de fésforo e 0,6 kg de potdssio por hectare.

Apesar de ser pequena a quantidade de nutrientes exportados pelos animais, 0 manejo
sustentdvel das pastagens pode ser alcancado quando se consegue controlar e explorar de
forma eficiente os trés principais estidgios de producdo: crescimento da forragem em oferta na
pastagem, consumo da forragem em oferta pelos animais em pastejo e o desempenho animal
(Hodgson, 1990).

Os constituintes da forrageira, os teores de fibra e proteina bruta, como também as
relacdes folha/haste, influenciam na digestibilidade da forrageira ocasionando queda no
desempenho animal. Sem divida, o ndo controle desses fatores € o principal problema com
relacdo a producdo animal a pasto, promovendo baixo desempenho animal acarretando uma
elevada idade de abate, com mais de quatro anos para atingir o peso ao abate, de
aproximadamente 400 kg de peso vivo (Zimmer & Euclides Filho, 1997).

Em termos de manejo, a medida que a disponibilidade de forragem diminui com o
aumento da taxa de lotacdo, a seletividade também decresce (Maraschin, 1981; Corsi, 1990)
afetando o consumo da forragem. Isso também pode ser observado com o significante
aumento de tempo de pastejo principalmente no periodo seco quando a oferta da forragem ¢é
significativamente menor (Euclides & Euclides Filho, 1998).

A consorciagdo de gramineas com leguminosas forrageiras € a maneira mais
econOmica e pratica de se aportar nitrogénio as pastagens (Carvalho, 2000), trazendo como
beneficios a reducdo nas perdas de peso durante a seca pela oferta de forragem de melhor
qualidade e com maiores teores de proteina, e nitrogénio fixado biologicamente para a
graminea acompanhante, melhorar as caracteristicas do solo e aumentar de forma gradual a
matéria organica do solo.



2. CAPITULOI -

EFEITO DA CONSORCIACAO COM Desmodium ovaljfolium E DA
TAXA DE LOTACAO NO CONSUMO DE FORRAGEM E NO
DESEMPENHO DE BOVINOS DE CORTE EM PASTAGENS DE
Brachiaria humidicola NO EXTREMO SUL DA BAHIA



2.1. RESUMO

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Zootecnia do Extremo Sul da Bahia
(ESSUL/CEPEC/CEPLAC) obedecendo a um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 6 tratamentos e 3 repeti¢des. Os tratamentos foram estabelecidos segundo
um fatorial 2 x 3, com 2 pastagens, Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickt em
monocultura e B. humidicola consorciada com Desmodium ovalifolium Wall cv. Itabela, e 3
taxas de lotagdo, 2, 3 e 4 cabecas por hectare. A estimativa do consumo animal em pastejo foi
avaliada em 2 épocas do ano (agosto e novembro de 1995). Utilizaram-se 6 animais bovinos
esofago-fistulados para amostragem da dieta selecionada e 36 bovinos foram dosados com 10
g de Cr,O3 por dia, durante um periodo de 21 dias para estimativa da produgdo fecal. A
digestibilidade “in vitro” da matéria seca e a abundéncia natural do ">C foram analisadas no
material das extrusas. Paralelamente, foram avaliadas a disponibilidade da pastagem e a sua
composi¢ao botanica. O consumo de matéria seca foi afetado negativamente pela presenca da
leguminosa D. ovalifolium nas pastagens de B. humidicola devido a sua baixa palatabilidade,
porém a propor¢ao da leguminosa na dieta foi bastante significativa, de 27 a 62% na forragem
em oferta, sendo maior nas taxas de lotacdo mais elevadas onde a seletividade dos animais foi
mais restrita, apesar do fato de que na menor taxa de lotacdo havia uma maior propor¢cdo da
leguminosa na forragem em oferta. O consumo de MS pelos bovinos foi menor nas pastagens
consorciadas, mas isso ndo proporcionou um menor ganho de peso animal, provavelmente
devido a maior ingestdo de proteina oferecida pela leguminosa.

Palavras - chave: Consumo animal. Oxido crémico. Pastagem consorciada. Indicador
externo. Ganho de peso. Sustentabilidade.



2.2 ABSTRACT

The experiment was conducted at the Experimental Station of CEPLAC sited in the South of
Bahia (CEPLAC/CEPEC/ESSUL) obeying an entirely randomized design with 6 treatments
and 3 repetitions. The treatments consisted of 2 pastures, one of grass-only Brachiaria
humidicola (Rendle) Schweickt and the other of B. humidicola mixed with Desmodium
ovalifolium Wall cv. Itabela, each grazed at 3 different stocking rates of 2, 3 and 4 animals per
hectare. Estimates of animal intake under grazing were made at two occasions during the year
(August and November of 1995). Six oesophagus-fistulated steers were used for sampling of
the consumed forage and 36 animals were fed with 10 g of Cr,O3 each day, for 21 days. The
“in vitro” digestibility of dry matter, total nitrogen and the natural abundance of >C were
analyzed in the fistula samples. At the same time, the productivity of the pastures and its
botanical composition was measured. The presence of the legume D. ovalifolium in the
pastures of B. humidicola is not increased the protein content of the forage ingested by the
animals by 64%. The dry matter intake was affected negatively by the presence of the legume
due to its low palatability, however the proportion of the legume in the diet was quite
significant (27 to 62%), being higher in the higher stocking rates due to the more restricted
selectivity of the grazing animals despite the. At the lower stocking rate there was a larger
proportion of the legume in the forage on offer.

Keywords: Animal intake. Chromic oxide. Mixed pasture. External indicator. Weight gain.
Sustainability.



2.3. INTRODUCAO

O principal fator que controla a producao de animais em pastejo € o consumo didrio
das forragens. Porém, o consumo de forragem nessas condicdes € a varidvel de mais dificil
estimativa, sendo habitual entre os pesquisadores o uso de experimentos com animais
confinados para avaliacdo de forrageiras.

Uma das técnicas mais tradicionalmente utilizadas para estimar o consumo de
forragem pelos animais em pastejo € a técnica da indigestibilidade, que se baseia na
mensuragdo da producgdo fecal, através do uso de indicadores externos ou internos, e coleta
total de fezes em bolsas apropriadas. Na utiliza¢do da técnica dos indicadores € necessdrio que
a digestibilidade seja estimada por meio da técnica de digestdao “in vitro” da matéria seca de
amostras (extrusas) provenientes de animais esdfago-fistulados, desta forma € possivel se
calcular o consumo animal. Essa técnica, apesar de trabalhosa, € bastante utilizada por varios
autores (Pereira, 1991; Aroeira, 1997; Macedo, 1999).

Na avaliagdo do desempenho animal, o ganho de peso vivo por area € o produto do
ganho de peso por animal pelo nimero de animais por unidade de drea. Os termos mais
utilizados para expressar o nimero de animais em uma pastagem sao: taxa de lotagcdo, pressao
de pastejo e capacidade de suporte. A medida que a taxa de lotacio aumenta, a producio por
animal decresce, pois os animais comeg¢am a competir por alimento e tém menos
oportunidade de selecionar a parte mais nutritiva da forragem.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho animal (ganho de peso
vivo por animal e por drea) e o consumo de matéria seca de forragem por bovinos em fungao
da introducdo da leguminosa forrageira D. ovalifolium, em pastagens exclusivas de B.
humidicola sob trés diferentes taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais ha) numa regido pertencente
ao bioma de Mata Atlantica no extremo sul da Bahia.



24. MATERIAL E METODOS

2.4.1. Area Experimental

O experimento foi conduzido por 9 anos durante o periodo de mar¢o de 1988 a marco
de 1997 na Estacdo de Zootecnia do Extremo Sul da Bahia (ESSUL), estac@o essa pertencente
a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC-CEPEC) localizada no
municipio de Itabela (BA) situada a aproximadamente 16° 39’ de latitude sul, 39° 30” de
longitude oeste e a 100 metros de altitude em relacao ao nivel do mar. No ano de 1995, dentro
de uma parceria da Embrapa-Agrobiologia com a CEPLAC-CEPEC, foi realizado um
trabalho mais completo de avaliacdo das pastagens.

Essa regido pertence ao Agroecossistema do Extremo Sul da Bahia e de acordo com a
classificagdo de Koeppen, predomina o clima do tipo transi¢do de Af para Am, ou seja, um
clima de Floresta Pluvial Tropical, caracterizado por temperaturas uniformemente elevadas, e
alta precipitacao distribuida durante o ano inteiro, de tal maneira que ndo hd uma nitida
estacdo seca, ou se existir é de curta duracdo. A precipitacdo média anual da regido é de
aproximadamente 1.400 mm, com auséncia de periodos secos, sendo que o periodo de menor
precipitacdo ocorre de maio a agosto. As médias das temperaturas minima e maxima mensais
foram de 19° C e 29° C respectivamente, encontrando-se valores mais baixos no periodo de
inverno.

Os dados climaticos dessa regido foram monitorados durante todo o periodo
experimental através do posto meteorolégico existente na propria Estacdo (ESSUL)
localizado a 200 metros da drea experimental, os quais estdo apresentados na Figura 1.

Como histérico da drea experimental utilizada, pode-se relatar que hd
aproximadamente 30 anos a mata nativa foi derrubada para exploragdao de madeiras nobres,
seguido por alguns cultivos de subsisténcia e posteriormente pastagem. Segundo Pereira
(1991) antes da implanta¢do do experimento em 1988, a drea escolhida para o experimento
estava ocupada por uma vegetacao tipica de floresta secundéria, sob um relevo plano, com o
solo do tipo Haplorthox (ARGISSOLO), variacao tabuleiro (Silva, 1974) cujas caracteristicas
quimicas em 1987 antes da instalacdo do experimento estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Anélise quimica do solo da drea experimental antes da implanta¢do das pastagens
no ano de 1987 na profundidade de 0-20 cm (Cantarutti, 1996).
pHem Ca Mg K Al  P-disponivel C-org. N-total Relacao
H,O ... cmol.dm™ ............. mgke' ... gkg’ ... C/N

5,5 2,2 0,2 0,1 0,1 2,0 9,0 0,8 12

A andlise do solo foi feita de acordo com EMBRAPA (1997), onde o nitrogénio total
(N-total) foi determinado pelo método da digestdo sulfurica seguida de destilagdo Kjeldahl,
para determinacdo do fésforo o extrator utilizado foi Mehlich 1 e para o carbono organico (C-
org) o método utilizado foi o Walkley Black.



[ ppt — 35
Temp. max.
-+ - - Temp. min.
400 \ — 30
—_ — 25
:
:, 300 . 6
3 <
72
S — 20 -]
@ pa
: |
' 8
=4 2,
2] -
= 200 A i ) —15 g
(= - . )
.5 H
@ i
=
=5
1 . ' 5L — 10
100 - 1 I
I — 5
0 T T T T T T T T T T 0
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Ano

Figura 1: Dados meteorolégicos da estacao experimental ESSUL, precipitacdo mensal e
média mensais das temperaturas maximas e minimas de 1988 a 1997.

2.4.2. Formacao das Pastagens

Na formacdo da drea experimental foi aplicado 100 kg ha™' de calcério dolomitico a
lanco, a fim de se elevar o teor de Mg do solo, além de 30 kg ha! de K,0 na forma de cloreto
de potdssio e mais 50 kg ha' de P,Os na forma de superfosfato simples aplicados no sulco de
plantio. Uma aduba¢do de manutencdo foi mantida anualmente em todos os piquetes até o
término do experimento com 25 kg ha" de K,O na forma de cloreto de potdssio e 25 kg ha™
de P,Os na forma de superfosfato simples, aplicados a lango em cobertura.

O plantio das pastagens foi feito em marco de 1987, havendo posteriormente a
necessidade de se fazer o replantio de alguns piquetes que ficaram com ma formacao inicial, o
que permitiu somente a utilizacdo das pastagens a partir de margo de 1988.

Maiores detalhes da formagao da area experimental e do manejo aplicado as pastagens
estdo apresentadas em Pereira (1991) e Tarré (2000).



2.4.3. Delineamento e Histérico da Area Experimental

O delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado, constando de nove
tratamentos e trés repeticoes, sendo trés taxas de lotacdo: 2, 3, e 4 novilhos azebuados por
hectare (TL,, TLs, TL4, respectivamente) e trés pastagens, Brachiaria humidicola (Rendle
Schweickt) em monocultura (BH), B. humidicola consorciada com a leguminosa Desmodium
ovalifolium Wall cv. Itabela (BHDO) e B. humidicola consorciada com a leguminosa
Pueraria phaseoloides (Kudzu tropical), conforme demonstrando na Figura 2.

As unidades experimentais foram os piquetes, que apresentavam diferentes tamanhos
(0,75; 1,0 e 1,5 ha) para ajustar as taxas de lotagdo, ficando assim trés novilhos com peso vivo
médio inicial de cerca de 240 kg cada em cada piquete, formando uma unidade experimental.
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Figura 2: Croqui da drea experimental



O pastejo iniciou em margo de 1988 (Pereira et al., 1992) e continuou até 1996. Apds
o ano de 1990 observou-se o desaparecimento da leguminosa P. phaseoloide (Kudzu
Tropical) do tratamento de consércio com B. humidicola, pois nao houve persisténcia da
leguminosa nesse tratamento sendo assim, este tratamento foi substituido por uma fertilizagao
quimica nitrogenada com 200 kg ha™ ano™' de N na forma de uréia, parcelada em 4 aplicacdes
de 50 kg ha™ cada. Nesse estudo o tratamento que levou a fertilizacio quimica nitrogenada
com 200 kg ha' de N ndo foi avaliado, restando assim 18 piquetes a serem estudados,
distribuidos em 2 pastagens, 3 taxas de lotagao e 3 repeticoes.

2.4.4. Coleta de Material

a) Ganho de peso animal

As pesagens foram realizadas continuamente no periodo de 1988 a 1995 com pesagens
nos anos de 1988, 1990, 1992, 1993, 1994 e 1995 nos animais comerciais, mantendo-se as
lotagdes estabelecidas para cada piquete.

Como se trata de um experimento de longo prazo, durante os 9 anos de pastejo o
desempenho animal foi avaliado. Entre os periodos de avaliacdo do desempenho animal, todas
as pastagens continuaram a ser pastejadas por animais ndo experimentais, como bovinos de
corte e ou vacas de leite secas, mantendo-se dessa forma a mesma taxa de lotacdo em cada
piquete. Durante esses periodos ndo experimentais ndo houve avaliagdo do ganho de peso
animal.

Durante o ano de 1995, conduziu-se este experimento para avaliacdes do ganho de
peso vivo dos bovinos nas pastagens com pesagens a intervalos de aproximadamente 56 dias,
totalizando sete pesagens ao longo do ano. Um dia antes do inicio das avaliacOes de pesagem
0s 54 animais do experimento eram mantidos presos no curral em jejum por 12 horas, apds a
pesagem, os animais eram encaminhados aos seus respectivos piquetes de origem.

b) Consumo de matéria seca da forragem
O consumo animal foi avaliado em duas diferentes épocas, uma em agosto de 1995 e
outra em novembro de 1995.

2.4.5. Técnica do Uso de Indicador Externo — Producao Fecal

Dentro da técnica do uso de indicadores externos para avaliacdo do consumo animal a
pasto, o indicador 6xido cromico (Cr,0O3) foi o escolhido para ser utilizado nesse experimento,
pois essa técnica ja havia sido utilizada trés vezes, em épocas distintas, durante o ano de 1988
por Pereira (1991), nessa mesma area experimental.

O 6xido cromico foi fornecido aos animais e avaliado a sua recuperagdo nas fezes; o
principio da técnica do indicador externo € baseado na administragdo oral de 6xido crémico
(Cr,03) por um periodo minimo de 14 dias. Devido a sua caracteristica indigestivel, o 6xido
cromico permanece em torno de 7 dias em quantidades constantes na excrecdo fecal,
podendo-se assim estimar a produc¢do fecal pela concentragdao de cromo nas fezes.

Para essa determinacdo foram utilizados 36 dos 54 animais pertencentes ao
experimento, sendo utilizados dois animais de cada piquete, que receberam 10 g dia™ de
Cr,0s, divididas em duas porcdoes de 5 g em cdpsulas de papel crepom aplicadas
simultaneamente de uma sé vez, através de um lanca-bolo confeccionado com tubos de PVC,
um com diametro interno de % polegadas (19 mm) e outro de %2 polegadas (13 mm), sendo
aplicado pela garganta do animal as 8 horas da manha, segundo a metodologia recomendada
por Silva et al. (1968).

As coletas das amostras de fezes foram realizadas diretamente do reto dos animais
uma vez ao dia na parte da manha. Os pesos frescos das amostras de fezes foram de
aproximadamente 400 gramas por amostra, sendo acondicionadas em sacos plasticos para



serem homogeneizadas, e posteriormente colocadas em pratos de aluminio para obtencdo do
peso de matéria fresca e levada a estufa a 65° C, durante 72 horas, para a determinagdo da
matéria seca fecal.

2.4.6. Animais Esofago-Fistulados (Coleta Extrusas)

Para a realizacdo dessa técnica utilizaram-se seis bovinos azebuados fistulados no
esofago, com as mesmas caracteristicas dos animais do experimento e mantidos em piquetes
extras com as mesmas forrageiras oferecidas aos animais da drea experimental.

Antes do inicio das avaliacdes, 0s seis animais eram mantidos presos no curral em
jejum por 12 horas com dgua a vontade. Apds esse periodo os animais eram encaminhados ao
piquete de estudo para realizacdo da amostragem de extrusa. J4 dentro do piquete em estudo
esses animais eram mantidos por um periodo de tempo de 1 hora ou o necessdrio para encher
a bolsa de coleta com a extrusa.

Ainda no local de coleta as amostras de extrusa eram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas para o laboratdrio, onde as amostras de extrusa foram lavadas com dgua
destilada e colocadas em saco plastico para serem homogeneizadas.

Apos esses procedimentos as extrusas foram colocadas em pratos de aluminio para
obtenc¢do do peso de matéria fresca e posterior determina¢do da matéria seca a 65 °C durante
72 horas.

2.4.7. Analises Realizadas

a) Fezes

Para o consumo animal as determinacdes de cromo nas amostras de fezes foram
realizadas na Embrapa-Agrobiologia, segundo o método utilizado em rotina laboratorial pela
Embrapa-Gado de Leite. O principio do método colorimétrico é descrito por Kimura & Miller
(1956), e preconiza a digestao nitrico-perclérica de 500 mg das amostras de fezes, em 6 ml de
acido nitrico e 4 ml de 4cido percldrico, com pré-digestao de 12 horas, s6 com adi¢do de 4cido
nitrico. No dia seguinte as amostras pré-digeridas foram levadas ao bloco digestor a 160° C,
por uma hora e logo esfriadas em temperatura ambiente. Adicionaram-se as amostras o 4cido
percldrico e aqueceu-se novamente no bloco digestor a 250° C, por aproximadamente uma
hora. Ao final da digestdo a amostra possuia uma coloracdo amarelo-alaranjada, quando entdo
foi diluida (1:50) com 4gua deionizada.

A determinagdo do cromo hexavalente foi feita por leitura colorimétrica em
espectrofotometro (HITACHI U-100 Spectrophotometer), em comprimento de onda de 440
nanoémetros (nm).

b) Extrusa

b.1) Proporcao de graminea e leguminosa na dieta pela técnica de abundancia
natural de 13C

Para se saber a proporcdo de B. humidicola (graminea) e D. ovalifolium (leguminosa)
na dieta selecionada por bovinos em pastejo, utilizou-se a técnica da abundancia natural do
BC, para estimar a propor¢do de espécies de ciclo fotossintético C3 e C4 em amostras de
extrusa de animais esdfago-fistulados. As amostras foram separadas em aliquotas contendo
aproximadamente 3 mg de extrusa finamente moida (Tarré, 2000), para posterior utilizagao
em um espectrometro de massa de relacdes isotdpicas, marca Finnigan DeltaPlus, acoplado a
um analisador automético de carbono, hidrogénio e nitrogénio (CHN) marca Carlo Erba EA-
1108 - Finnigan MAT, Bremen, Alemanha.

Para fins de célculos foram analisadas amostras puras de graminea e leguminosa para
§'°C a fim de dar suporte como padrdes para cdlculo da proporcao de graminea/leguminosa na



extrusa dos animais esdfago-fistulados. As amostras de B. humidicola pura foram obtidas da
pastagem em monocultura, ja o D. ovalifolium foi obtido da separacdo botanica da forragem
em oferta das pastagens consorciadas.

b.2) Digestibilidade "in vitro'' da Matéria Seca

A digestibilidade "in vitro" da matéria seca (DIVMS) da forragem € basicamente a
simulacdo da digestdo dos ruminantes realizada em laboratério. A técnica consiste em se
deixar 500 mg das amostras de forrageiras (no caso desse trabalho a extrusa), em contato com
o liquido ruminal (inéculo) e saliva artificial (pH corrigido com CQO5), no interior de um tubo
de ensaio, fazendo-se a marcha de dois estdgios de 48 horas, conforme descrito por Silva
(1981). Nesse procedimento o primeiro estdgio tenta reproduzir as condi¢des predominantes
do rimen-reticulo, na presenga de microrganismos, anaerobiose, temperatura de 39° C, poder
tampdao e pH de 6,9. O segundo estidgio corresponde a digestdo ao nivel de abomaso
(estobmago verdadeiro), ou seja, uma fase aerdbica e 4dcida de duracdo em torno de 48 horas,
visando simular o que ocorre "in vivo" (Tilley & Terry, 1963). Ao final da marcha, filtra-se o
material digerido (residuo indigerivel) em cadinhos porosos (50 ml) de borosilicato, com
auxilio de vdcuo, leva-se a estufa a 65° C por 48 horas, deixando esfriar em dissecador e
pesando-se em seguida.

2.4.8. Calculos Realizados

a) Ganho de peso animal

O ganho de peso vivo total por animal foi obtido por diferenca entre o peso animal no
inicio do experimento e o peso final obtido ao término do mesmo durante a cada ano avaliado.
Com esses valores dividiu-se pelo nimero total de dias do experimento, obtendo-se o ganho
de peso vivo didrio, e para o ganho de peso vivo por hectare foi multiplicado o nimero de
animais por hectare pelos seus respectivos ganhos de pesos didrios.

b) Fezes

A recuperagdo do indicador externo (6xido crOomico) nas fezes foi determinada de
forma indireta. Este procedimento foi realizado em cada um dos sete dias de coleta, a fim de
verificar a precisdo da dosagem do indicador nas amostras fecais, coletadas a cada dia.

A recuperacdo fecal foi estimada utilizando-se a equagao:

Quantidade ingerida de indicador
Quantidade MS fecal estimada = -------------- ----x 100
% indicador nas fezes

2.4.9. Extrusa

a) Digestibilidade "in vitro'' da matéria seca
O coeficiente de digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da forragem em
oferta selecionada pelos animais esdfago-fistulados em pastejo, foi calculado pela seguinte
férmula:
MS amostra ~ (MS residual — MS branco)
DIVMS = 100 x oo -
MS amostra

onde:
MS mostra = matéria seca em gramas da amostra de extrusa
MS |esiqual = matéria seca (g) do residuo da amostra de extrusa apds a digestdao



MS pranco = matéria seca (g) do residuo do liquido ruminal utilizado, ap6s a completa
digestao.

b) Abundéncia natural de carbono 13 (613C)

Com a utilizagcdo da técnica de 5"°C em plantas forrageiras, foram avaliadas as
propor¢des de plantas de ciclo fotossintético Cs e C4 na dieta (extrusa) e nas fezes, visando as
determinacdes do delta °C.

Pelos valores de §'°C da amostra estimou-se a percentagem de leguminosa ingerida
pelos bovinos sob pastejo, através da equagao:

) P — x 100

onde:
X € a percentagem de leguminosa na extrusa;
8"*Cg € o valor do & "°C na amostra de extrusa coletadas dos bovinos das pastagens exclusivas
de graminea (B. humidicola pura);
813CA ¢ o valor do & '°C na amostra de extrusa coletadas dos bovinos alimentados com uma
dieta composta de graminea e leguminosa;
8"3CLé o valor do & "°C na amostra de leguminosa exclusivamente (D. ovalifolium puro).

O valor de & "°C utilizado nos célculos da propor¢do de leguminosa na dieta foi obtido
de Macedo (1999), da amostra de dieta com 100% de leguminosa pura (D. ovalifolium), valor
esse de -26,6%o.

2.4.10. Analises Estatisticas

Apo6s andlise da normalidade dos erros (teste de Lilliefors) e da homogeneidade (teste
de Bartlett) da variancia, os dados foram analisados utilizando-se da Analise de Variancia
(ANOVA), num fatorial com parcela subdividida, no programa SAEG desenvolvido pela
Universidade Federal de Vigosa (Euclydes, 1983). Quando da significincia em F, promoveu-
se a comparacdo entre médias pelo teste de Tukey com niveis de 1 e 5% de probabilidade
(p<0,01 e p<0,05).



2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1. Desempenho Animal

O estudo do desempenho animal foi realizado durante os anos de 1988, 1990, 1992,
1993, 1994 e 1995, porém esse experimento foi mantido sempre com a mesma carga animal
nos intervalos entre as avaliagdes anuais, perfazendo dessa forma 9 anos de avaliagao.

Os resultados do desempenho animal foram obtidos através de pesagens ao longo das
6 avaliacOes durante os 9 anos de pastejo continuo estdo apresentados na Tabela 2, onde pode-
se observar o ganho de peso (kg) por animal por dia. Nao se observou nenhum tipo de efeito
da pastagem sobre o ganho de peso por animal por dia.

Os dados demonstram claramente como a taxa de lotacdo influenciou negativa e
significativamente (P<0,01) o desempenho animal, ficando as menores taxas com 0s maiores
ganhos de peso vivo por dia tanto para as pastagens de B. humidicola em monocultura como
também para as consorciadas com a leguminosa. As taxas mais baixas 2 e 3 animais ha,
apresentaram maiores valores de ganho em relacio a maior taxa de lotacdo 4 animais ha™' em
ambas as pastagens, devido a maior seletividade dos animais em pastejo nos tratamentos das
menores taxas de lotagdo. Esses valores foram significativamente superiores em relacdo a taxa
de lotacdo 4 animais ha' em aproximadamente 41 e 19% para as taxas de lotacdo 2 e 3
animais ha’ respectivamente, nas pastagens em monocultura e 41 e 29% para as mesmas
taxas nas pastagens consorciadas.

Os ganhos médios de peso vivo para as pastagens em monocultura foram superiores
aos obtidos por Lourenco & Carriel (1997) em pastagens de B. brizantha exclusivas (0,330 kg
animal™ dia'l).

Tabela 2: Ganho de peso vivo (kg) por animal por dia durante nove anos de pastejo continuo
em pastagens de B. humidicola e B. humidicola consorciada com D. ovalifolium sob 3
diferentes taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais ha'l), média de 9 animais por tratamento.

Taxa de Ano
Pastagem Lotagao 1988 1990 1992 1993 1994 1995
Animais ha! - kg animal ' dia”’
2 0441 0,425 0405 0,340 0494 0,496
B. humidicola 3 0432 0341 0345 0307 0380 0,387
4 0381 0246 0263 0270 0342 0,346
Média 042 Aa 0,34BCa 0,34BCa 0,30 Ca 0,40ABa 0,41 Aa
B humidicola 2 0426 0,426 0410 0365 0484 0,499
D. ovalifolium 3 0492 0361 0341 0356 0399 0,440
4 0354 0302 0289 0280 0259 0,380

Média 0,42 ABa 0,36BCa 0,35Ca 0,33 Ca 0,38BCa 0,44 Aa
Coef. Variagio (%) 23,6

Meédias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,01).

Na Figura 3, na média geral das seis avaliacdes dentro dos nove anos de pastejo, tanto
na pastagem em monocultura como na pastagem consorciada nao houve diferenca entre o
ganho de peso didrio nas taxas de 2 e 4 animais ha™'. J4 na taxa de lotacdo de 3 animais ha,
apesar de ndo significativo a pastagem de B. humidicola em monocultura apresentou um



menor valor (365 g animal dia™) em relagio a pastagem consorciada (398 g animal ' dia™).
Esse aumento de aproximadamente 34 g de peso vivo a mais por dia para os animais na
pastagem consorciada representa um acréscimo de 11% no ganho de peso animal por dia, fato
esse devido a presenca da leguminosa na forragem em oferta.
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Figura 3: Ganho de peso vivo (kg animal”' dia™) nas pastagens de B. humidicolal D.
ovalifolium e B. humidicola em monocultura; médias de 6 periodos (1988 - 1995).

Para o ganho de peso por drea (Tabela 3) ndo houve diferenca significativa entre as
pastagens consorciadas e em monocultura, havendo diferenca significativa (P>0,01), somente
no ano de 1994. Quando se avalia o ganho de peso vivo por hectare por ano, observa-se que
quanto maior a taxa de lotacdo maior foi o ganho de peso vivo por drea. Os ganhos médios de
peso vivo por drea nas pastagens de B. humidicola em monocultura foram semelhantes aos
obtidos por Lourengo & Carriel (1997) em pastagens de B. brizantha exclusivas (354 kg ha).
Pereira (1991), trabalhando no mesmo sitio experimental com pastagens de B. humidicola
consorciada com Pueraria phaseoloides, obteve ganhos por drea inferiores aos obtidos nesse
estudo, com valores de 280, 429 e 507 kg ha™' para as taxas de lotagdo de 2, 3 e 4 animais ha’',
respectivamente.



Na Figura 4 a pastagem de B. humidicola em monocultura demonstra claramente o
efeito significativo (P<0,01) da taxa de lotacdo sobre o ganho de peso por drea, mostrando
que na maior taxa de lotacdo (4 animais ha') houve o maior ganho por drea,
aproximadamente 450 kg, j4 na menor taxa de lotagdo (2 animais ha) encontramos os
menores valores de ganho por area (316 kg), resultados inversos aos observados nos ganhos
de peso por animal por dia. Na taxa de lotagdo intermedidria (3 animais ha™) observou-se o
mesmo ocorrido para o ganho por animal, onde os animais na pastagem consorciada
obtiveram um maior ganho de peso de 36 kg ha'ano™ em comparagio com a pastagem de B.
humidicola em monocultura.

Tabela 3: Ganho de peso vivo por hectare por ano (kg PV ha! ano™”) em pastagens de
Brachiaria humidicola em monocultura e consorciada com Desmodium ovalifolium
sob trés taxas de lotacdo no sul da Bahia; média de 9 animais por tratamento.

Ano
Pastagem  1X3de 908 1990 1992 1993 1994 1995
lotacdo
Animais ha” ------—- kg PV ha" ano™
2 322 310 295 248 361 362
B. humidicola 3 473 373 377 336 416 424
4 556 359 384 394 499 504
Média 450 Aa 347BCa 352BCa 326 Ca 425 ABa 430 ABa
— 2 311 311 299 266 353 364
%. ZLL’Z;;;CZ% 3 539 396 373 390 437 481
4 516 440 422 408 277 555
Média 455 Aa 382Ba  365Ba 355Ca 356Ca 467 Aa
Coef. Variacao (%) 23,6

Meédias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, diferem entre si pelo teste
Tukey p<0,05 e p<0,01 respectivamente.
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Figura 4: Ganho de peso animal (kg ha-1 ano-1) nas pastagens de B. humidicola/ D.
ovalifolium e B. humidicola em monocultura, médias de 6 periodos (1988 - 1995).

A partir dos resultados do desempenho animal apresentados durante os 9 anos de
pastejo, pode-se destacar a sustentabilidade que o sistema adotado proporcionou, pois apesar
de exportar do sistema em média cerca de 2.330 e 2.380 kg de peso vivo por hectare das
pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada com D. ovalifolium,
respectivamente, ndo houve queda de producao durante o periodo avaliado (Tabela 3).

No manejo adotado das pastagens, foi efetuada apenas uma adubag¢do de manutencdo
com P e K, em cinco épocas distintas durante 1988 a 1997, foram aplicados, sem nunca ter
sido adicionado nitrogénio, além do fato que o estoque de N do solo néo foi alterado com os 9
anos de pastejo nas pastagens de B. humidicola em monocultura (Tarré et al., 2001). A
sustentabilidade da produg@o provavelmente foi devida a fixagdo de nitrogénio (FBN) pela
graminea que, segundo Boddey & Vitoria (1986), pode chegar a 30-45 kg ha™' ano™ de N. J4
nas pastagens de B. humidicola consorciada com a leguminosa D. ovalifolium essa
sustentabilidade, segundo Alves et al. (2000), € devida a leguminosa que apresentou cerca de
40 a 60% do seu N derivado da FBN, acarretando assim um maior “input” de N nas pastagens
consorciadas.

Avaliando o ano de 1995 individualmente, os resultados médios de ganho de peso vivo
por animal tiveram diferencas significativas nos tratamentos avaliados (Figura 5). Os animais
nas menores taxas (2 ¢ 3 animais ha™) obtiveram um maior desempenho de ganho em relago
aos animais da maior taxa (4 animais ha"l). Esse maior desempenho nas menores taxas €
devido a maior seletividade dos animais em pastejo pela forragem em oferta nessas dreas. De
acordo com Pereira et al. (1992), a presenca da leguminosa ndo provocou um maior beneficio



no desempenho animal, provavelmente devido a sua baixa digestibilidade e conseqiientemente
baixo consumo.
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Figura 5: Média de ganho de peso total por animal durante o periodo de 1995 sob pastejo em
diferentes tipos de pastagens, média de 9 animais.

2.5.2. Consumo Animal

O consumo animal voluntario de matéria seca foi estimado de forma indireta, através
da producao fecal (método indireto) e da digestibilidade “in vitro” da matéria seca (Pereira,
1991; Pereira et al. 1992b; Minson, 1990).

Os resultados da digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da forragem
consumida (extrusa) e a produgdo fecal estimada pela técnica do indicador externo (6xido
cromico) estao apresentados nas Tabelas 4 e 5. Na média das duas épocas do ano as pastagens
de B. humidicola em monocultura apresentaram valores médios de DIVMS de 62,1; 60,4 e
58,3% para as taxas de lotacdo de 2, 3 e 4 animais ha'l, respectivamente. Esses valores foram
similares aos encontrados por Pereira et al. (1992b), estudando nesse mesmo sitio
experimental, com valores oscilando entre 60 e 65%.

Os valores DIVMS nas pastagens consorciadas foram significativamente (P<0,05)
inferiores aos valores encontrados para pastagem em monocultura, com valores de 55,4; 52,1
e 50,1% para as taxas 2, 3 e 4 animais ha"l, respectivamente. Valores esses que foram
superiores aos encontrados por Pereira et al. (1992, que oscilaram entre 34 a 50% nesse
mesmo sitio experimental.

A presenca da leguminosa D. ovalifolium na dieta diminuiu em aproximadamente 13%
a digestibilidade da forragem selecionada consumida, esse declinio é devido ao alto teor de
taninos, que ¢ comum na espécie estudada (Pereira et al. 1992; Lascano & Euclides, 1996;
Macedo, 1999).

De acordo com a literatura, ndo h4d muita diferenca entre a digestibilidade de
gramineas e leguminosas tropicais (Minsom, 1990), mas no caso das pastagens consorciadas
com a leguminosa D. ovalifolium os valores encontrados para esta leguminosa foram mais
baixos, embora estejam coerentes com os obtidos por Lourenco & Lascano (1988).



Com as concentragdes de 6xido cromo encontrado nas fezes obteve-se os valores de
producdo de fezes nas duas épocas de avaliacdo, onde a taxa de lotacdo ndo influenciou na
producdo fecal, além de ndo ter havido diferenca significativa (P<0,05) entre as pastagens
estudadas (Tabelas 4 ¢ 5).

Com os resultados da digestibilidade e da producao fecal estimada através da técnica
do 6xido croémico foi calculad o consumo de matéria seca. Este foi afetado negativamente pela
presenca da leguminosa D. ovalifolium na pastagem (p<0,05), o qual foi em média, 20%
menor para a taxa de lotacdo 2 animais ha” nas duas épocas de amostragem (Tabelas 4 ¢ 5).
Esse menor consumo no consoércio pode ser explicado pela presenca dos taninos, responsaveis
pela baixa palatabilidade da leguminosa (Pereira, 1991; Lascano, 1999; Macedo et al., 1999).
Os valores do consumo animal obtidos por Pereira (1991) foram inferiores aos nesse estudo.

Tabela 4: Digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da extrusa, producdo fecal e
forragem em oferta consumida por bovinos submetidos a 3 diferentes taxas de lotacdo,
no meés de agosto de 1995.

Parametros
Pastagem Taxa de DIVMS *#* Produgio ™ Consumo MS*
Lotacao da extrusa Fecal
animais ha™ Yo kg animal dia™!
2 61,6 (a)' 4,09 10,7 (a)
B. humidicola 3 58,6 (ab) 3,37 8,4 (¢)
4 57,2 (bc) 3,20 9,4 (ab)
Média 59,1 (A) 3,45 9,5 (A)
- 2 54,2 (cd) 3,94 8,6 (bc)
f)' Z‘;’;"l’;’fhgﬁ 3 51,9 (d) 4,76 9,9 (ab)
' 4 50,5 (d) 4,40 8,9 (bc)
Média 52,2 (B) 4,37 9,1 (A)
Coef. Variacado (%) 7,3 20,5 21,8

' Médias seguidas de letras maitisculas e mintsculas diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste Tukey.
* (p<0,05); ** (p<0,01) e NS (ndo significativo).

Tabela 5: Digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da extrusa, producdo fecal e
consumo de matéria seca da forragem em oferta por bovinos submetidos a diferentes
taxas de lotacdo, no més de novembro de 1995.

Parametros
Pastagem Taxa de DIVMS Matéria Seca Consumo de MS
Lotacao da extrusa Fecal
animais ha™ Yo kg animal dia™’
2 62,7 (a)' 4,14 10,7 (a)
B. humidicola 3 62,3 (a) 3,78 8,4 (bc)
4 59,5 (ab) 4,08 9,3 (ab)
Média 61,5 (A) 4,00 9.4 (A)
- 2 56,6 (b) 3,73 8,6 (b)
f)' Z‘;’;"l’;’fhgﬁ 3 52,3 (¢) 4,15 8,7 (b)
) 4 49,7 (c) 3,57 7,1 ()
Média 52,9 (B) 3,82 8,1 (A)
Coef. Variagio (%) 7,9 % 17,0 ™ 23,7 *

' Médias seguidas de diferentes letras maitiscula e mintsculas nas colunas diferem entre si, pelo teste Tukey.
* (p<0,05); ** (p<0,01) e NS (ndo significativo).



2.5.3. Proporc¢ao de Graminea e Leguminosa na Dieta pela Técnica de Abundancia
Natural de "*C

No ano de 1988, Pereira (1991) nessa mesma area experimental fez a identificacao da
proporcdo de leguminosa nas extrusas através da técnica dos 100 pontos com o auxilio da
microscopia otica.

Para saber a propor¢ao de B. humidicola (graminea) e D. ovalifolium (leguminosa) na
dieta selecionada por bovinos eso6fago-fistulados (extrusa) utilizou-se a técnica da abundancia
natural do °C, para estimar a propor¢ao de espécies de ciclo fotossintético C; e C4. Os valores
de 8'"*C obtidos para a leguminosa D. ovalifolium pura foi de -28,6%o, € para a graminea B.
humidicola, em monocultura o valor médio foi de -11,8%o0. Com esses valores e os obtidos da
extrusa dos bovinos em pastejo das pastagens consorciadas, calculou-se a percentagem de
leguminosa presente na dieta selecionada.

A andlise da abundéncia natural de 8'"°C para a caracteriza¢io do material em oferta
consumido (extrusas) pelos animais em pastejo, apresentou diferenca significativa (p<0,01)
entre as pastagens, com valores médios para as pastagens de B. humidicola em monocultura
de -11,8%0 para as épocas de agosto e novembro de 1995 (Tabelas 6 e 7), valor esse
correspondente ao obtido por Jones & Lascano (1992) para o género Brachiaria sp. (-11,8%o).

A presenca da leguminosa D. ovalifolium nas pastagens consorciadas fez com que os
valores de 8'°C ficassem mais negativos. Os valores oscilaram de -15,49 a -18,89%0 (média de
-17,6%0) e -17,34 a -20,89%0 (média de -19,5%0), para as épocas de agosto e novembro de
1995 respectivamente, variando da taxa 2 até 4 animais ha!. Esses valores de 8"°C foram
significativamente diferentes (p<0,01) entre a menor (2 animais ha'l) e as maiores taxas (3 e 4
animais ha™).

Desde a formagdo das pastagens em 1988, a propor¢do de leguminosa no material em
oferta foi sempre menor nas taxas de lotagdes mais altas (Pereira et al., 1992; Rezende et al.,
1999) sendo 31, 13 e 32% nas taxas 2, 3 e 4 animais ha"l, respectivamente, em agosto de 1995
e 43, 14 e 38% em novembro de 1995 (Tarré, 2000).

Com o valor de 8"°C da leguminosa D. ovalifolium (-26,6%0) obtido por Macedo
(1999), trabalhando com o mesmo cultivar da leguminosa utilizada nesse experimento, € 0s
valores de 8'°C da extrusa dos animais fistulados nas pastagens consorciadas, procedeu-se os
célculos da contribuicdo dessa leguminosa na dieta selecionada (extrusa) dos animais em
pastejo. Nas taxas de lotacdes mais altas (3 e 4 animais ha-1) as propor¢des da leguminosa na
forragem consumida estiveram em torno de 45 e 49% da matéria seca consumida em agosto e
56 a 62% em novembro de 1995, respectivamente (Tabelas 6 e 7). Apesar da maior propor¢ao
da leguminosa na forragem em oferta na menor taxa de lotagdo (2 animais ha™') (Rezende et
al., 1999), a propor¢do da leguminosa selecionada pelos bovinos foi maior nas maiores taxa (3
e 4 animais ha™). Isso se deve ao fato que na menor taxa de lotacdo houve um pastoreio
seletivo das espécies disponiveis, o que favoreceu a seletividade da B. humidicola, em
detrimento ao D. ovalifolium.

Diferentemente do ocorrido em 1988 nas maiores taxas de lotacdo (3 e 4 animais ha'l),
em ambas as épocas do ano, houve uma menor contribuicdo da leguminosa na dieta dos
animais na menor taxa de lotacdo (2 animais ha'l) com valores de 26,5 e 38,7% para os meses
de agosto e novembro de 1995, respectivamente (Tabelas 6 e 7).



Tabela 6: Valores de §"°C e % da leguminosa da extrusa selecionada por bovinos es6fago-
fistulados submetidos a diferentes taxas de lotagcdo, em agosto de 1995.

Taxa de Extrusa
Pastagem Lotagao B¢ | Leguminosa
animais ha™’ %0 %
2 11,5 (a)' -
B. humidicola 3 -11,6 (a) -
4 -12,3 (a) -
Média -11,8 (A) -
B. humidicola/
D. ovalifolium 2 -15,5 (b) 26,5 (b)
3 -18,3 (¢) 45,1 (a)
4 -18,9 (¢) 48,9 (a)
Média -17,6 (B) 40,2
Coef. Variacao (%) 14,0%* 8,2%

' - Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste Tukey.
* (p<0,05) e ** (p<0,01)

Tabela 7: Valores de 8"°C e % da leguminosa da extrusa selecionada por bovinos esdfago-
fistulados submetidos a diferentes taxas de lotagdo, em novembro de 1995.

Taxa de Extrusa
Pastagem Lotagdo (e | Leguminosa
animais ha™ Yoo %
2 -11,5 (a) -
B. humidicola 3 -11,6 (a) -
4 -12,4 (a) -
Média 11,8 (A) -
B. humidicola/ 2 17,3 (b) 38,7.(b)
D. ovalifolium 3 -20,0 () 264 (2)
4 -20,9 (¢) 62,2 (a)
Média -19.4 (B) 52,4
Coef. Variacao (%) 15,0 ** 11,9*

'~ Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste Tukey. * (p<0,05) e ** (p<0,01)

No periodo de avaliagdo de novembro de 1995, maiores valores na percentagem de
leguminosa da extrusa foram encontrados nas 3 taxas de lotagdo, quando comparado com o
periodo de agosto de 1995. Esse fato foi atribuido a graminea Brachiaria humidicola que
nessa €época do ano estava em fase de floracdo, sendo mais rejeitada pelos animais em pastejo,
aumentando assim a participacdo da leguminosa na dieta consumida. Na média das duas
avaliacOes, a percentagem de leguminosa na dieta animal das pastagens consorciadas ficou em
torno de 33, 51 e 56% para as taxas de 2, 3 e 4 animais ha'l, respectivamente.



2.6. CONCLUSOES

Nas pastagens consorciadas o consumo de matéria seca foi afetado negativamente pela
presenca da leguminosa D. ovalifolium, fato esse devido a sua baixa palatabilidade.

Apesar da baixa palatabilidade do D. ovalifolium, a proporcao da leguminosa na dieta
consumida foi bastante significativa, sendo maior nas taxas de lotacdo elevadas onde a
seletividade dos animais foi mais restrita, apesar de que, na taxa de lotacdo menor, havia uma
maior propor¢ao da leguminosa na forragem em oferta.

Ap6s 9 anos de pastejo continuo as pastagens cultivadas de Brachiaria humidicola em
monocultura e consorciadas com D. ovalifolium mantiveram o ganho de peso animal
satisfatério, mostrando uma boa sustentabilidade da produ¢ao animal.

A taxa de lotagcdo de 4 animais ha™! proporcionou em média nos anos um acréscimo de
1,2 arrobas a mais na pastagem consorciada em relacdo a pastagem de B. humidicola em
monocultura.



3. CAPITULOII -

EFEITO DA INTENSIDADE DE PASTEJO E DA LEGUMIN OSA
_ FORRAGEIRA Desmodium ovalyfolium NA DINAMICA DO
FOSFORO EM PASTAGENS DE Zrac/iiaria fiumidicola NO SUL DA
BAHIA



3.1. RESUMO

Para justificar a sustentabilidade das pastagens de Brachiaria sp. mantendo-se um ganho de
peso vivo satisfatério por vdrios anos, a fertilizacdo com P e K, aliada a um adequado manejo
das pastagens, é necessdria e vidvel economicamente. No entanto, a pratica mais comum
adotada nas fazendas pecudrias ¢ manter uma elevada taxa de lotacdo, que com o passar dos
anos acarreta o declinio das pastagens. Este estudo foi conduzido no bioma de Mata Atlantica
no extremo Sul do Estado da Bahia, com o objetivo de avaliar o efeito da introducdo da
leguminosa forrageira Desmodium ovalifolium na dinamica do fésforo em pastagens de B.
humidicola em monocultura, sob 3 diferentes taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais ha'l) numa
pastagem com 9 anos de pastejo continuo por bovinos de corte azebuados. As altas taxas de
lotacdo provocaram uma diminuic¢io na propor¢do de leguminosas na forragem em oferta das
pastagens, entretanto em todas as taxas de lotacdo a concentracdao de P na graminea verde e
seca da forragem em oferta e da liteira foi maior nas pastagens consorciadas. A taxa de
decomposicdo muito rdpida, cerca de 0,081 g g'1 dia”, acarretou uma deposi¢do anual de P
pela liteira entre 13,7 e 13,2 kg ha' ano' de P. Nas pastagens de B. humidicola em
monocultura, 0 aumento na taxa de lotacdo de 2 para 3 animais ha' causou um decréscimo de
11% na reciclagem de P pela liteira; aumentando essa taxa de lotacdo para 4 animais ha™ a
reciclagem de P diminuiu em 6%. Provavelmente essas altas taxas de lotacdo provocam um
declinio das pastagens devido a menor adicao de P ao sistema solo. A presenca da leguminosa
nas pastagens nao provocou um aumento significativo na reciclagem de P pela deposicao da
liteira.

Palavras - chave: Liteira. Pastagem consorciada. Reciclagem de nutrientes.



3.2. ABSTRACT

It has been shown that with careful grazing management and addition of P and K, but not N,
fertilizers, Brachiaria pastures are able to maintain sustainable live weight gains over many
years. To generate an understanding of the mechanism of pasture decline and possible
management options to mitigate this process, a study was performed in the Atlantic forest
region of the south of Bahia State to study the P dynamics in pastures of Brachiaria
humidicola subject to three different stocking rates of beef cattle with, and without the
presence of the forage legume Desmodium ovalifolium.. The rate of decomposition was very
rapid (k ~ -0.081 g g"' day™) and annual rates of P turnover through the litter pathway were
between 13.7 and 13.2 kg P ha™! year'l. In the grass-only pastures, as stocking rate increased
from 2 to 3 head ha'l, P recycled in the litter decreased by 11%, but a further increase to 4
head ha' decreased P recycling by 6% suggesting that beyond a certain critical level higher
grazing stocking rates would lead to pasture decline if there was no P addition. High stocking
rates decreased the proportion of the legume in the sward, but at all rates the concentration of
P in both the green and dead grass in the forage on offer and in the litter was higher in the
mixed sward. The presence of the legume in the litter no resulted in increases in P recycled
via litter deposition.

Keyworks: Litter. Mixed grass. Nutrient cycling.



3.3. INTRODUCAO

A Mata Atlantica originalmente ocupava uma drea de aproximadamente 90 milhdes de
hectares, abrangendo uma ampla faixa litoranea entre os estados do Rio Grande do Sul e Rio
Grande do Norte (Pereira et al., 1995). Foi a partir dos anos 70 com a constru¢cdo da rodovia
BR 101 que grande parte dessa floresta original foi derrubada, restando atualmente no Sul da
Bahia somente cerca de 6% da édrea original encontrada em 1945 (Mendonga, 1994).

Com a introdugdo nos sistemas pastoris de espécies exodticas mais produtivas como as
do género Brachiaria e Panicum em relacdo aos géneros existentes na época (Hyparrenia e
Melinis), permitiu-se um incremento da produtividade por drea nesses sistemas. Porém a falta
de uma preocupacdo com o incremento da producdo levou esta atividade a um manejo
inadequado do sistema solo-planta-animal, acarretando um desbalanco na ciclagem dos
nutrientes, tendo como conseqiiéncia o processo de degradacdo das pastagens. Degradagdo
essa que por sua vez implica em diminui¢do da produtividade e em alguns casos levando ha
problemas ambientais.

Existem quatro componentes basicos que influenciam o funcionamento do sistema de
pastagens. 1- A comunidade de plantas influenciando na competicdo por nutrientes,
distribui¢do e morfologia das raizes para o crescimento 6timo e longevidade das plantas. 2- A
comunidade animal, que influencia o tipo de pastejo e o tipo de deposicdo das excretas,
podendo afetar a eficiéncia da ciclagem dos nutrientes minerais. 3- Alguns submodelos de
ciclagem consideram as interagdes microbianas que incluem antagonismos e sinergismos, que
podem resultar em combinagdes de espécies particulares no solo. 4- O outro componente € o
homem, que administra o sistema através de praticas de manejo, incluindo fertilizagao,
irrigacdo, movimento de animais, colheita, entre outros (Wilkinson & Lowrey, 1973).

Visando aumentar a produtividade das pastagens, tem se adotado a utilizacdo de
fertilizantes, corretivos, consorcios com outras espécies (leguminosas), e outras técnicas como
alternativa para o manejo intensivo, onde existe a tendéncia de se encurtar o ciclo e aumentar
a utilizacdo de biomassa vegetal, e conseqiientemente aumentar a extracdo de nutrientes.
Assim, torna-se de fundamental importancia o conhecimento das taxas de entrada, saida e
translocac@o dos nutrientes no sistema, para que sejam tracadas estratégias de manejo visando
fornecer o suprimento adequado de nutrientes e aumentar a sustentabilidade do sistema.

Uma das vias mais importantes de ciclagem de nutrientes em pastagens € aquela que
se da através da decomposi¢do dos residuos vegetais (serapilheira). Um manejo da forrageira
que mantenha uma boa cobertura do solo refletird favoravelmente em um bom aporte de
residuos vegetais ao solo, melhorando assim suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas.

A compreensdo dos fatores que regulam a decomposicao dos residuos vegetais assume
importante papel na busca pelo manejo sustentavel, principalmente em sistemas de pastagens
tropicais, pois um dos principais fatores que provocam o decréscimo da produtividade das
pastagens € a deficiéncia de fosforo (Oliveira et al., 2004); sendo assim, a ciclagem de f6sforo
no sistema solo/planta/animal é extremamente dependente do retorno de restos vegetais ao
solo.

O objetivo do presente estudo foi quantificar o balango de fésforo e sua reciclagem
através dos residuos vegetais (liteira ou serapilheira) em pastagens de B. humidicola em
monocultura e consorciada com D. ovalifolium sob 3 diferentes taxas de lota¢do (2, 3 e 4
animais ha™'), durante os meses de janeiro a dezembro de 1995, numa regido pertencente ao
bioma de Mata Atlantica no extremo sul da Bahia, Brasil.



34. MATERIAL E METODOS

3.4.1. Area e Delineamento Experimental

A éarea experimental foi a mesma utilizada para o experimento do capitulo 1, estando
mais bem descrita em seu material e métodos; maiores detalhes podem ser obtidos em Pereira
(1991).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de
seis tratamentos (sendo duas pastagens e trés taxas de lotagdo) com trés repeti¢des, formando
um fatorial 2 x 3, conforme citado no capitulo 1 (Material e Métodos).

3.4.2. Coleta de Material

a) Forragem em oferta

A forragem em oferta foi coletada de 10 dreas de 1 m? cada, por piquete (10 repeti¢des
por piquete, ou seja 30 repeti¢cdes por tratamento), selecionadas ao acaso com o auxilio de um
quadrante de ferro de 1,20 x 1,0 m; essa maior metragem quadrada (1,2 mz) se deve a area de
bordadura na hora da coleta.

O material coletado foi pesado fresco e triado, onde foi feita manualmente uma
separacdo botadnica entre invasora, graminea e leguminosa quando se tratava de pastagem
consorciada. Posteriormente fez-se a homogeneizacio do material e uma amostra de
aproximadamente 1 kg dessa forragem em oferta foi separada, em material verde e material
seco (folhas senescentes) para a fracdo graminea; ja para a fracdo leguminosa toda a massa
colhida da leguminosa foi considerada como material verde, pois suas folhas senescentes nao
permanecem fixadas a planta como ocorre com as gramineas. Essas amostras foram levadas a
estufa de ventilagdo for¢ada a 65°C por 72 horas, para obten¢do do peso seco. Apds esse
processo as amostras foram moidas em moinho de facas tipo Wiley (20 mesh),
homogeneizadas e agrupadas em amostras compostas (5 dreas (subamostras) = 1 amostra
composta), nas fracdoes gramineas verde, gramineas seca, leguminosas e invasoras para serem
submetidas a andlise.

b) Liteira existente

A liteira existente nas pastagens corresponde a deposicdo de liteira menos a sua
decomposicdo. As quantidades da liteira existente foram estimadas seguindo a metodologia de
Bruce & Ebersohn (1982), onde a cada 28 dias foram feitas coletas em 10 pontos aleatérios
(0,5 m?) por piquete, totalizando cerca de 30 amostras por tratamento, com o auxilio de um
quadrante de ferro de 0,5 x 1,0 m. No momento da coleta, toda a liteira existente dentro do
quadrante (0,5 m?) foi retirada da superficie do solo através de catacdo manual com as pontas
dos dedos.

A liteira coletada foi levada para estufa de ventila¢do for¢ada a 65°C por 72 horas, em
seguida foi retirada a fracdo pesada de solo aderida ao seu material, para posterior obtencao
do peso seco. Do mesmo modo que para a forragem em oferta, foram feitas amostras
compostas de 5 subamostras, que por sua vez foram moidas e submetidas a anélise.

¢) Liteira depositada

A liteira depositada sobre a superficie do solo foi determinada como descrito a seguir.
No mesmo ponto onde foi feita a amostragem da liteira existente, uma drea bordadura de 30
cm em volta do quadrante foi colhida e descartada, com o objetivo de se evitar uma possivel
contaminacdo lateral no momento da amostragem da liteira depositada apés se passarem 14



dias. Em seguida essa drea foi demarcada com auxilio de estacas grossas de madeira, com
identificacdo e direcdo de deslocamento para posteriores coletas de liteira. A colocagdo dessas
estacas teve como critério evitar dreas com presenca de excretas (fezes ou urina), trilhas
provocadas pelo deslocamento dos animais na pastagem, proximidade de bebedouro, saleiro e
moirdes, fatores esses que poderiam vir a influenciar na amostragem da liteira.

Inicialmente no tempo zero, foi feita a coleta da liteira encontrada, ou seja, a liteira
existente encontrada em um ponto aleatério no piquete. A partir desta coleta com o auxilio de
um quadrante de ferro de 0,5 mz, toda liteira encontrada 14 dias apds, nessa drea previamente
demarcada, foi colhida e chamada de liteira depositada em 14 dias. Essa coleta foi realizada
em 10 quadrantes fixos (0,5 x 1,0 m) pré-selecionados por piquete (30 por tratamento). Este
procedimento foi repetido a cada vinte e oito dias, tendo sido os pontos sistematicamente
deslocados ao longo de transceptos pré-determinados do centro para a extremidade dos
piquetes, onde 10 novas dreas por piquete eram selecionadas para receber uma nova posi¢ao
(Figura 6). As amostras da liteira foram secadas em estufa (65°C) por 72 horas, para a retirada
de residuos de solo aderidos ao material, através de peneiramento, e em seguida pesada para
determinagcdo do peso seco. Do mesmo modo que para a forragem em oferta, foram feitas
amostras compostas de 5 subamostras que foram moidas e submetidas a andlise.

N N
oo

Figura 6: Visao dos 10 pontos pré-escolhidos na pastagem, mostrando sua direcdo de
deslocamento apds cada coleta.

3.4.3. Analises

As amostras de forragem em oferta e suas fracdes (graminea verde, graminea seca,
leguminosa e invasoras), como também a liteira existente e depositada, foram analisadas no
laboratério de solos da Embrapa-Agrobiologia, segundo o método proposto por Tedesco et al.
(1995) para determinagdo dos teores de fosforo na matéria seca, por digestdo nitro-perclorica
e posterior leitura em espectrofotdmetro.

Andlises de nitrogénio total, carbono total, 8C e cinzas, foram realizadas nesse
mesmo material da liteira e foram apresentadas em outras publicacdes como Tarré (2000),
Tarré et al. (2001) e Cantarutti et al. (2002).

3.4.4. Calculos realizados

a) Conteudos de fosforo

Os contetidos de fésforo da forragem em oferta e da liteira existente e depositada
foram expressos em gramas por metro quadrado (g m™?), obtido a partir do produto do peso
seco da massa de forragem e liteira pelos seus respectivos teores de fosforo.

b) Deposicao de fosforo na liteira

Conforme relatado por Rezende et al. (1999), a estimativa da deposicdao de liteira
anual foi calculada pela corre¢cdo da meia-vida da liteira através da correta estimativa da
constante de decomposi¢do “k” da liteira, pela aplicacdo de uma fun¢do exponencial simples.

A meia-vida da liteira de uma pastagem € o indice que integra basicamente os fatores
qualidade do material, clima e solo. Este indice € calculado a partir da constante de



decomposicdo “k” da liteira da pastagem, utilizando-se do emprego da metodologia de
amostragem de liteira existente e liteira depositada em 14 dias.

No entanto, devido a ocorréncia simultanea de deposicdo e decomposicao, a estimativa
da constante de decomposicdo “k” pelo método proposto subestima os resultados obtidos. A
partir do conhecimento da liteira depositada nos pontos fixos e da liteira existente nos pontos
aleatorios, € possivel calcular uma constante de decomposi¢do “k” corrigida em relacdo ao
tempo, isso ja que a liteira colhida em 14 dias j4 havia sofrido algum tipo de decomposi¢do
durante esse periodo de tempo.

A variacdo da massa de liteira de uma pastagem (X) que se deposita ao longo de um
periodo de tempo (t) pode ser descrita pela equacao 1:

dX/dt=L-XKk .......... Eq. (1)

Onde:
dX = representa a varia¢cao da massa de liteira em um intervalo de tempo (dt);
L = taxa de deposicao de liteira;
X = conteudo de P da liteira em um tempo t;
k = constante de decomposi¢do da liteira.

Através do emprego de amostragem de liteira da pastagem em pontos aleatdrios
(liteira existente), no trabalho de Rezende et al., (1999) observou-se uma condi¢do especial

em que a massa de liteira existente foi constante ao longo do ano (definida como X¢q), 0 que
permite expressar a taxa de deposicao da liteira (L) na equag@o 2 como sendo:

Onde:
k = constante de decomposi¢ao da liteira (g g'1 dia™).

Substituindo a equacdo 2 em 1, encontra-se que:

dX/dt =X k- Xk oo Eq. 3)
Reestruturagdo da equagdo 3: dX/dt = k.(Xeq-X)

dX/(Xeq-X) =kudt .......... Eq. (4)
Integrando a equagao 4 para um tempo t a tx,

[ dX/(XegX) = [ Kedt ........Eq. (5)
Resolvendo a equacgdo 5, obtemos a equagdo 6 que:
-[In (Xeq-X n) - In (Xeq-X0)] = k(tn-to), woveeeee Eq. (6)

Quando ty = 0, Xy = 0, teremos entdo a equagdo 7:

In (Xeq-Xn) - In (Xeq) = -kt ou:

K = -In [(Xeq-Xn)/Xegl/ 0N e Eq. (7)



Os verdadeiros valores para a decomposicdo da constante “k” corrigidos para o

desaparecimento da liteira durante o periodo de 14 dias de deposi¢do, foram obtidos
substituindo X¢q pelos valores de fosforo da liteira existente (LEpy) em g m'z, e XN pelos
valores de fésforo da liteira depositada em 14 dias (LDp;4), com um periodo de ty dias (tn =
14), obtendo a equagdo 8:

k=-In [(LEP()—LDPt)/LEp()]/ 14 ... Eq (8)

¢) Meia-vida do fosforo da liteira
A meia vida (t2) em dias do fésforo da liteira foi calculada segundo a equagdo 9 (Eq.
9):
tip =In2)/k .......... Eq. (9)

3.4.5. Balanco de Fésforo

Os balancos de fésforo nas pastagens de B. humidicola em monocultura e B.
humidicola consorciada D. ovalifolium foram obtidos com os seguintes dados:

i- consumo de matéria seca de forragem pelos bovinos em pastejo (Tabelas 4 € 5) e os
respectivos teores de fosforo na matéria seca das extrusas (Tabela 12), fornecendo assim a
quantidade total de fésforo consumida pelos bovinos.

1i- ganho de peso vivo animal durante o ano (Tabela 3) e a quantidade de fésforo
exportado na carcaca dos animais, dado esse obtido por estimativa de acordo com Wilkinson
& Lowrey (1973), onde para o fésforo cerca de 6,76 g kg'1 ¢é exportado na carcacga.

iii- producdo fecal (Tabelas 4 e 5) e os seus respectivos teores de fésforo.

A urina dos animais em pastejo nas pastagens de B. humidicola em monocultura e B.
humidicola consorciadas ndo foi coletada por dificuldades operacionais na amostragem.

3.4.6. Analise Estatistica

As andlises estatisticas da diferenca entre as médias das duas pastagens (monocultura e
consorcio) e as taxas de lotagdo foram realizadas utilizando-se ANOVA. Os dados da
concentracdo de fésforo na liteira depositada e existente e o fésforo depositado e existente na
liteira (g m? de P) em relacdo a sua distribuicdo nos meses, apresentaram distribuicdo normal
(Teste de Lilliefors). Na andlise da variancia dos dados essa também foi homogénea (Teste de
Bartlett), de acordo com o programa estatistico SAEG desenvolvido pela Universidade
Federal de Vicosa (Euclydes, 1983).



3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo climdtica da precipitagdo semanal e as médias das temperaturas
maximas e minimas durante o periodo experimental, de janeiro a dezembro do ano de 1995,
obtidos da estacdo meteoroldgica localizada dentro da ESSUL estdo apresentadas na Figura 7.
A precipitacdo acumulada durante o periodo experimental foi de aproximadamente 1.478 mm,
as médias mensais das temperaturas méxima e minima foram de 29° C e 19° C,
respectivamente, encontrando-se valores mais baixos no periodo do inverno, onde a
temperatura média anual foi de 24°C.

E importante observar que entre os meses de janeiro a marco do ano de 1995 a regio
sofreu uma estiagem marcante, caracterizando um veranico severo que influenciou
grandemente na maior deposi¢do de liteira durante esse periodo do ano.
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Figura 7: Médias semanais da precipitacdo e das temperaturas maximas e minimas da
Estacdo Experimental de Zootecnia do Extremo Sul da Bahia (CEPLAC-ESSUL) no
periodo de janeiro a dezembro de 1995.



3.5.1. Forragem em Oferta

Os dados de producdo de matéria seca das diversas fracdoes da forragem em oferta
(graminea verde, graminea seca, leguminosa e invasoras) nas pastagens de B. humidicola em
monocultura e B. humidicola consorciado com D. ovalifolium durante os meses de janeiro a
dezembro do ano de 1995, estdao apresentados na Figura 8.

600 A

B. humidicola N Graminea seca
*
;’- * Taxa de Lotagio (cabecas ha'l) V771 Graminea verdd

500 Bi —7
7

B Invasoras

N2

400

NNANANNNNNNY

300

ANNNNNNNNN
NN\

200

Material em Oferta (g m'z)

B.humidicola/D.ovalifolium
% I Graminea seca

V4 Graminea verde
N Leguminosa
400 N4 NN B Invasoras |

:

Material em Oferta (g m'2)

300 |
K B
200 QW N K
| *?;I» \
| L |||
0

F M A M J J A S O N D
Més
Figura 8: Composicao botanica do material em oferta nas pastagens de B. humidicola em

monocultura (A) e B. humidicola consorciado com D. ovalifolium (B) de janeiro a
dezembro do ano de 1995, sob trés diferentes taxas de lotagao.



Tarré (2000), estudando a ciclagem de nitrog€nio nessa mesma drea experimental,
observou que a propor¢cdo da leguminosa na forragem em oferta foi relacionada
negativamente com a taxa de lotacdo, atingindo aproximadamente uma média de 31, 10 e
20% de D. ovalifolium nas taxas de 2, 3 e 4 animais ha-1, respectivamente (Tabela 8). Essa
maior proporcdo na taxa de lotacdo mais alta (4 animais ha-1), foi atribuida a um replantio da
leguminosa D. ovalifolium em 2 parcelas desse tratamento no ano de 1994 (Cantarutti, 1996).

Tabela 8: Percentagem da leguminosa D. ovalifolium na forragem em oferta e na liteira das
pastagens consorciadas, em 3 diferentes taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais ha™) durante
0 ano de 1995. Média de 30 repeticdes por taxa.

% de leguminosa
Taxa de 2 | 3 | 4
Lotacao animais ha”
Més Liteira’ F. ofertal Liteira F. oferta Liteira F. oferta
Jan 61,0 30,5 14,0 15,1 12,6 19,4
Fev 55,5 19,5 35,2 6,0 42,1 15,7
Mar 57,7 13,1 15,4 7,8 23,7 18,4
Abr 57,1 24,7 15,1 4.9 10,7 20,1
Mai 51,3 32,1 29,2 8,8 15,6 13,9
Jun 46,6 35,9 17,5 8,6 14,0 21,8
Jul 50,4 31,9 22,8 8,6 10,8 16,1
Ago 54,3 35,7 19,4 15,0 7,0 31,7
Set 59,0 35,7 14,2 8,9 6,1 30,3
Out 35,8 40,6 20,8 94 15,0 20,4
Nov 46,3 32,2 36,2 12,5 12,0 14,7
Dez 49,8 43,8 18,8 12,8 13,2 17,2
Média 52,1 31,3 21,5 9,9 15,2 20,0

“a leguminosa presente na liteira depositada foi obtida pela técnica do 5"C.
T a leguminosa presente na forragem em oferta foi obtida por separa¢io manual.

Os teores de fésforo nas diversas fracdes da forragem em oferta para as pastagens de
B. humidicola em monocultura ou consorciada com D. ovalifolium estao apresentados na
Tabela 9. Conforme era de se esperar, tanto nas pastagens de B. humidicola em monocultura
como nas pastagens consorciadas com D. ovalifolium, os teores médios anuais de fésforo da
graminea seca foram de 0,33 e 0,34 g kg'1 de P na MS respectivamente, sendo muito
inferiores (P<0,01) aos da graminea verde, com valores médios de 1,34 ¢ 1,20 g kg'1 de P na
MS respectivamente. Esses dados demonstram claramente como as plantas possuem
mecanismos para aumentar a efici€éncia de uso do fésforo, reciclando-o no interior da planta,
passando dos Orgdos mais velhos para os mais novos (Attiwill, 1980; Malavolta, 1986;
Killingbeck, 1996).

Na graminea verde em senescéncia a maior parte do fosforo foi retranslocado antes
dela secar (graminea seca) chegando a uma translocacio de aproximadamente 75 e 72% para
as pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada com a
leguminosa, respectivamente.

Para ambas as pastagens, o aumento na taxa de lotacdo influenciou no teor de fésforo
da graminea verde em oferta, onde nas maiores taxas de lotacdo (3 e 4 animais ha™')
encontrou-se os maiores teores de fésforo, com valores de 1,43 ¢ 1,48 g kg de P na MS para
a pastagem de B. humidicola em monocultura, e 1,35 ¢ 1,28 g kg”' de P na MS para as
pastagens consorciadas com D. ovalifolium, respectivamente (Tabela 9).



Ja os dados dos teores de fésforo encontrados na leguminosa (0,73 g kg'1 de P na MS)

foram significativamente menores em relacdo a graminea verde (Tabela 9), em relacdo a
graminea seca seus valores foram significativamente superiores (P<0,01).

Tabela 9: Teores de fésforo (g P kg™ MS) nos diferentes componentes da forragem em oferta
(graminea verde, graminea seca, leguminosa e invasoras) de pastagens exclusiva de
gramineas B. humidicola e consorciada com D. ovalifolium; média de 3 taxas de
lotagdo (2, 3 e 4 animais ha')e3 repeti¢cdes no ano de 1995.

Taxa de Teores de P da forragem em oferta
Pastagem Lotacao Leguminosa | Graminea | Graminea | Invasoras
animais ha™ verde seca
———————————————————— g kg de P na MS
2 - 1,12 0,29 0,84
B. humidicola 3 - 1,43 0,31 0,98
4 - 1,48 0,39 1,23
Média - 1,34 (A)a** 0,33 (C)a 1,02 (B)a
s 2 0,70 0,98 0,34 0,72
> ZLLZZ’;ZZO;Z 3 0.81 1.35 0.37 0,95
4 0,68 1,28 0,31 1,35
Média 0,73 (C)* 1,20 (A)b 0,34 (D)a 1,01 (B)a
Coef. Variacao (%) 6,2

* médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste
Tukey (P < 0,01).

** médias seguidas de mesma letra minidscula nas colunas ndo diferem entre si estatisticamente pelo
teste Tukey (P < 0,01).

Os teores médios de fosforo na graminea verde do material em oferta das pastagens de
B. humidicola em monocultura (1,34 g kg'1 de P na MS) foram superiores aos das pastagens
de B. humidicola consorciada com a leguminosa D. ovalifolium (1,2 g kg’ de P na MS)
(Tabela 9), fato esse que pode ser atribuido a maior limitacdo do nitrogénio para a graminea
presente na pastagem em monocultura (Cantarutti et al., 2002), acarretando uma maior
concentracdo do fosforo na matéria seca.

Os valores de P encontrados na graminea verde em ambas as pastagens foram bem
proximos aos encontrados por Buschbacher (1987), estudando fluxo de nutrientes em
pastagens de B. decumbens no Paré, onde encontrou um valor médio de 1,1 g kg de P na
MS.

3.5.2. Liteira

Para saber a proporcdo de B. humidicola (graminea) e D. ovalifolium (leguminosa) na
liteira utilizou-se a técnica da abundncia natural do °C, para estimar a proporcdo de espécies
de ciclo fotossintético C; € C4. Os valores de 8"3C obtidos para a leguminosa D. ovalifolium
pura foi de -28,6%o, € para a graminea B. humidicola, em monocultura o valor médio foi de -
11,8%0. Com o uso desses valores como padrdoes e os obtidos da liteira das pastagens
consorciadas, calculou-se a percentagem de leguminosa na liteira depositada (Tabela 8).

Avaliando a propor¢do da leguminosa D. ovalifolium na forragem em oferta e na
liteira depositada, observou-se que nas taxas de lotagdo mais baixas (2 e 3 animais ha) a
proporcdo de leguminosa na liteira depositada em 14 dias geralmente foi maior do que os
valores obtidos da forragem em oferta, com valores médios anual de 52 e 31%; 22 e 10% para
a liteira depositada e forragem em oferta, respectivamente. Fato esse que ocorreu



especialmente por estar relacionado com a seletividade dos animais pelas gramineas ser maior
nas menores taxas de lotacao, devido a menor pressao de pastejo na drea (Tabela 8).

Os dados da quantidade de graminea e leguminosa na liteira depositada em 14 dias
estdo apresentados na Figura 9, onde foi constatada uma maior tendéncia na deposicao de
liteira nos meses mais quentes do ano, de janeiro a abril de 1995, onde nessa época houve um
veranico severo para a regido em estudo. Na Tabela 8 observou-se claramente uma maior
contribuicdo da leguminosa D. ovalifolium na matéria seca da liteira depositada em 14 dias
nessa época do ano, pois a forragem em oferta era bem maior nos meses de verdo em
comparacao a outras épocas do ano (Figura 8), isso favorecia uma maior seletividade animal
pela graminea em detrimento a leguminosa, além de a taxa de senescéncia da leguminosa ser
mais rdpida do que a da graminea durante esse mesmo periodo do ano (Tarré, 2000).
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Figura 9: Producdo de matéria seca (g m?) de graminea e leguminosa presente na liteira
depositada em 14 dias nas pastagens consorciadas, sob trés diferentes taxas de lotacdo
no ano de 1995.

3.5.3. Fosforo na Liteira

Na Tabela 10, quando avaliou-se o teor de fésforo depositado (g kg'1 de P na MS) na
liteira existente e depositada em 14 dias, verifica-se que houve uma pequena variagdo, ndo
significativa (P<0,05), na concentracio média do fésforo da liteira existente e da liteira
depositada em 14 dias durante todo o ano de 1995 para ambas as pastagens, sendo 0,480 e
0,453 g kg de P para pastagens de B. humidicola e 0,507 ¢ 0,487 g kg de P para as
pastagens consorciadas com a leguminosa D. ovalifolium, respectivamente.

Verificou-se, portanto que a presenga da leguminosa na pastagem consorciada tende a
aumentar o teor de fésforo da liteira existente e depositada, em relacdo as pastagens de B.
humidicola, em respectivamente 5,6 e 7,5% (Tabela 10).

Os teores de P da liteira existente e depositada em 14 dias nas pastagens de B.

N

humidicola aumentaram a medida que a taxa de lotacdo aumentava, seguindo a mesma



tendéncia dos dados encontrados para graminea seca da forragem em oferta, precurssora
liteira (Tabela 9).

Com relacdo a taxa de lotacdo, as quantidades de P da liteira existente e depositada em
14 dias nas pastagens de B. humidicola em monocultura; notou-se que os teores de P
aumentaram a medida que a taxa de lotacdo aumentava, esses resultados sao corrobados com
os teores encontrados na graminea seca da forragem em oferta (Tabela 9), material esse que
ird formar os residuos vegetais sobre o solo (liteira).

Tabela 10: Teores de fésforo (g kg™ de P na MS) na liteira existente e depositada no periodo
de 14 dias em pastagens exclusiva de graminea (B. humidicola) e consorciada com
leguminosa (D. ovalifolium). Média de 3 taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais ha') e 3
repeti¢cdes durante o ano de 1995.

Teores de P da liteira

Pastagens Taxa lotacdo Existente Depositada em 14 dias
Animais ha' = -------o- g kg de P na MS ----------
o 2 0,431 (b) 0,425 (b)
B. humidicola 3 0.487 (a) 0.457 (ab)
4 0,523 (a) 0,476 (a)
Média 0,480 (B)* 0,453 (B)**
- 2 0,494 (b)1 0,463 (b)
e ZL:Z;;;C;Z; 3 0484 (b) 0,480 (ab)
' 4 0,544 (a) 0,518 (a)
Média 0,507 (A) 0,487 (A)
Coef. Variacao (%) 6,7 7,0

* e ** Média das pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada, havendo
diferenca significativa ao nivel de P<0,01 e P<0,05 respectivamente.

T Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(P<0,05).

Tanto para pastagens de B. humidicola em monocultura como para as pastagens
consorciadas com a leguminosa D. ovalifolium, os teores médios de fésforo nas 3 taxas de
lotacdo da liteira existente e depositada em 14 dias (0,48 € 0,45 g kg'1 dePe0,51e¢049 ¢ kg'1
de P, respectivamente) foram superiores aos encontrados para a graminea seca da forragem
em oferta (0,33 ¢ 0,34 g kg'1 de P, respectivamente), material esse que ird formar os residuos
vegetais (liteira), entretanto foi inferior ao da graminea verde (1,34 e 1,20 g kg' de P
respectivamente), € ao da leguminosa presente na forragem em oferta (0,73 g kg'1 de P)
(Tabelas 9 e 10).

Essa maior concentracdo nos teores de P na liteira em relacdo a graminea seca se deve
a rdpida decomposicdo dos residuos vegetais ao serem depositados na superficie do solo,
concentrando desta forma mais nutriente na matéria seca remanescente. Em vdrios
experimentos realizados no campo para avaliar a decomposicdo de liteira, foram observadas
altas imobiliza¢des para o elemento fésforo, ou seja, aumento da sua concentracdo em relagdo
ao conteddo inicial (Schunke 1998; Ferreira et al. 1997).

3.5.4. Reciclagem de Fosforo pela Liteira

Tanto para a pastagem de B. humidicola como para a pastagem consorciada de B.
humidicola/D. ovalifolium pdde-se observar que houve uma maior deposi¢do de fosforo na
liteira existente no més de fevereiro de 1995, em relagdo aos outros meses (Figuras 10 e 11).
Isso se deve a ocorréncia de um veranico no més anterior (janeiro de 1995), que repercutiu no



més de fevereiro (Figura 7) com uma maior deposicdo de liteira existente (Rezende et al.,
1999).

Na Figura 10 observa-se a deposicdo de fosforo (mg m?) na liteira existente e
depositada em 14 dias. Na pastagem de B. humidicola em monocultura, houve uma maior
deposicdo nas menores taxas de lotagdo (2 e 3 animais ha), fato esse também relatado por
Cantarutti et al. (2002), estudando a ciclagem de nitrogénio nessas mesmas pastagens. Esse
fato é devido a menor pressdo de pastejo na forragem em oferta disponivel para ser consumida
pelos animais em pastejo, disponibilizando mais material senescente para ser reciclado no
sistema via liteira. J4 na maior taxa de lotacdo, a deposicdo de fésforo foi menor devido a
maior pressdo de pastejo nessas dreas, deixando assim menos material para ser reciclada via
liteira.

Da mesma forma que na pastagem em monocultura, na pastagem consorciada houve
uma maior deposi¢do de fésforo (mg m™) na liteira existente e depositada em 14 dias, nas
menores taxas de lotacdo, 2 e 3 animais ha', e uma menor deposi¢io na maior taxa de lotagdo
(4 animais ha™), devido 2 menor disponibilidade de forragem em oferta ndo consumida a ser
senescida (Figura 11).

As pastagens consorciadas com D. ovalifolium, independentemente das taxas de
lotagdo, favoreceram uma maior quantidade de fésforo a ser reciclado, o que se deve
provavelmente a presenca da leguminosa forrageira no sistema em consércio quando
comparadas com as pastagens de B. humidicola em monocultura (Figuras 10 e 11).
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Figura 10: Quantidade de f6sforo (mg m?) presente na liteira existente e depositada em 14
dias nas pastagens de B. humidicola em monocultura sob 3 diferentes taxas de lotacdo,
no ano de 1995. As barras representam o erro padrdao da média.
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Figura 11: Quantidade de f6sforo (mg m?) presente na liteira existente e depositada em 14
dias nas pastagens de B. humidicola consorciada com D. ovalifolium sob 3 diferentes
taxas de lotacdo, no ano de 1995. As barras representam o erro padrao da média.



Nas pastagens de B. humidicola em monocultura uma média anual de
aproximadamente 29 mg m™ de P, foram depositadas na superficie do solo em cada periodo
de 14 dias. J4 nas pastagens consorciadas aproximadamente 30 mg m? de P, foram
depositados, nao havendo diferenca significativa (p< 0,05) entre as pastagens (Tabela 11).

A liteira existente na superficie do solo variou muito pouco durante todo o ano de
1995 (Rezende et al., 1999) e o seu contetido de fésforo total médio foi de aproximadamente
47 mg m? de P para a pastagem de B. humidicola em monocultura, sendo que na maior taxa
de lotacdo apenas 38 mg m™~ de P foram depositados. Ja para a pastagem de B. humidicola
consorciada 49,5 mg m? de P foram depositados, ndo havendo diferenca significativa
(p<0,05) entre as pastagens (Tabela 11).

Tabela 11: Contetido de fésforo das liteiras existente e depositada em 14 dias, taxa de
decomposicdo e conteudo de P depositado em 1 ano, nas pastagens exclusivas de B.
humidicola e B. humidicola consorciada com D. ovalifolium pastejadas por animais
sob 3 diferentes taxas de lotacao durante o ano de 1995.

Contetido de P na liteira Taxa Meia Contetido de P depositado durante
Pastagem Taxa de Decomp. 12 meses
Lotacdo . Depositada Vida Estimado de 14 sy
Existente em 14 dias k) dias! Corrigido
N R — mg m>P - g g’ dia’! dias - kg ha' ano! P ----
2 50,8 31,3 0,0823 8.4 8,17 15,26
B. humidicola 3 51,6 30,6 0,0749 9,2 7,98 14,12
4 38,0 23,0 0,0852 8,1 6,00 11,82
Média 46,8 28,3 0,0808 8,6 7,38 13,74
B. humidicola/ 2 47,6 314 0,0823 8,4 8,18 14,29
b ovalifolium 3 48,6 29,4 0,0715 9,7 7,66 12,66
4 52,5 29,7 0,0654 10,6 7,74 12,52
Média 49,5 30,1 0,0730 9,6 7,86 13,16
Coef. Variacdo (%) 18,5 10,7 21,8 25,1 9,7 14,6
Andlise de Variancia
Fator: Pastagem (P) ns ns ns ns ns ns
Taxa de Lotagdo (L) * *k ns * * *k
Interacio P x L ns ns ns ns ns ns

{: Calculado a partir da equagdo: ((liteira depositada em 14 dias)/14) x 365 dias

+: Calculado de acordo com as perdas da liteira durante 14 dias de deposicdo (vide Material e Métodos)
* e **: hd diferenca significativa ao nivel de (p<0,05 e p<0,01 respectivamente) pelo teste Tukey,

ns: Ndo h4 diferenca significativa ao nivel de (p<0,05) pelo teste Tukey.



Utilizando-se da equagdo 8 descrita no Material e Métodos, foi calculada a constante
“k” de decomposi¢do para o fésforo da liteira nas pastagens exclusivas de B. humidicola, com
valores entre 0,0852 ¢ 0,0749 g g' dia™' (média de 0,0808 g g dia™) (Tabela 11). Nas
pastagens consorciadas com a leguminosa D. ovalifolium, os valores da constante “k” da taxas
de decomposi¢do do fésforo da liteira nas diferentes taxas de lotagdo 2, 3, e 4 animais ha™
foram 0,0823; 0,0715 e 0,0654 g g'1 dia™! respectivamente, com média de 0,0730 g g'1 dia™!
(Tabela 11); essa média da decomposi¢do das 3 taxas de lotacao foi idéntica a encontrada para
o nitrogénio nessa mesma drea (Tarré, 2000; Cantarutti et al., 2002).

Espindola (2001), estudando a decomposi¢do de diferentes coberturas vivas de solo
(kudzu, siratro, amendoim forrageiro e panicum) em “litter bags”, obteve valores de “k”
variando de 0,0113 a 0,0218 g g dia™' para a época seca e 0,0191 a 0,0363 g g dia™ para a
época chuvosa do ano, valores esses inferiores aos encontrados para ambas as pastagens
avaliadas.

Com os valores de “k” e utilizando-se a equagdo 9 descrita no Material e Método
estimou-se a meia vida do fésforo da liteira, encontrando valores de meia vida de 8,1 a 9,2
dias (média de 8,6 dias) para pastagem de B. humidicola e de 8,4 a 10,6 dias (média de 9,6
dias) para as pastagens consorciadas com a leguminosa, mostrando que a presenca da
leguminosa aumentou o tempo de meia vida da liteira no consércio (Tabela 11). Da mesma
forma que para o nitrogénio da liteira (Tarré, 2000; Cantarutti et al. 2002), a taxa de lotacdo
influenciou significativamente a meia vida da liteira: nas pastagens consorciadas com a
leguminosa D. ovalifolium, a taxa de 2 animais ha' foi a que apresentou 0 menor tempo de
meia vida de aproximadamente 8 dias, seguido de 10 e 11 dias para as taxas 3 e 4 animais ha’
1, respectivamente.

Schunke (1998), avaliando em bolsas de decomposicao (“litter bags™) a liberacdo de
nutrientes da liteira de diferentes cultivares do género Panicum, obteve maiores resultados
para o tempo de liberacdo do fosforo, onde cerca de 60% do fésforo contido na liteira foi
liberado apds 28 dias, ou seja, os tempos de meia vida desses materiais foram de
aproximadamente 23 dias. Da mesma forma Brasil et al. (1998), trabalhando com “covered
litter”, encontroram tempo de meia vida para liteira de Panicum maximun e Calapogonio
mucunoide de 22 e 5 dias respectivamente, sendo que para a mistura P. maximun/C.
mucunoide, na propor¢do de 60 a 40% o tempo foi de 32 dias.

Com os célculos do total de fosforo reciclado (liteira corrigida), observa-se que na
pastagem de B. humidicola em monocultura houve uma reciclagem de fésforo através da
liteira da ordem de 11,8 a 15,3 kg ha™ ano™' de P, ou seja, o equivalente a uma adubagdo com
aproximadamente 27 a 35 kg ha! ano™! de P,0Os (Tabela 11). Com o aumenta da taxa de
lotacdo de 2 para 3 animais ha nessas pastagens houve redugio na reciclagem de fésforo em
1,2 kg ha™' ano™ de P (8%) e o aumento para 4 animais ha' reduziu em 3,5 kg ha™' ano™” de P
(23%) a reciclagem.

Na pastagem consorciada observou-se uma reciclagem de fosforo no sistema,
equivalente com as pastagens de B. humidicola em monocultivo, onde houve uma reciclagem
de fosforo através da liteira da ordem de 12,5 a 14,3 kg ha! ano™ de P, ou seja, o equivalente
a uma adubacio com aproximadamente 29 a 33 kg ha™ ano™ de P,Os. Nessas pastagens houve
somente um acréscimo em relagdo as pastagens em monocultura de 1,4 kg ha™' ano™ de P na
taxa de lotacdao de 3 animais ha™' (Tabela 11). Esses resultados demonstram que nas altas
taxas de lotacdes, a grande proporcao de P e outros nutrientes sdo reciclados principalmente
via excreta dos animais, fato esse corrobado por Ferreira et al., (1997), porém a reciclagem
via liteira é de extrema importdncia na manuten¢do da sustentabilidade da produgd@o nos
sistemas de pastagem.

A diferenca entre a deposicdo dos nutrientes via liteira em relagdo as excretas é que a
liteira € distribuida de uma forma mais homogénea nas pastagens (Rezende et al., 1999). No



caso das excretas a sua deposi¢do nos piquetes € desuniforme na pastagem, havendo uma
maior concentragdo proxima aos bebedouros, cochos de sal, trilhas de passagem e locais de
descanso, ficando o restante das dreas da pastagem sem o beneficio dessa reciclagem (Haynes
& Williams 1993; Russelle 1997).

3.5.5. Balanco de Fosforo nas Pastagens

Os balangcos de fésforo nas pastagens de B. humidicola em monocultura e
consorciadas e B. humidicola consorciada com a leguminosa D. ovalifolium foram obtidos
com os citados mo material e métodos deste capitulo.

Em geral, as dietas de animais em pastejo consistentemente irdo conter mais folhas e
menos caule, mais material vivo e menos morto (seco) do que estd presente na forragem em
oferta que estd sendo pastejada pelos animais. Desta forma a extrusa da dieta selecionada
pelos bovinos esdfago-fistulados foram superiores aos da graminea verde da forragem em
oferta, mostrando a eficaz selecdo exercida pelos animais em pastejo.

As concentracdes médias da extrusa nas duas avaliacOes realizadas (Tabela 12), foram
de 2,25 ¢ 2,22 g kg de P na MS superior em 68 e 85% as concentracdes de P encontrado para
a graminea verde em pastagem de B. humidicola exclusiva (1,34 g kg'1 de P na MS) em B.
humidicola consorciadas (1,20 g kg™ de P na MS) (Tabela 9).

Tabela 12: Teores de fésforo (g kg'1 de P na MS) na extrusa selecionada por bovinos
esoOfago-fistulados submetidos a diferentes taxas de lotacdo, em agosto e novembro de

1995.
Taxa de Teores de P na extrusa
Pastagem Lotacgdo Agosto ‘ Novembro
animais ha™ g kg'1 de P na MS

2 2,24 1,90

B. humidicola 3 2,40 1,81
4 2,65 2,49

Média 2,43 2,07

B. humidicola/ 2 2,06 1,95
D. ovalifolium 3 2,38 2,55
4 2,24 2,16

Média 2,23 2,22

Os teores de P nas fezes dos bovinos estao apresentados na Tabela 13, onde na menor
taxa (2 animais ha'l) foram observados os menores teores, cerca de 2,55 € 2,79 g kg'l de P
para as pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada,
respectivamente.

Na média os valores de P nas fezes dos animais pastejando em pastagens de B.
humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada, foram de 3,13 € 3,27 g kg'1 de P,
respectivamente. Esses valores foram semelhantes aos obtidos por Buschbacher (1987),
trabalhando com fluxo de nutrientes em pastagens de B. decumbens em monocultura, onde
encontrou valor médio de 3,2 g kg'1 de P para as fezes bovinas.



Tabela 13: Teores de fésforo (g kg'1 de P) nas fezes de bovinos em pastagens de B.
humidicola/ D. ovalifolium e B. humidicola em monocultura submetidos a diferentes
taxas de lotacdo, no ano de 1995.

Teores de P nas

Pastagem Taxa de Lotacdo Fezes
animais ha™' gkg!
2 2,55 (c)'
B. humidicola 3 3,26 (ab)
4 3,58 (a)
Média 3,13
B. humidicola/ 2 2,79 (be)
D. ovalifolium 3 3,96 (2)
) 4 3,05 (b)
Média 3,27
Coef. Variacao (%) 7,9 *
': Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste Tukey.

*: (p<0,05)

Na Tabela 14 sdo apresentados os dados do balango de fésforo dos bovinos em pastejo
nas pastagens de B. humidicola em monocultivo e B. humidicola consorciadas com a
leguminosa D. ovalifolium. Os valores de fosforo excretados na forma de urina foram
extraidos da literatura, onde se estima em tracos os valores de P excretado (Moraes &
Lustosa, 1997), ficando praticamente todo P (~ 99%) excretado pelas fezes dos bovinos.

Tabela 14: Balanco de P em pastagem de B. humidicola em monocultura e consorciada com
leguminosa (D. ovalifolium) em 3 diferentes taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais ha'l).

Taxa de Forragem  Sal Mineral Exportado Retornode P  Balango
Pastagem Lotacio  Consumida' consumido  Carcaca® Urina  Fezes
Animais ha'' kgha' de P

2 17,6 5,91 2,45 tr* 7,9 13,16

B. humidicola 3 22,1 8,87 2,86 tr 13,7 14,41
4 36,2 11,83 341 tr 20,0 24,62

Média 25,3 8,87 2,91 tr 13,8 17,46

B. humidicola/ 2 12,9 5,91 2,46 tr 8,4 7,95
D. ovalifolium 3 25,9 8,87 3,26 tr 21,2 10,31
4 29,2 11,83 3,75 tr 17,2 20,08

Média 22,7 8,87 3,16 tr 156 12,81

"' Obtido da digestibilidade da extrusa obtida de animais esofago-fistulados e a técnica do Cr,O; (melhor descrito
em material e métodos do Capitulo 1).

2 P exportado na carcaca = 6,76 g kg (Wilkinson & Lowrey, 1973).

* tracos

Quando se avalia o balanco de fésforo nas pastagens verifica-se por meio de
estimativa (Wilkinson & Lowrey, 1973) que em média os animais exportaram do sistema na
forma de carcaca cerca de 2,9 e 3,2 kg ha” ano™' de P para as pastagens de B. humidicola em
monocultura e B. humidicola consorciada, respectivamente (Tabela 14). Mesmo que as
quantidades de fosforo extraidas na forma de carne ndo fossem repostas, a entrada via sal
mineral seria suficiente para suprir as necessidades dos animais, pois as quantidades de
fosforo retidas na carcaca representam apenas uma pequena porcentagem do que foi ingerido
pelos animais em pastejo, cerca de 11,5 e 13,9% para as pastagens em monocultura e
consorciada, respectivamente (Tabela 14). Desta forma, a percentagem de fésforo retornada



ao sistema (86,1 a 88,5%) foi superior ao encontrado por Salter & Schollenberger (1939),
citados por Spain & Salinas (1985), onde a quantidade de fésforo retornado ao pasto estava na
ordem de 80%.

Esses valores de fosforo exportados na carcaga nesse sistema podem ser totalmente
repostos via suplementacdo mineral. Considerando que o teor de fésforo no sal mineral
utilizado no experimento apresentava cerca de 100 g kg'1 de P na sua formulagdo, e que o
consumo didrio de sal esteve em torno de 81 g, calcula-se que cada animal em um ano de
pastejo consome aproximadamente 2,96 kg de P.

Como pode-se observar na Tabela 14, a maior parte do fésforo consumido pelos
animais em pastejo ndo foi exportada pela carcaga, mas sim retornou ao sistema através das
excretas animais, onde as fezes bovinas participa com 13,8 e 15,6 kg ha' de P para as
pastagens de B. humidicola em monocultura e de B. humidicola consorciada, respectivamente.
Isto ndo significa que todo este fésforo serd retornado ao sistema de maneira uniforme, pois as
perdas acabam acontecendo devido as fezes ficarem concentradas em pequenas areas na
pastagem como as dreas de descanso e locais de arracoamento dos animais (saleiros,
bebedouros, etc.) (Cantarutti et al. 2001).

Considerando que para o elemento fosforo as perdas por lixiviagdo s@o usualmente
baixas, da ordem de 0,1 a 1,2 kg ha! ano”! de P (Stevenson, 1986), nos sistemas de pastagem
sdo insignificantes, ndo representando grandes perdas potenciais ao sistema. Nas pastagens de
B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada com leguminosa (D. ovalifolium)
retornaram ao sistema, aproximadamente 27,5 e 29,2 kg ha! ano”! de P respectivamente, na
forma de liteira e excretas (fezes) (Tabelas 11 e 14). Essa quantidade de P reciclado pode vir a
ser superior quando contabilizado a incorporacdo do retorno via raizes.

Os valores encontrados no balanco final obtido nas pastagens de B. humidicola em
monocultura e B. humidicola consorciada com leguminosa (D. ovalifolium) foram positivos e
elevados, com valores médios de 17,46 e 12,81 kg ha' de P para as pastagens em
monocultura e consdrcio, respectivamente.

Diante dos elevados valores obtidos, fez-se uma rigorosa investigacdo nas possiveis
varidveis que poderiam estar influenciando nesses resultados, dentre elas foram citadas as
seguintes:

i) Consumo de P pelo sal: as quantidades de sal mineral ingerido pelos animais foram
obtidas de dados de animais com o mesmo grau de sangue pastejando a mesma
espécie na mesma drea experimental do estudo em questio (Llamosas, 1990). Portanto
esse parametro estd dentro do contexto estudado.

ii) P exportado na carcaca: esse parametro apesar de ndo ter sido quantificado, estd
dentro do contexto estudado, pois o valor € similar ao de diversos autores (Mathews et
al., 1996; Wilkinson & Lowrey, 1973),

iii) P nas fezes: as andlises de P nas fezes foram realizadas em trés diferentes épocas do
ano, onde os resultados obtidos foram bastante concisos e estdo de acordo com a
literatura internacional (Buschbacher, 1987).

iv) P na extrusa: os valores de P na extrusa foram obtidos em duas diferentes épocas do
ano onde os resultados obtidos foram bastante concisos.

v) P consumido: esse parimetro estd relacionado a digestibilidade e a producdo fecal,
desta forma foi o tUnico pardmetro em que se levantou uma suspeita, pois a
digestibilidade das amostras da extrusa poderiam estar superestimando o consumo.

Diante dessas suposi¢des, fez-se uma investigacdo no trabalho realizado por Macedo
(1999), que estudou diferentes técnicas de estimativa do consumo animal de braquidria com
diferentes propor¢des de leguminosa (D. ovalifolium), utilizando animais com 0 mesmo grau



de sangue em sistema estabulado, e verificou que a metodologia de digestibilidade “in vitro”
proposta por Tilley & Terry (1963) superestimou a digestibilidade quando comparada com a
digestibilidade “in vivo” da dieta através da coleta total de fezes em fraldas. Essa
superestimacao foi de aproximadamente 14,8 unidades percentuais (Tabela 15).

Tabela 15: Digestibilidade “in vivo” e “in vitro” em dietas com diferentes proporcoes de B.
dictyoneura (Bd) e D. ovalifolium (Do); valores médios de 25 repeticdes (Macedo,

1999).
Propor¢des da dieta Digestibilidade "in vivo" Digestibilidade "in vitro"*
______ — G - e —

100% Bd 43,3 58,1 (a)
75% Bd e 25% Do 41,8 55,3 (ab)
50% Bd e 50% Do 44.5 54,9 (ab)
25% Bd e 75% Do 39,4 50,2 (ab)
100% Do 40,8 47,9 (b)
Média 41,9 5,3

Coef. variagdo (%) 17,0 ns 7,1 **

" Determinado pela digestdo de acordo com a técnica descrita por Tilley & Terry (1963).
**: h4 diferenca significativa ao nivel de (p<0,01) pelo teste Tukey,
ns: Ndo h4 diferenca significativa ao nivel de (p<0,05) pelo teste Tukey.

Desta forma, com os dados de digestibilidade obtidos por Macedo (1999), estimou-se por
meio de regressdo a real digestibilidade para o experimento em estudo (Figura 12).
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Figura 12: Fator de correcdo entre as digestibilidade “in vitro” e “in vivo” em fun¢ao dos
diferentes proporcdes de B. humidicola na dieta dos animais em pastejo.

Com a equacdo obtida na Figura 12, calcularam-se os valores de digestibilidade
obtidos pela corre¢do dos dados com a utilizacdo dos dados gerados por Macedo (1999),
(Tabela 16).



Tabela 16: Valores corrigidos de digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da
extrusa, produgdo fecal e forragem em oferta consumida por bovinos submetidos a
diferentes taxas de lotagdo, no més de novembro de 1995.

Parametros
Pastagem Taxa de DIVMS Matéria Seca Consumo de MS
Lotacdo da extrusa Fecal
animais ha™ Yo~ e kg animal dia™' -----------

2 46,0 4,11 7,61
B. humidicola 3 44.8 3,57 6,47
4 43,2 3,64 6,41
Média 447 3,77 6,82
- 2 44,6 3,83 6,91
phodel; s s
) 4 39,3 3,98 6,56
Média 41,7 4,09 7,01

Com os novos valores de consumo, fez-se um novo balango para o P nas diferentes
pastagens. Os valores do balango final obtidos nas pastagens de B. humidicola em
monocultura e B. humidicola consorciada com D. ovalifolium foram positivos, de 9,66 e 8,01
kg ha' de P, respectivamente (Tabela 17). Esses valores foram 45 e 37% inferiores aos
obtidos sem a correcdo do consumo com valores médios de 17,46 ¢ 12,81 kg ha™ de P para as
pastagens em monocultura e consoércio, respectivamente (Tabela 14).

Tabela 17: Balango corrigido de fésforo em pastagem de B. humidicola em monocultura e
consorciada com leguminosa (D. ovalifolium) em 3 diferentes taxas de lotagdo (2, 3 e
4 animais ha"l).

Taxa de Forragem Sal Mineral Exportado Retorno de P Balango
Pastagem Lotagdo Consumida'  Consumido Carcaga’ Urina  Fezes Corrigido
Animais ha™' kg ha' de P
B. humidicola 2 11,5 591 2,45 tr* 7,6 7,36
3 14,9 8,87 2,86 tr 12,8 8,11
4 24,1 11,83 341 tr 19,0 13,52
Média 16,8 8,87 291 tr 13,1 9,66
B. humidicola/ 2 10,1 591 2,46 tr 7.8 5,75
D. ovalifolium 3 20,3 8,87 3,26 tr 19,3 6,61
4 21,1 11,83 3,75 tr 17,7 11,48
Média 17,2 8,87 3,16 tr 14,9 8,01

"' Obtido da digestibilidade da extrusa obtida de animais esofago-fistulados e a técnica do Cr,O; (melhor descrito
em material e métodos do Capitulo 1).

2 P exportado na carcaca 6,76 g kg (Wilkinson & Lowrey, 1973).

* tracos



3.6. CONCLUSOES

A presenca da leguminosa D. ovalifolium consorciada na pastagem de B. humidicola
ndo aumentou o conteido de P da liteira retornada as pastagens, contribuindo com uma
deposicao de 14,3; 12, 7e 12,5 kg ha! ano™ de P, nas taxas de lotacdo de 2, 3 e 4 animais ha"l,
respectivamente.

Para ambas as pastagens, o aumento na taxa de lotacio comprometeu a reciclagem de
fosforo via liteira, proporcionando uma reduzida reciclagem de nutrientes devido a
intensificagdo do consumo da forragem em oferta pelos animais em pastejo.

As pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada com a
leguminosa (D. ovalifolium) reciclaram ao sistema aproximadamente 36,1 e 32,7 kg ha™' ano™
de P, respectivamente.



4. CAPITULO III -

EFEITO DA INTENSIDADE DE PASTEJO E DA LAEGUMIN OSA
F:ORRAGEIRA Desmodium ovalifolium NA DINAMICA DO
POTASSIO EM PASTAGENS DE Zractizaria fumidicola NO SUL DA
BAHIA



41. RESUMO

O presente estudo foi conduzido na regido de Mata Atlantica no extremo Sul do Estado da
Bahia, com o objetivo de avaliar o efeito da introdu¢do da leguminosa forrageira Desmodium
ovalifolium na dinamica do potdssio em pastagens de B. humidicola em monocultura, sob 3
diferentes taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais novilhos ha™') numa pastagem com nove anos de
pastejo continuo. As mais altas taxas de lotacdo provocaram uma diminui¢do na proporcao de
leguminosas na forragem em oferta, entretanto em todas as taxas de lotacdo a concentragdo de
K na forragem de gramineas verde e seca em oferta e da liteira foi maior nas pastagens
consorciadas. A taxa de decomposi¢do foi muito alta (0,06 g g'1 dia™), acarretando uma
deposicio anual de K pela liteira entre 26,3 e 29,5 kg ha” ano™” de K. Nas pastagens de B.
humidicola, aumentos na taxa de lotacdo de 2 animais ha™! para 3 animais ha' e de 3 animais
ha' para 4 animais ha' resultaram em decréscimos de respectivamente 35% e 4% na
reciclagem de K pela liteira. Provavelmente essas altas taxas de lotagdo provocam um
declinio das pastagens devido a menor adicio de K ao sistema solo. A presenca da
leguminosa nas pastagens provocou um aumento significativo na reciclagem de K pela
deposi¢do da liteira variando de 37,6 a 25,0 kg ha! ano™ de K.

Palavras — chave: Graminea. Liteira. Potdssio. Reciclagem de nutrientes.



4.2. ABSTRACT

In the Atlantic forest region of the south of Bahia state to study the K dynamics in pastures of
Brachiaria humidicola subject to three different stocking rates (2, 3 and 4 heat ha™) of beef
cattle with, and without the presence of the forage legume Desmodium ovalifolium. The rate
of decomposition was very rapid (k ~ -0.060 g g day') and annual rates of P turnover
through the litter pathway were between 26.3 and 29.5 kg K ha™! year'l. In the grass-only
pastures, as stocking rate increased from 2 to 3 head ha™, K recycled in the litter decreased by
35%, but a further increase to 4 head ha” decreased K recycling by 4% suggesting that
beyond a certain critical level higher grazing stocking rates would lead to pasture decline if
there was no K addition. High stocking rates decreased the proportion of the legume in the
sward, but at all rates the concentration of K in both the green and dead grass in the forage on
offer and in the litter was higher in the mixed sward. The presence of the legume in the litter
resultled in lalu*ge increases in the K recycled via litter deposition ranging from 37.6 to 25.0 kg
Kha year .

Keywords: Grass. Litter. Potassium. Nutrient cycling.



4.3. INTRODUCAO

As pastagens sdo ecossistemas complexos, nos quais estdo inter-relacionados varios
fatores como o solo e a atmosfera, fornecendo as fontes basicas para a produgdo primdria das
plantas e estas, por sua vez para a producdo animal (carne, leite, 13 e outros).

A maioria das dreas ocupadas por pastagens na regido da Mata Atlantica € oriunda da
remocdo da vegetacdo nativa, onde a retirada da vegetacdo favorece a fase de estabelecimento
das pastagens com a mineralizacdo da matéria organica remanescente da floresta tropical,
disponibilizando o nitrogénio necessdrio a produtividade das gramineas (Cantarutti, 1996).
Entretanto, a destrui¢do ou perturbacdo de um ecossistema interrompe os ciclos bioldgicos
que mantém o equilibrio entre as espécies e o meio. Assim, a sustentabilidade do sistema €
atribuida a matéria organica, que desempenha importante papel na ciclagem de nutrientes, no
tamponamento do solo contra alteracdes bruscas de pH, na manutencdo da estrutura e na
adsorcdo e armazenamento de dgua (Resck et al., 1991).

Alguns resultados de pesquisa evidenciam que os sistemas de producdo baseados em
pastejo sdo, praticamente, auto-sustentdveis, exigindo baixas quantidades de insumos
(fertilizantes e corretivos) para reporem as perdas exportadas do sistema com a producao
animal. Monteiro & Werner (1997) indicam que em condi¢des de adequado equilibrio entre
oferta e consumo de forragem, a ciclagem de nutrientes por meio dos residuos vegetais
assegura a manutencdo de parte substancial dos nutrientes do sistema, favorecendo a
sustentabilidade da producdo de pastagens. Entretanto, para que esta sustentabilidade seja
alcancada, € necessario o entendimento do funcionamento dos compartimentos integrantes do
ecossistema pastagem, jd que este sistema encontra-se constantemente perturbado pela acdo
antropica, devido a necessidade de aumento da produtividade. A produtividade em tais
sistemas parece ter condi¢des de manter-se em equilibrio por um longo periodo de tempo,
antes que se indique a necessidade de reposi¢do de nutrientes (Corsi & Martha Junior, 1997).
Porém, isto ndo € verdade quando os nutrientes retirados do sistema estdo em maior propor¢ao
que os nutrientes que estao entrando.

As pastagens do género Brachiaria sdo consideradas muito bem adaptadas ao nosso
clima tropical, com alta producdo de biomassa e produtividade animal. Entretanto, diversos
fatores como a baixa disponibilidade de nutrientes minerais do solo, a escolha de variedades
inadequadas a regido, a excessiva taxa de lotacdo e o manejo incorreto do solo e das
pastagens, levam-nos a um quadro atual caracteristico de degradacdo, com baixo rendimento
do ponto de vista zootécnico. E devido a esses fatores que hd necessidade das pastagens serem
mais bem estudadas, j4 que da drea plantada, atualmente, cerca de dois tercos estdo
degradados ou em vias de degradacdo (Macedo, 1995).

O objetivo desse estudo foi de quantificar o balango de potéssio e sua ciclagem através
dos residuos vegetais (liteira ou serapilheira) em pastagens de B. humidicola em monocultura
e consorciadas com D. ovalifolium sob 3 diferentes taxas de lotagao (2, 3 e 4 animais ha"l),
durante todo o ano de 1995, numa regido pertencente ao bioma de Mata Atlantica no extremo
sul da Bahia, Brasil.



44. MATERIAL E METODOS

4.4.1. Area e Delineamento Experimental

A darea experimental e o manejo aplicado foram os mesmo utilizados para o
experimento do capitulo 1, estando mais bem descrito em seu material € métodos.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, constando de seis tratamentos
(2 pastagens e 3 taxas de lotacdo) com 3 repeticdes, totalizando cerca de 18 parcelas; maiores
detalhes estdo descritos no material e métodos do capitulo 1.

4.4.2. Coleta de Material

a) Forragem em oferta

O procedimento de coleta da forragem em oferta (graminea verde, graminea seca,
leguminosa e invasora) foi o mesmo utilizado para o experimento de fosforo do capitulo 2,
estando mais bem descrito em seu material e métodos.

b) Liteira existente e depositada

Nas coletas de liteira existente e depositada os procedimentos foram os mesmos
utilizados para o experimento de fésforo do capitulo 2, estando mais bem descrito no seu
material e métodos.

4.4.3. Analises

As amostras de forragem em oferta (graminea verde, graminea seca, leguminosa e
invasoras) e de liteira foram analisadas no laboratério de solos da Embrapa-Agrobiologia,
segundo o método proposto por Tedesco et al. (1995), para determinacdo dos teores de
potdssio na matéria seca, por digestdo nitro-perclérica e posterior leitura em
espectrofotometro de chama.

4.4.4. Calculos

a) Conteados de potassio

Os contetidos de potédssio da forragem em oferta (graminea verde, graminea seca,
leguminosa e invasoras), da liteira existente e da liteira depositada em 14 dias foram
expressos em gramas por metro quadrado (g m™), obtido a partir do peso seco da massa de
forragem em oferta e da massa de liteira existente e depositada com seus respectivos teores de
potéssio.

b) Deposiciao de potassio na liteira

Da mesma forma que para a deposicdo de fosforo pela liteira descrito no material e
métodos do capitulo 2, a estimativa da deposi¢do anual de potdssio na liteira foi calculada
pela correcdo da meia-vida da liteira através da estimativa da constante de decomposicdo “k”
da liteira, pela aplicagdo de uma funcdo exponencial simples (Rezende et al., 1999).

Os valores para a decomposi¢do da constante “k” corrigidos para desaparecimento da
liteira durante o periodo de 14 dias de deposi¢do, foram obtidos através da equagdo 8 descrita
no material e métodos do capitulo 2.

De acordo com a equagdo 8 ao substituir-se, Xeq pelos valores de potdssio da liteira
existente (LEko) em g m'z, e Xy pelos valores, também em g m'z, de potdssio da liteira
depositada em 14 dias (LDkj4), com um periodo de ty dias onde ty = 14, obtendo-se assim a
equacao 10.



k=-In [(LEKQ—LDKt)/LEK()]/ 14 .......... Eq (10)

¢) Meia-vida do potassio na liteira
A meia vida do potéssio (tk;,) da liteira foi calculada a partir da constante k obtida na
equacao 10, utilizando-se a equacgdo 11 descrita abaixo.

tkip=In2)/k .......... Eq. (11)

d) Balanco de potassio

Da mesma forma como calculado para o balango de P nas pastagens de B. humidicola
em monocultura e consorciadas os dados para o balango de potassio (K) foram obtidos com os
seguintes dados:

1- consumo de matéria seca de forragem pelos bovinos em pastejo (Tabelas 4 € 5) e os
respectivos teores de potdssio encontrados na matéria seca das extrusas, fornecendo assim a
quantidade total de potdssio consumida pelos bovinos.

ii- ganho de peso vivo animal durante o ano (Tabela 3) e a quantidade de potdssio
exportado na carcaca dos animais, dado esse obtido por estimativa de acordo com Wilkinson
& Lowrey (1973) onde para o potdssio cercade 1,76 g kg'1 de K € exportado na carcaga.

iii- média da producdo fecal (Tabelas 4 e 5) e os seus respectivos teores de potdssio
encontrados nas fezes.

A urina dos animais em pastejo ndo foi coletada por dificuldades operacionais na
amostragem.

4.4.5. Analise Estatistica

As andlises estatisticas da diferenca entre as médias das duas pastagens (monocultura e
consorcio) e as taxas de lotacdo foram realizadas utilizando-se ANOVA. Utilizando-se do
teste de “Lilliefors” os dados da concentracdo de potdssio na forragem em oferta e na liteira
depositada e existente, bem como o potdssio depositado e existente na liteira (g m? de K) em
relacdo a sua distribuicdo nos meses do ano de 1995 apresentou distribui¢cdo normal. Da
mesma forma as variancias dos dados também foram homogéneas (teste de Bartlett).

Esses dados foram analisados utilizando-se do programa estatistico SAEG
desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa (Euclydes, 1983).



4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da precipitacdo semanal e as médias das temperaturas midximas € minimas
durante o periodo de avaliagdo foram apresentados no item Resultado e Discussdo do Capitulo
2 (Figura 7).

4.5.1. Forragem em Oferta

As concentracdes de potdssio nas diversas fragdes da forragem em oferta, graminea
verde, graminea seca, invasora e leguminosa (consércio) das pastagens de B. humidicola em
monocultura ou consorciada com D. ovalifolium estdo apresentadas na Tabela 18. O teor
médio de potdssio da graminea seca foi em média 0,69 e 0,74 g kg'1 de K na MS,
respectivamente, as pastagens de B. humidicola, em monocultura e nas consorciadas com a
leguminosa D. ovalifolium, sendo inferior (P<0,01) ao da graminea verde com valores de 3,34
e 3,52 g kg de K na MS respectivamente. Os teores de potdssio encontrados na leguminosa
(2,16 g kg'1 de K na MS) foram significativamente menores (P<0,01) em relacdo a graminea
verde (Tabela 18). Para ambas as pastagens, a taxa de lotagdo ndo influenciou no teor de
potdssio das fracdes de graminea verde e graminea seca do material em oferta disponivel.

Tabela 18: Teores de potdssio (g kg'1 de K na MS) nos diferentes componentes da forragem
em oferta (graminea verde, graminea seca, leguminosa e invasoras) de pastagens
exclusiva de gramineas B. humidicola e consorciada com D. ovalifolium. Média de 3
taxas de lotacdo (2, 3 e 4 animais ha) e 3 repeticdes, no ano de 1995.

Taxa de Teores de K da Forragem em oferta
Pastagem Lotacdo Leguminosa | Graminea verde | Graminea seca | Invasoras
(animaisha) ~— g kg de K na MS

2 - 3,30 0,60 1,75

B. 3 - 3,40 0,57 2,90

humidicola 4 - 3,33 0,90 2,75
Média - 3,34 (A)a** 0,69 (C)a 2,47 (Ba)

B. 2 1,85 3,55 0,80 2,35

humidicola/ 3 2,47 3,60 0,63 2,65

D. 4 2,15 3,40 0,80 2,80
ovalifolium Média 2,16 (B)* 3,52 (A)a 0,74 (C)a 2,60 (B)a

Coef. Variacdo (%) 13,8

* médias seguidas de mesma letra maitiscula nas linhas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste Tukey (P
<0,01).

** médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas nao diferem entre si estatisticamente pelo teste Tukey
(P <0,05).

4.5.2. Potassio na Liteira

Os teores de potéssio (g kg’ de K na MS) na liteira existente nas pastagens de B.
humidicola em monocultura e consorciadas com D. ovalifolium, foram superiores (P<0,05)
aos encontrados na liteira depositada (Tabela 19), ocorréncia diferente da encontrada para o
nitrogénio total da liteira existente (Tarré, 2000).



Tabela 19: Teores de potdssio (g kg'1 de K na MS) na liteira existente e depositada no periodo
de 14 dias em pastagens exclusiva de graminea (B. humidicola) e consorciada com
leguminosa (D. ovalifolium). Média de 3 taxas de lotagdo (2, 3 e 4 animais ha"l) e3
repeti¢des durante o ano de 1995.

Teores de K na liteira

Taxa de lotagdo

Pastagens Existente Depositada em 14 dias
Animais ha’ = - e okg' de KnaMS ———ev

2 1,06 (b) * 0,92

B. humidicola 3 1,13 (b) 0,99
4 1,40 (a) 0,99

Média 1,20 0,97

B. humidicola/ 2 1,31 (a) 1,07
D. ovalifolium 3 1,32 (a) 1,04
' 4 1,31 (a) 1,06
Média 1,31 1,06
Coef. Variagio (%) 9,5%: 10,8™

* Médias seguida de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05).

** Média das pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada, havendo diferenca
significativa ao nivel de P=0,05.

ns: Ndo h4 diferenca significativa ao nivel de (p<0,05) pelo teste Tukey.

Na Tabela 18 os teores de K na graminea seca foram inferiores aos encontrados nas
liteiras existente e depositada em 14 dias (Tabela 19). Esse aumento na concentragdo de K na
liteira se deve ao fato de que a liteira presente na superficie do solo sofre rdpida
decomposicdo, concentrando mais nutrientes na matéria seca remanescente.

4.5.3. Reciclagem de Potassio pela Liteira

Da mesma forma que para o fésforo, a deposicdo de potdssio (mg m?) na liteira
existente e depositada em 14 dias, tanto para a pastagem em monocultura como para a
pastagem consorciada, foi maior nas menores taxas de lotacdo (2 e 3 animais ha™'), fato esse
devido a maior disponibilidade de forragem em oferta para pastejo ndo consumida, que por
sua vez disponibilizou uma maior quantidade de material a ser senescido (liteira) para ser
reciclado no sistema. J4 na maior taxa de lotagdo (4 animais ha), a deposi¢do de potéssio foi
menor devido a maior pressao de pastejo nessas dreas, deixando uma menor disponibilidade
de forragem para ser reciclada via liteira (Figuras 13 e 14).

As pastagens consorciadas com D. ovalifolium, independentemente das taxas de
lotacdo, favoreceram uma maior deposicdo de potdssio, fato que se deve a presenca da
leguminosa no sistema de consorcio (Figuras 13 e 14).

A alta deposicdo de potdssio no més de fevereiro de 1995 em relag@o aos outros meses
(Figuras 13 e 14) foi devida a ocorréncia de um veranico no més anterior (janeiro de 1995)
que por sua vez repercutiu no més de fevereiro (Figura 7).
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Figura 13: Quantidade de potéssio presente na liteira existente e depositada em 14 dias nas
pastagens de B. humidicola em monocultura sob 3 diferentes taxas de lotagao, durante
0 ano de 1995. As barras representam o erro padrao da média.
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Figura 14: Quantidade de potdssio presente na liteira existente e depositada em 14 dias nas
pastagens de B. humidicola consorciada com D. ovalifolium, sob 3 diferentes taxas de
lotagdo, durante o ano de 1995. As barras representam o erro padrdo da média.



Nas pastagens exclusivas de B. humidicola uma média anual de aproximadamente 63
mg m™ de K foi depositada na superficie do solo em cada periodo de 14 dias, e nas pastagens
consorciadas com a leguminosa D. ovalifolium aproximadamente 68 mg m? de K foram
depositados (Tabela 20). A presenca da leguminosa D. ovalifolium depositou
aproximadamente 9% a mais de potdssio no sistema.

A liteira existente na superficie do solo variou muito pouco durante o ano (Rezende et
al., 1999) e o seu conteido médio de potassio foi de aproximadamente 117 mg m? de K para
a pastagem de B. humidicola em monocultura, sendo que na menor taxa de lotacdo
aproximadamente 125 mg m? de K foi depositado. J& para a pastagem consorciada, 136 mg
m? de K foram depositados, havendo uma entrada de aproximadamente 17% a mais de
potdssio no sistema em relagdo a pastagem em monocultura (Tabela 20).

Utilizando-se da equacdo 10 descrita no material e métodos, foi calculada a constante
“k” de decomposicdo para o potdssio da liteira nas pastagens. Para as pastagens de B.
humidicola em monocultura, os valores ficaram entre 0,0528 e 0,0734 g g'1 dia™! (média de
0,0619 g g dia™); j4 para as pastagens consorciadas com D. ovalifolium os valores ficaram
entre 0,0522 e 0,0739 g g dia™ (média de 0,0595 g g dia™") (Tabela 20). Valores médios de
“k” para o potassio em kudzu tropical e Panicum sp. sob cobertura viva foram iguais a 0,0605
e 0,0861 g g'1 dia™, respectivamente (Espindola, 2001).

Tabela 20: Conteido de potdssio das liteiras existente e depositada em 14 dias, taxa de
decomposi¢do e conteido de K depositado em 1 ano nas pastagens exclusiva de B.
humidicola e B. humidicola consorciada com D. ovalifolium pastejadas por animais
sob 3 diferentes taxas de lotacdo durante o ano de 1995.

, . Taxa de Contetdo de K depositado
Taxa de Conteddo de K na liteira decomp. Meia durante 12 mé)ses
Pastagem Lotacdo . Depositada . Estimado N
g Existente emp 14 dias &) Vida de 14 dias! Corrigido
an.ha' = - mgm~ K --——-- g g dia’ dias --—--- kgha' ano” K -----
2 1249 67,2 0,0528 13,8 17,5 24,1
B. humidicola 3 120,4 66,8 0,0734 9,4 17,4 32,3
4 104,1 54,1 0,0594 11,7 14,1 22,6
Média 116,5 62,7 0,0619 11,6 16,3 26,3
B. humidicola/ 2 139,5 76,9 0,0739 9.4 20,1 37,6
D. ovalifolium 3 135,7 65,5 0,0525 13,2 17,1 26,0
4 131,3 61,4 0,0522 13,3 16,0 25,0
Média 135,5 67,9 0,0595 11,9 17,7 29,5
Coef. Variacdo (%) 21,9 15,2 22,8 7,1 13,1 12,6
Andlise de Variancia
Fator: Pastagem (P) ns Ns ns ns ns ns
Taxa de Lotacdo (TL) * *k ns wok * wok
Interacdo P x TL ns Ns ns ns ns ns

{: Calculado a partir da equacdo: ((liteira depositada em 14 dias)/14) x 365 dias

+: Calculado de acordo com as perdas da liteira durante 14 dias de deposicdo (vide Material e Métodos)
* e **: diferenca significativa ao nivel de P<0,05 e P<0,01, respectivamente pelo teste Tukey.

ns: Ndo ha diferenca significativa ao nivel de (P<0,05) pelo teste Tukey.



A partir dos valores de “k” estimou-se a meia vida do potéssio da liteira, conforme a
equacdo 11 do material e métodos, encontrando-se valores de meia vida de 9,4 a 13,1 dias
(média de 11 dias) para pastagem em monocultura e de 9,4 a 13,3 dias (média de 11 dias) para
as pastagens consorciadas (Tabela 20). Valores de meia vida de 10 dias foram encontrados
por Brasil et al. (1998) trabalhando com Panicum maximum, Calapogonium mucunoides e a
mistura 60-40% (graminea/leguminosa). Provavelmente esse comportamento de rapida
liberagdo de potéssio na liteira € devido a ocorréncia ser na forma idnica nas plantas, ndo
participando assim de nenhuma estrutura organica (Taiz & Zeiger, 1991). J4 Espindola (2001)
estudando em “litter bags” a incorporacdo de diferentes coberturas vivas de solo (kudzu,
siratro, amendoim forrageiro e Panicum sp.) obteve tempo de meia vida inferior a 12 dias para
0 potdssio em todas as espécies estudadas para as épocas seca e chuvosa.

O total de potdssio ciclado através da liteira (liteira corrigida) na pastagem de B.
humidicola em monocultura foi da ordem de 22,6 a 32,3 kg ha! ano™ de K, sendo o maior
valor reciclado na taxa de lotacao de 3 animais ha'! (Tabela 20).

Ja nas pastagens consorciadas com D. ovalifolium observou-se uma maior reciclagem
de potdssio no sistema, em comparagdo as pastagens de B. humidicola em monocultivo,
variando de 37,6 a 25,0 kg ha' ano” de K; somente na taxa de lotacdo de 3 animais ha
houve um decréscimo do potéssio reciclado em relacdo a pastagem em monocultura, em cerca
de 6,3 kg ha” ano™ de K. Em média as pastagens consorciadas reciclaram 3,3 kg ha™ ano™ de
K a mais no sistema (Tabela 20).

A deposicido de potdssio nos solos das pastagens através da liteira € distribuida de
forma homogénea em toda a pastagem, diferentemente do potdssio reciclado via excretas
animais, que € retornado ao sistema principalmente na forma de urina, com uma contribui¢do
de 70 a 90% do excretado, restando de 30 a 10% para ser retornado via fezes (Moraes &
Lustosa, 1997). Da mesma forma que para os demais nutrientes, esse retorno de nutrientes via
excretas faz com que uma maior deposicdo seja realizada nas dreas improdutivas das
pastagens como as proximidades dos malhadores, ficando o restante da pastagem sem o
beneficio dessa reciclagem via excreta (Haynes & Williams, 1993).

4.5.4. Balanco de Potassio em Pastagens

Da mesma forma como calculado para o balanco de P o balanc¢o de potéssio foi obtido
com os seguintes dados:

i- consumo de matéria seca de forragem pelos bovinos em pastejo (Tabelas 4 e 5) e os
teores de potdssio na matéria seca das extrusas (Tabela 21), fornecendo assim a quantidade
total de potéssio consumida pelos bovinos.

11- ganho de peso vivo animal no ano de 1995 (Tabela 3) e a quantidade de potassio
exportado na carcaca dos animais, dado esse obtido por estimativa de acordo com Wilkinson
& Lowrey (1973) onde para o potdssio cercade 1,76 g kg'1 ¢é exportado na carcaca.

iii- média da producgdo fecal (Tabelas 4 e 5) e os teores de potdssio encontrados nas
fezes (Tabela 22).

Os teores de K na extrusa, na média de duas épocas, foram de 13,7e 15,3 g kg'1 de K
na MS (Tabela 21), sendo superiores aos da graminea verde (3,34 e 3,52 g kg'' de K na MS)
(Tabela 18) para as pastagens em monocultura e consorciadas, respectivamente, aumento de
aproximadamente 312 e 333% para a pastagem em monocultura e consorciada,
respectivamente.



Tabela 21: Teores de K (g kg'1 de K na MS) da extrusa selecionada por bovinos esdfago-
fistulados submetidos a diferentes taxas de lotagdo, em agosto e novembro de 1995.

Taxa de Teores de K na Extrusa
Pastagem Lotagdo Agosto de 1995 | Novembro de 1995
animais ha!  ----e- gkg ' de Kna MS ---------——-
2 12,08 17,30
B. humidicola 3 11,49 17,29
4 11,72 12,63
Média 11,76 (a)! 15,74 (b)
B. humidicola/ 2 13,39 19,21
D. ovalifolium 3 13,38 17,63
4 11,50 16,43
Média 12,76 (a) 17,76 (a)
Coef. Variacao (%) 12,8 18,7

' - Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste Tukey.
*(p<0,05) e ** (p<0,01)

Em média, os valores de K nas fezes dos animais das pastagens de B. humidicola em
monocultura e consorciada foram de 4,25 e 5,27 g kg'1 de K, respectivamente (Tabela 22),
valores esses que foram superiores aos encontrados por Braz et al. (2001) de 2,5 gkg' de K e
Buschbacher (1987), de 3,61 g kg'1 de K, ambos com animais pastejando B. decumbens.

Tabela 22: Teores de K nas fezes de bovinos em pastagens de B. humidicola/ D. ovalifolium e
B. humidicola em monocultura submetidos a diferentes taxas de lotacdo, no ano de

1995.
Pastagem Taxq de Lota_glﬁo Teores de K_lnas Fezes
animais ha gkg” K
2 3,50 (a) *
B. humidicola 3 5,33 (¢)
4 3,92 (a)
Média 4,25
B. humidicola/ 2 4,00 (by
D. ovalifolium 3 3,58 (be)
’ 4 6,25 (¢)
Média 5,27
Coef Variacdo (%) 18,2

* - Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si, pelo teste Tukey (p<0,05)

Da mesma forma como ocorrido para o fosforo, a dieta selecionada pelos animais
esofago-fistulados em pastejo (extrusa) foram superiores em potdssio aos da graminea verde
da forragem em oferta, mostrando a eficaz selecdo exercida pelos bovinos quando com
forragem suficiente para que haja seletividade no pastejo.

Os teores de K encontrados na extrusa foram inferiores aos encontrados por
Buschbacher (1987), estudando pastagens de Brachiaria decumbens puras, que obteve valores
de 17,38 g kg de K.

Quando avalia-se a exportacdo de nutrientes na forma de produto animal (carne) nas
pastagens de B. humidicola em monocultivo e B. humidicola consorciadas com a leguminosa
D. ovalifolium, através de estimativa (Wilkinson & Lowrey, 1973), considerando-se que os



animais exportam em média 1,76 g kg'1 de K de peso vivo. A carcaca bovina exporta do
sistema quantidades insignificantes de potdssio, com valores de aproximadamente 0,64 e 0,7
kg ha™' ano” de K para as pastagens em monocultura e consorciada, respectivamente (Tabela
23).

Diferentemente do que ocorre para o fésforo, onde praticamente todo o P excretado sai
na forma de fezes e somente tracos € excretado pela urina, o potéssio excretado pelos animais
¢ eliminado prioritariamente pela urina, ficando uma menor propor¢do para as fezes. Com os
dados obtidos da Tabela 23 podemos observar que em termos percentuais o K excretado pela
urina representou em média 82,9 e 79,8% do total de K excretado para as pastagens de B.
humidicola em monocultivo e B. humidicola consorciadas com a leguminosa D. ovalifolium,
respectivamente. O restante foi excretado pelas fezes dos animais.

A reciclagem total do potdssio na forma de liteira e excreta (fezes e urina) nas
pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada com leguminosa D.
ovalifolium reciclaram ao sistema aproximadamente 124,8 e 143,5 kg ha! ano” de K,
respectivamente. As pastagens consorciadas reciclaram em média 15% a mais de potdssio
para o sistema, ou seja, cerca de 18,7 kg ha! ano™ de K.

Tabela 23: Balanco de Potdssio em bovinos azebuados em pastagem de B. humidicola em
monocultura e consorciada com leguminosa (D. ovalifolium) em 3 diferentes taxas de
lotagdo (2, 3 e 4 animais ha™'). Média de 3 repeticoes.

Taxa de Forragem  Sal Mineral Exportado Retorno de K Balango
Pastagem Lotacdo Consumida' Consumido  Carcaca® Urina  Fezes
Animais ha™' kg ha' de K

B. humidicola 2 94,7 0 0,54 80,6 13,5 0,06
3 105,7 0 0,63 89,8 15,2 0,07

4 160,0 0 0,75 141,7 17,5 0,05

Média 120,1 0 0,64 104,0 15,4 0,06

B. humidicola/ 2 84,0 0 0,54 76,3 7,2 -0,04
D. ovalifolium 3 145,1 0 0,72 122,7 21,7 -0,02
4 149,8 0 0,83 106,0 43,0 -0,03

Média 126,3 0 0,70 101,6 24,0 0,00

' Estimativa da digestibilidade da forragem obtida de animais fistulados e a técnica do Cr,O; (material e
métodos do Capitulo 1).
% K exportado pela carcaca = 1,49 g kg (Wilkinson & Lowrey, 1973).

Da mesma forma como realizado para o balanco do P, foi realizado um novo balango
de potdssio através da corre¢do da digestibilidade que por sua vez ird afetar o real consumo de
matéria seca pelos animais em pastejo. Os valores do balanco corrigido de K estdo
apresentados na Tabela 24, onde observa-se que os animais em pastejo nas pastagens
consorciadas retornaram cerca de 15,5 kg ha™ ano™' de K a mais para o sistema.



Tabela 24: Balanco corrigido de Potdssio em bovinos azebuados em pastagem de B.
humidicola em monocultura e consorciada com leguminosa (D. ovalifolium) em 3
diferentes taxas de lotagdo (2, 3 e 4 animais ha™'). Média de 3 repeticoes.

Taxa de Forragem Sal Mineral Exportado Retorno de K Balanco
Pastagem Lotacdo Consumida’ Consumido Carcaca’ Urina  Fezes Corrigido
Animais ha™ kg ha' de K

B. humidicola 2 81,6 0 0,54 70,6 10,5 -0,04
3 101,9 0 0,63 80,5 20,9 -0,13
4 1139 0 0,75 92,3 20,8 0,05
Média 99,1 0 0,64 81,1 17,4 -0,04
B. humidicola/ 2 82,2 0 0,54 705 112 0,04
D. ovalifolium 3 128,1 0 0,72 100,2 27,2 -0,02
4 133,7 0 0,83 96,5 36,4 -0,03
Média 114,7 0 0,70 89,1 24,9 0,00

': Estimativa da digestibilidade da forragem obtida de animais fistulados e a técnica do Cr,O; (material e
métodos do Capitulo 1).
%K exportado pela carcaca = 1,49 g kg™ (Wilkinson & Lowrey, 1973).

As diferentes proporgdes de potdssio excretados na forma de fezes e urina estao dentro
da faixa dita como normal por Moraes & Lustosa (1997), onde 70 a 90% do K € excretado
pela urina, e o restante (10-30%) excretado pelas fezes.

Do total de potdssio consumido pelos animais cerca de 0,5 a 0,6% foram retidos pelos
animais na sua carcaga, sendo a maior parte do total ingerido retornado ao sistema
principalmente na forma de urina, o inconveniente € que esse retorno € distribuido
desuniformemente nas pastagens, se concentrando nas dreas préximas aos malhadores
(saleiros, areas de descanso, bebedouros, etc.).

Considerando que para o potdssio had perdas potenciais no sistema de pastagem esses
valores reciclados podem vir a ser inferiores aos apresentados.



4.6. CONCLUSOES

A presencga da leguminosa D. ovalifolium provocou um aumentou no contetido de K da
liteira, contribuindo com uma reciclagem de 37,6; 26,0 e 25,0 kg ha! ano™ de K, nas taxas de
lotacdo de 2, 3 e 4 animais ha'l, respectivamente.

Para ambas as pastagens o aumento na taxa de lotacdo comprometeu a reciclagem de
K através da liteira depositada no solo.

As pastagens de B. humidicola em monocultura e B. humidicola consorciada com
leguminosa (D. ovalifolium) reciclaram ao sistema aproximadamente 124,8 e 143,5 kg ha™!
ano™ de K, respectivamente.



5. CONCLUSOES GERAIS

Apdés 9 anos de pastejo as pastagens cultivadas de Braquidria em monocultura e
consorciadas mantiveram um ganho de peso animal satisfatorio, mostrando uma eficaz
sustentabilidade da producao.

O consumo de matéria seca foi afetado negativamente pela presenca da leguminosa D.
ovalifolium devido a sua baixa palatabilidade.

Apesar da baixa palatabilidade do D. ovalifolium, a propor¢ao da leguminosa na dieta
consumida foi bastante significativa, sendo maior nas taxas de lotacdo mais elevadas onde a
seletividade dos animais foi mais restrita, apesar de que na taxa de lotacdo menor, havia uma
maior propor¢ao da leguminosa na forragem em oferta.

Apesar da complexa manutencdo da leguminosa D. ovalifolium em sistemas de
pastagens, a sua importancia estd mais relacionada com a ciclagem de nutriente, do que a
melhoria na dieta animal, mantendo a sustentabilidade do sistema por longos anos.
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