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RESUMO

Como todas as demais atividades agropecuarias, a criagdo de pequenos ruminante é
geradora de residuos que, manejados inadequadamente, acarretam em impactos negativos ao
meio ambiente. Entretanto, vale salientar que, quando corretamente manejados, os residuos
oriundos da ovinocaprinocultura apresentam alto potencial como insumos agricolas.
Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfofisiologicas de Pennisetum purpureum cv
Cameroon irrigado e submetido a doses de composto organico proveniente de residuos da
producéo e do abate de pequenos ruminantes. O experimento foi realizado em capineira de
capim-elefante, na Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral-CE. Os tratamentos foram doses do
composto organico (0; 13,3; 26,6; 39,9; 53,2; 79,8 t-hal), além de um tratamento mineral de
nitrogénio e potassio numa dose equivalente a 720 e 900 kg-ha*-ano™, respectivamente.
Utilizou-se o delineamento em blocos completos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, com medidas repetidas no tempo, onde as parcelas corresponderam a sete doses
de composto organico e um tratamento adicional (adubacdo mineral) e, as subparcelas, quatro
ciclos de crescimento da cultura. A eficiéncia quantica potencial (Fv/Fwm) apresentou valor de
0,75 na dose de 79,8 t-ha. Porém, a razdo de decréscimo da fluorescéncia (R4) respondeu de
maneira quadratica nos ciclos 1 e 2, denotando bom funcionamento do aparato fotossintético
ao longo dos ciclos. Nos ciclos 1 e 2, foi verificado a taxa de acimulo de forragem maxima de
278,9 kg de MS-ha?-dia?, na dose de 70,63 t-ha™’. As varidveis biomassa de lamina foliar
verde (BLV) e de colmo verde (BCV) apresentaram comportamento quadratico no ciclo 1,
com ponto de maximo nas doses 67,73 e 63,05 t-ha, respectivamente. Comportamento
semelhante foi verificado para as varidveis eficiéncia de uso adgua para producdo de lamina
(EUAgLY) e de colmo (EUAgcv), com ponto de maximo nas doses 62,94 e 60,28 t-ha? do
composto. A andlise de contraste entre as doses do composto organico x adubacdo mineral
ndo revelou efeito no primeiro ciclo para a maioria das variaveis analisadas. Conclui-se que
devido a alta taxa de mineralizacdo do nitrogénio do composto organico nos dois primeiros
ciclos de crescimento, ha a necessidade da suplementacdo com o uso de adubacdo nitrogenada

nos ciclos subsequentes, com o propdsito de garantir a manutencao da produtividade.

Palavras-chave: eficiéncia do uso da agua, eficiéncia fotossintética, Pennisetum purpureum, taxa

de acimulo de forragem



ABSTRACT

MORPHOPHYSIOLOGY OF ELEPHANT GRASS FERTILIZED WITH ORGANIC
COMPOST FROM PRODUCTION AND SLAUGHTER OF SMALL RUMINANTS

Similarly to other agricultural activities, small ruminant farming produces waste that, if
managed improperly, results in negative environmental impacts. However, when properly
managed, sheep and goat farming waste have a high potential to be used as agricultural inputs.
This study evaluated the morphological and physiological characteristics of Pennisetum
purpureum cv. Cameroon irrigated and subjected to different levels of organic compost from
waste production and slaughter of small ruminants. The experiment was conducted in a cut
and carry elephant grass at Embrapa Goats and Sheep, Sobral-CE. The treatments consisted of
different levels of the organic compost (0; 13,3; 26,6; 39,9; 53,2; 79,8 t-ha™) besides a
mineral treatment of nitrogen and potassium equivalent to 720 and 900 kg-ha?-year?,
respectively. This was a split-plot randomized complete block design with repeated measures
over time, in which the plots corresponded to seven levels of organic compost and an
additional treatment (mineral fertilization), and the subplots to four crop growth cycles. The
potential quantum efficiency (Fv/Fm) showed a value of 0,75 at a level of 79,8 t-ha™. The
fluorescence decrease ratio (Rs) responded quadratically in cycles 1 and 2, indicating proper
functioning of the photosynthetic apparatus over the cycles. In cycles 1 and 2, it was observed
the maximum forage accumulation rate of 278,9 kg DM-ha*-day* at a level of 70,63 t-ha™.
Biomass of leaf blades (LDB) and green stems (GCB) presented a quadratic response in cycle
1, with maximum point at the levels 67,73 and 63,05 t-ha’, respectively. Similar behavior was
found for the variables water use efficiency for blade production (WUE_pg) and stem
(WUEgcs), with maximum point at the levels 62,94 and 60,28 t-ha* compost. The contrast
analysis between the levels of the organic compost x mineral fertilization evidenced no effect
in the first cycle for most variables. In conclusion, due to the high rate of mineralization of
nitrogen from the organic compost in the first two growth cycles, there is need for
supplementation with nitrogen fertilizer in subsequent cycles, for the purpose of maintaining

productivity.

Keywords: water use efficiency, photosynthetic efficiency, Pennisetum purpureum, forage

accumulation rate
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1 INTRODUCAO

A criacdo de ovinos e caprinos € uma das atividades agropecuérias de
relevancia na economia mundial, destacando-se, principalmente, pela producgdo de carne,
pele, 14 e queijo de excelente qualidade e alto valor nutritivo. A China e a india detém os
maiores rebanhos mundiais com aproximadamente 372 e 235 milhGes de animais,
respectivamente, enquanto o Brasil ocupa a 18° posicdo com 25,4 milhdes de animais
(ANUALPEC, 2014). Contudo, a atividade é geradora de residuos e, caso sua destinacdo
de maneira equivocada, ocasiona severos impactos ambientais.

A compostagem é uma técnica que permite reintroduzir o subproduto
proveniente da ovinocaprinocultura, minimizando problemas ambientais e potencializando
seu uso como adubo orgénico. Segundo Bellaver e Konzen (2010), a técnica agrega valor
fertilizante aos residuos, reduz a populacdo de microrganismos patogénicos e favorece
bactérias benéficas do material do composto, além de, dependendo do material utilizado no
processo, esse pode apresenta caracteristica similar ao adubo mineral, sendo fonte de
nitrogénio, fosforo, potassio e outros elementos (MALAVOLTA, 2006).

De acordo com os coeficientes técnicos da ovinocaprinocultura da regido
Nordeste propostos pela Embrapa Caprinos e Ovinos, considerando a taxa média de
prolificidade (1,5 crias-ano™), mortalidade (10% animais-ano™) e peso médio das carcacas
(20kg) dos rebanhos de pequenos ruminantes, estimam-se uma producdo 27 mil toneladas
de residuos, que somada a 1,5 ou 2,0 vezes de material estruturante (esterco e resto de
cultura), obter-se-ia 67,5 mil toneladas de residuo-ano® (EMBRAPA, 2013). Vale
salientar, que para estimativa do calculo, foram desconsiderados, ainda, os despojos do
abate de pequenos ruminantes provenientes de abatedouros, os quais podem ser acrescidos
ao montante incrementando-o. Portanto, o aproveitamento de residuos da producéo e abate
de pequenos ruminantes através do processo de compostagem, pode gerar um produto rico
em macro e micronutrientes com potencial fertilizante, podendo ser introduzido no sistema
de producdo de volumosos, sendo uma alternativa viavel em substituicdo ou
complementando a adubos minerais. Nesse contexto, a aplicacdo do composto organico
pode contribuir na ciclagem de nutrientes em sistemas agropecuarios.

Dentre os nutrientes mais demandados pelas forrageiras, cita-se o nitrogénio,
por se tratar de um elemento essencial a planta, devido a sua participacdo em diferentes
processos metabdlicos. Juntamente com o0 magnésio, 0 nitrogénio € um constituinte da

clorofila, a qual estd envolvida no processo de carboxilagdo de enzimas e nas reagdes
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fotossintéticas (TAIZ e ZEIGER, 2013). A disponibilidade de nutrientes associada aos
fatores climaticos, influencia o balango entre os processos morfogénicos e estrutural das
gramineas. O entendimento do processo morfofisiologico como um todo, permite tomadas
de decises, que visem maximizar a eficiéncia de utilizacdo das pastagens.

Para a manutencdo do sistema de producdo de pequenos ruminantes
predominantes na regido Nordeste, faz-se necessario a utilizagdo de gramineas adaptadas
as condicdes edafoclimaticas e que tenha bom potencial de producdo de matéria seca. O
capim-elefante (Pennisetum purpureum cv. Cameroon) € uma das forrageiras mais
difundidas no Brasil e de relevante importancia, por apresentar caracteristicas agronémicas
desejaveis de produgdo quando bem manejada, como: boa producdo de matéria seca, boa
capacidade de rebrota, bom valor nutritivo, resisténcia a pragas e doencas, rusticidade etc.
Além disso, sua utilizacdo na dieta animal da-se de diferentes formas: ensilada, fenada e in
natura.

Entretanto, para garantir a produtividade constate durante 0 ano e minimizar os
problemas com sazonalidade na producdo do capim-elefante, faz-se necessario o uso de
insumos agricolas, como a irrigacdo e o uso de fertilizantes quimicos e/ou organicos. O
composto proveniente da producgédo e do abate de pequenos ruminantes pode melhorar a
produtividade do capim-elefante.

Diante desse contexto, o estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os
parametros morfofisiolégicos do Pennisetum purpureum cv. Cameroon submetido a
diferentes doses do composto organico proveniente de residuos da producéo e do abate de

pequenos ruminantes, durante quatro ciclos de crescimento em areas irrigadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Capim-elefante

A regido Nordeste destaca-se por apresentar condigdes ambientais
caracteristicas, onde observa-se irregularidade pluviométrica e solos de baixa fertilidade, o
que limita a producdo de alimentos volumosos e, consequentemente, os indices de
produtividade dos rebanhos. A escolha de gramineas adaptadas é de extrema importancia
para o sucesso da atividade pecuéria. Ela deve apresentar caracteristicas adaptativas que
permitam sua persisténcia e producdo sobre condi¢fes edafoclimaticas distintas inerentes a
cada regiao.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum) é nativo de regides da Africa
Tropical e foi descoberto pelo coronel Napier em 1905. Sua introdugdo no Brasil ocorreu
por volta de 1920 com mudas provenientes de Cuba (FARIA, 1992; RODRIGUES et al.,
2001). Inicialmente, a graminea foi implantada e utilizada na forma de capineira, sendo
ofertada aos animais in natura (verde picado) ou na forma de forragem conservada
(silagem ou feno) e, posteriormente, para pastejo (DEREZ et al., 1994; DESCHAMPS,
1997). Atualmente, consiste em uma das forrageiras mais difundidas em todo o pais
(DAHER et al., 2002).

O Pennisetum purpureum destaca-se por apresentar alta produtividade de
massa seca e ser adaptado a diferentes condi¢des edafoclimaticas em distintas regiées. Em
condicBes favoraveis a graminea alcanca indice de producdo de biomassa satisfatorio, a
qual pode ser conservada na forma de silagem e feno, assegurando bons valores nutritivos.
Quando utilizado para implantacdo de capineira, aconselha-se cultivares de maior porte
como as cultivares Cameroon e o Napier. Ja na forma in natura, essa graminea pode ser
ofertada ainda verde picada no cocho e ou sob pastejo, onde dar-se-&4 preferéncia por
cultivares de portes menores como a cultivar Mott e Mercker.

Diversos autores verificam variacdo da producdo de (MS) do capim-elefante
em diferentes condicdes ambientais. Da Silva et al. (1996) estimaram que a produtividade
do capim-elefante pode variar até 80 toneladas de MS-ano™l. Segundo os autores, a
produtividade é dependente de fatores associados ao clima, a situacéo hidrica, a escolha da
cultivar e a0 manejo. Queiroz Filho et al. (2000) observaram altas produtividades de
matéria seca (MS) e equilibrio nutricional dessa forrageira em condigdes climaticas
desfavoraveis, como seca e frio. Lopes (2004) e Quesada et al., (2004), o P. purpureum
tem capacidade de produzir de 45 toneladas de MS-hectare™-ano™ em diferentes épocas ao
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longo do ano. Andrade et al. (2000) avaliaram diferentes niveis de nitrogénio e potéssio na
cultivar Napier, observaram aumento significativo na produtividade variando de 2549,0 a
4730,7 kg de MS-ha?-ciclo?, sendo incremento na ordem de 85,6%, na melhor
combinacéo dos nutrientes.

E indiscutivel os beneficios da adubacio nitrogenada sob a produtividade de
biomassa das gramineas tropicais. O nitrogénio € um nutriente essencial a planta e de
extrema importancia no contexto fisioldgico, o qual esta envolvido em diferentes processos
metabolicos. Entretanto, o uso de fontes alternativas, como a adubacdo orgéanica, tem-se
mostrado interessante do ponto de vista econémico e da alta na producdo de biomassa
total.

Costa et al. (2008) avaliaram o esterco de bubalinos e bovinos em capineira de
P. purpureum e observaram producdo de matéria verde de 54 e 52 toneladas ha™-ciclo™,
respectivamente. Enquanto Gewehr et al. (2010) recomendaram dose de 240 kg de
nitrogénio proveniente de cama de aviario para se obter a producdo de 50 t-ha’ de
biomassa verde de capim-elefante, aproximadamente. Parente et al. (2012) avaliaram o
crescimento e o valor nutritivo do capim-elefante submetido a dose crescente de adubacéo
do nitrogénio mineral e adubos organicos (caprino, bovino e suino) e observaram que tanto
a adubacédo organica como a mineral incrementam a producdo de biomassa verde, bem
como os valores de proteina bruta do capim-elefante. Os autores ressaltaram, ainda, que o
esterco suino apresentou os melhores resultados sendo, portanto, 0 mais indicado.

A cultivar Cameroon foi introduzida no Brasil na década de 60, sendo sua
utilizacdo destinada, principalmente, na formacdo de capineiras (FONSECA et al., 2010).
Apresenta-se como uma planta de porte ereto, colmos grossos, predominancia de perfilhos
basilares, folhas largas, florescimento tardio ou ausente e touceiras densas (PEREIRA,
1993). A cultivar pode alcancar os trés metros de altura, mostrando uma boa relacdo folha
colmo aos 60 dias de idade. Outra caracteristica morfologica notoria é a presenca de pélos
foliares, principalmente na parte superior (FONSECA et al., 2010). Para Larcher (2006), os
pelos atuam como filtro minimizando o efeito da radiacdo e, consequentemente, a
transpiracdo. A réapida propagacdo da cultivar deve-se as caracteristicas morfoldgicas,

adaptabilidade, aceitabilidade pelo animal e facilidade no manejo.

2.2 Fluorescéncia da clorofila a

A fotossintese é o resultado de reacdes fotoquimicas e bioquimicas em resposta

a absorcdo de luz pelas plantas. Nos cloroplastos, os tilacdides juntamente com os
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complexos de pigmentos que atuam como antenas captadoras de luz, impulsionam o
transporte de elétrons do fotossistema (PS Il para o PS ). O uso da luz pelos fotossistemas
possibilita a producdo de ATP e NADPH que participardo na sintese de acUcares e,
posteriormente, no processo de fixacdo do CO» Entretanto, quando todo o sistema
enzimatico envolvido na captacdo de CO: estiver saturado, novos aumentos na
concentracdo de CO- ndo serdo acompanhados por elétrons.

No fotossistema I, a dgua exerce papel fundamental por disponibilizar o
hidrogénio (H) utilizado para reposicdo e restabelecimento do estado base da clorofila
excitada durante o processo, além da liberagdo do O para atmosfera, O centro de reacdo do
fotossistema 11 € formado por um complexo protéico junto & molécula de clorofila P680
que possui um redutor muito forte que oxida a molécula de agua em elétrons, prétons e
oxigénio, processo esse denominado fotolise da agua.

Ao ser excitada, a clorofila passa para um estagio mais elevado, superior ao
estagio de absor¢do da luz vermelha, devido ao seu menor comprimento de onda, tornando
a molécula de clorofila extremamente instavel. Ao retornar ao estado fundamental, a
clorofila excitada podera seguir quatro caminhos distintos: através da fluorescéncia, onde é
reemitido um féton de luz com perda de calor, converter a energia na forma de calor sem
remissdo de fotons, transferir a energia para outra molécula e/ou participar das reacGes
fotoquimicas que impulsionardo a transferéncia de elétrons (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Os mecanismos acima citados competem entre si, contribuindo para mudanca
na emissao de fluorescéncia, alterando a eficiéncia fotoquimica e a dissipacdo de calor com
maior uso de energia pelas reacdes fotoquimicas. Infere-se que a fluorescéncia da clorofila
pode ser utilizada como parametro para estimar a eficiéncia do transporte de elétrons do
fotossistema (FSII), sua eficiéncia e relacionar com a assimilacdo de COg, caracterizando o
desenvolvimento do processo fotossintético (BAKER e ROSENQVIST, 2004).

Em condicdo de baixa intensidade luminosa, com elevados rendimentos
quanticos, aproximadamente 97% da energia dos fétons absorvidos é usada no processo
fotoquimico, produzindo ATP e NADPH. Do total, 2,5% ¢ transformada em calor e 0,5% €
reemitida como fluorescéncia (BOLHAR-NORDENKAMPF e OQUIST, 1993). Os
autores enfatizam que, se os centros de reacdo estiverem fechados, 95 a 97% da energia
absorvida pode ser dissipada na forma de calor e 2,5 a 5,0% na forma de fluorescéncia, a
qual podera ser detectada com o auxilio de um fotodetector sensivel aos comprimentos de
onda P680 nm. Temperaturas proximas a 40° C, comprometem o funcionamento das

enzimas e a velocidade de reagfes comegam a diminuir.
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Conforme Maxwell e Johnson (2000), a fluorescéncia pode ser interpretada
utilizando diferentes sinais e suas interacdes, como: fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia variavel (Fv), fluorescéncia méaxima (Fm), fluorescéncia terminal (Ft) e
eficiéncia quantica potencial do FS Il (Fv/Fm). A varidvel Fo é definida como sendo a
energia inicial antes da excitagio (BOLHAR-NORDENKAMPF e OQUIST, 1993),
enquanto a Fm é representada pela excitacdo fotoquimica igual a zero, onde a intensidade
fluorescente € maxima quando todo o PII estiver aberto (VAN KOOTEN e SNEL, 1990).

A oscilagdo entre Fm e Fo € definida como fluorescéncia variavel (Fv = Fm —
Fo) (GEOGIEVA e YORDANOV, 1993). A relagdo Fv/Fm representa a eficiéncia de
captura da excitacdo pelos centros de reacdo abertos do PSIl ou eficiéncia quéntica
fotossintética (SCHREIBER et al., 1994), sendo de extrema importancia do ponto de vista
pratico na estimativa da taxa de transporte de elétrons. A variavel Coeficiente de extin¢ao
fotoquimica da fluorescéncia (qP) esta relacionada a quantidade de energia excitada e
capturada pelos centros de reacdo abertos (KRAUSE e WEIS, 1988), sendo resultado da
energia utilizada realmente no processo fotoquimico. A diminuicdo da varidvel €
proporcional ao fechamento dos centros de reacdo, ou seja, reducdo de quinona A (QA)
(BOLHAR-NORDENKAMPF e OQUIST, 1993).

Ja o coeficiente ndo-fotoquimico (gN) representa todas as outras formas de
dissipacdo de energia, principalmente o calor. A fase rapida de inducdo da fluorescéncia
(curva Kautsky) reflete as mudancas de gP, enquanto que as mudancas em gN sdo mais
lentas. A diferenca na resposta dos coeficientes remete a base da separacdo entre gP e qN
(BRADBURY e BAKER, 1981).

As variaveis da curva de Kaustsky sdo utilizadas com pardmetro de
interpretacdo do processo fotoquimico, dentre essas, a razdo de decréscimo da
fluorescéncia (Rr), definida pela expressdo (Fm — Ft)/Ft, corresponde ao Indice de
vitalidade. A Ry é utilizada como parametro para avaliar a atividade bioquimica do Ciclo
de Calvin e seus processos relacionados (LICHTENTHALER et al., 1986). Valores de Ry
superiores a 2,5 indicam um bom funcionamento da atividade fotossintética (RINDERLE e
LICHTENTHALER, 1988) e, valores abaixo de 1, sugerem que a fixa¢do do CO- tem sido
severamente comprometida (HAITZ e LICHTENTHALER, 1988).

O método de avaliacdo citado apresenta vantagens, por se tratar de um método
ndo destrutivo, de facil manipulacéo e rapidez. De acordo com Mouget e Tremblin (2002),

as medigdes da fluorescéncia da clorofila a tém sido uma importante ferramenta, por
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possibilitar a analise qualitativa e quantitativa da absor¢do e aproveitamento da energia

luminosa pelo fotossistema |1 e suas relagdes com a fotossintese de maneira ndo destrutiva.

2.3 Trocas gasosas em plantas forrageiras

Os organismos fotossintéticos absorvem e utilizam a energia solar para oxidar
H-0, liberando O; e, para reduzir CO, produzindo compostos organicos, especialmente na
forma de aclcares. Na fase fotoquimica, os elétrons sdo utilizados para reduzir NADP* em
NADPH e também para sintese da ATP, sendo os produtos utilizados na sintese de
acucares nas reacdes de fixacdo e reducdo do didxido de carbono (COz2), que ocorrem na
fase bioguimica (TAIZ e ZEIGER, 2013).

De acordo com Lacher (2006), o metabolismo do carbono no interior da célula
estd relacionado a circulacdo atmosférica por meio das trocas gasosas. Infere-se, entdo,
uma troca de dioxido de carbono (CO2) e oxigénio (O2) entre o interior da planta e a
atmosfera envolvente. Nas trocas gasosas, durante a fotossintese, a planta fixa CO> e libera
O>. Na respiragdo ocorre o inverso, onde durante 0 processo nas trocas gasosas, a planta
libera CO2 a medida que consome O. O balango de CO consumido na fotossintese e o
liberado durante a respiracdo, simultaneamente, recebe o nome de fotossintese liquida e ou
assimilacao aparente.

O processo fotossintético pode ser influenciado por diferentes fatores
ambientais, tais como: H20, nutrientes, luz, concentragdo de CO., temperatura, além da
idade e do genotipo da planta. O estresse pode provocar o fechamento estomatico
reduzindo o suprimento de &gua, restringindo a absorcdo de CO., 0 que limitara a
fotossintese reduzindo a area foliar e, assim, interferindo no rendimento de biomassa das
forrageiras (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A abertura estomatica é dependente da situacdo hidrica da folha e da demanda
evaporativa da atmosfera, estando esse mecanismo relacionado diretamente a condutéancia
estomatica (gs). Em situacdo hidrica desfavoravel, as plantas fecham os estbmatos numa
tentativa de minimizar a desidratacdo. Contudo, a reducdo estomatica restringe as trocas
gasosas entre o interior da folha e a atmosfera, causando diminuic¢ao na assimilacéo de CO;
utilizado no processo fotossintético (KRIEG, 1993; LARCHER, 2006).

Com a abertura estomética observa-se 0 aumento na condutancia estomatica
(gs) e, consequentemente, elevacdo no fluxo transpiratorio. Por meio da corrente
transpiracional, os elementos minerais absorvidos pela raiz sdo transportados em maior

quantidade e distribuidos rapidamente nas partes aéreas das plantas. Nutrientes como



21

nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K) e enxofre (S) sdo mais facilmente translocados e
apresentam-se em altas concentrages nas folhas jovens (LARCHER, 2006). Vérios
autores relatam que o déficit de nitrogénio compromete a eficiéncia fotossintética e, por
isso, influencia negativamente sobre a produtividade das forrageiras (GASTAL e
NELSON, 1994; SKINNER e NELSON, 1995; GARCEZ NETO, 2002). O nitrogénio
favorece a sintese de clorofilas, sendo esta responsdvel pela conversdo da radiacdo
luminosa em energia (ATP e NADPH), determinando a eficiéncia fotossintética (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

Em estudo conduzido por Lopes et al. (2011) acerca das trocas gasosas em
capim-massai submetido a niveis crescentes de nitrogénio, verificaram-se superioridade da
taxa fotossintética na ordem de 61,9 % da dose de 600 mg de N-dm de solo em relagdo a
auséncia de adubacdo nitrogenada. Os autores ressaltaram, ainda, o favorecimento das

trocas gasosas com a elevacao das doses do fertilizante nitrogenado.

2.4 Fluxo de biomassa nas gramineas tropicais

A producdo de forragem € baseada nas interacdes entre 0 manejo imposto as
gramineas e os fatores ambientais, sendo estes, responsaveis por interferirem nas
caracteristicas morfofisioldgicas das gramineas. Dentre eles, a luz parece ser o fator
abidtico mais importante, pois € utilizada pela planta para a producéo de energia durante o
processo fotossintético. De acordo com Chapman e Lemaire (1993), o arranjo e a
disposicdo do dossel interferem na interceptacdo luminosa influenciando no crescimento
dos vegetais. Para esses autores, o crescimento dos vegetais depende da intercepcdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) pelo dossel, da eficiéncia de uso da RFA
interceptada e da particdo de assimilados entre raiz e parte aérea.

Os autores sugerem, ainda, que a intercep¢do da RFA é influenciada pelo
indice de area foliar (IAF) do dossel, o qual é dependente do balango entre 0s processos
morfogénicos e pelo arranjo estrutural, sendo esse, o papel central da morfogénese,
definido como a dindmica de geracdo e expansao de 0rgaos vegetais no tempo e no espaco,
influenciando no rendimento de MS do dossel. Neste sentido, a morfogénese pode ser
descrita por trés caracteristicas principais, como: taxa de aparecimento de folhas (TApF),
taxa de alongamento de folhas (TAIF) e duracdo de vida da folha (DVF) (LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996).

A produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua emisséo de

folhas e perfilhos, processo importante para restauracdo da area foliar que garante a
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perenidade forrageira (GOMIDE; GOMIDE, 2000). A taxa de aparecimento foliar (TApF)
desempenha um importante papel no processo morfoldgico, por influenciar diretamente em
trés componentes estruturais das pastagens (tamanho da folha, densidade populacional de
perfilhos e numero de folhas por perfilhos) (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993).

A varidvel TApF tem estreita relacdo com a densidade populacional de
perfilhos, pois, & medida que cada folha é formada sobre a haste ocorre o surgimento de
um novo fitdmero. Quando os perfilnos estdo em estagio vegetativo, os fitbmeros
apresentam os seguintes 6rgdos: no, entreno, gema axilar e folha, com sua ligula, bainha e
lamina foliar e em alguns perfilhos basais podem apresentar raizes (TAIZ e ZEIGER,
2013). O fitémero é definido como sendo o menor individuo da comunidade vegetal capaz
de originar um novo perfilho (HODGSON, 1990).

A TApF é influenciada por fatores abidticos e bidticos e suas interacfes
determinara o aparecimento de novos perfilhos. Garcez Neto et al. (2002) verificaram o
aumento da (TApF) com a luminosidade, a temperatura e a disponibilidade hidrica. Os
autores ratificam que a estacdo do ano influenciou positivamente, onde o periodo do verdo
foi favorecido por maior luminosidade e temperatura e, por consequéncia, a elevacdo da
taxa fotossintética pela planta, o que refletiu no incremento da varidvel TApF. Paciullo et
al. (2003) avaliando as caracteristicas morfogénicas de pastagem de capim-elefante sob
pastejo em diferentes épocas do ano, verificaram variagdo na TApF. Possivelmente, as
condicdes ambientais (temperatura, insolacdo e precipitacdo) influenciaram na resposta,
pois 0s maiores e menores valores coincidem como o periodo da chuvas e seca,
respectivamente.

A resposta da adubagdo mineral sobre a TApF em gramineas cespitosas €é
menos evidente (GASTAL e LEMAIRE, 1988; GARCEZ NETO et al., 2002).
Comportamento semelhante para essa variavel foi verificado em trabalhos realizados em
pastagem de Brachiaria decumbens (FERRAGINE et al., 2001). O efeito da adubacao
mineral é mais expressivo na TAIF (GASTAL et al., 1992).

O inverso da TApF estima o intervalo de aparecimento entre duas folhas
consecutivas ou filocrono. E uma escala de tempo-base que determina o intervalo do
estudo dindmico da morfogénese e a estruturacdo do dossel da pastagem em diferentes
espécies (WILHELM e McMASTER, 1995; LEMAIRE, 1997). A exposicdo da ligula é o
indicativo que caracteriza este evento. As TApF para o capim-elefante cv. Mott foram de
0,1545 e 0,1471 folhas-dia™ constatadas por Corsi (1993) e Almeida et al. (2000), sendo

correspondentes aos filocronos de 6,47 e 6,79 dias, respectivamente.
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A taxa de alongamento foliar (TAIF) é uma variavel de relevante importancia.
Segundo Horst et al. (1978), a varidvel TAIF esta diretamente relacionada a producéo de
biomassa seca de forragem e é afetada pelo manejo e por fatores ambientais. Dentre 0s
fatores de manejo, a adubacdo mineral € considerada de extrema relevancia interferindo de
maneira positiva na taxa de alongamento foliar.

Segundo Skinner e Nelson (1995), o alongamento foliar de gramineas esta
restrito a uma zona na base da folha em expansdo, que esta protegida pelo conjunto de
bainhas das folhas mais velhas ou pseudocolmo, e cuja zona de crescimento € um local
ativo de grande demanda por nutrientes. Dentre esses, 0 nitrogénio parece ser 0 nutriente
mais limitante. Os autores sugerem, ainda, que o aumento da TAIF é intensificado quanto
maior for a intensidade luminosa. O déficit de nitrogénio compromete a reducdo na sintese
da Rubisco e, consequentemente, no processo de fotossintese e sua eficiéncia.

O nitrogénio é o nutriente responsavel por controlar os diversos processos
metabolicos, de crescimento e desenvolvimento das plantas, os quais proporcionam
aumento na producdo de biomassa em funcdo do incremento na fixacdo de carbono
(NABINGER, 2001). De acordo com GARCEZ NETO et al. (2002) e OLIVEIRA et al.
(2007), trabalhando com capim do género Panicum maximum sobre combinagfes e
adubacdo mineral NPK verificaram influéncia dos tratamentos sobre a varidvel TAIF.
Andrade et al. (2005) estudando o efeito da cominacdo N e K sob as caracteristicas do
capim elefante cv Napier irrigado, verificaram maior valor da TAIF para a combinacéo de
200 kg de N e 160 kg de K, sendo superior 41% em relacdo a combinacdo 100 kg de N e
80 kg de K da adubacéo.

A taxa de alongamento das hastes (TAIH) é outro componente de relevante
importancia por interferir na relacdo folha/colmo, sendo suas maiores respostas em funcgéo
da luminosidade. De acordo com Taiz e Zeiger (2013), a reducdo da relagdo
vermelho/vermelho extremo (V/VE) no interior do dossel promove o processo de
alongamento da haste por estimulo do complexo de proteinas (fitocromo) captadoras de
luz, sensiveis a tal situacdo. O processo é vinculado como o sombreamento mutuo do
dossel provocado, possivelmente pelo aumento no indice de area foliar (1AF).

O incremento da TAIH ndo é interessante nutricionalmente, pois a elevagéo da
proporcdo da haste fracdo interfere negativamente no comportamento ingestivo e
desempenho dos animais (ALMEIDA et al.,, 2000; SBRISSIA e DA SILVA, 2001,
SANTOS et al., 2004; CANDIDO, 2005).
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A temperatura e a radiagdo solar contribuem para a alongamento da haste e,
consequentemente, da TAIH podendo variar durante as estacfes do ano. Ferraris et al.
(1986) estudando Pennisetum purpureum Schum, observaram maiores taxas de
crescimento da haste na primavera e verdo, quando as temperaturas maximas e minimas
atingiram (33 e 28° C) e (27 e 22° C), respectivamente. No outono, 0 maximo de
crescimento da haste ocorre com temperaturas de (27-22° C), quando em temperaturas
mais elevadas (33-28° C) verifica-se a reducdo dessa componente.

A taxa de senescéncia foliar (TSF) é outra caracteristica morfogénica de
relevante importancia. O material senescente (morto) é considerado um ponto negativo em
relacdo a eficiéncia de utilizacdo das pastagens, pois diminui o valor nutricional e contribui
para a reducdo da producdo de biomassa e, consequentemente, a produtividade animal. O
processo de senescéncia varia conforme a época do ano e fatores do meio e manejo
(GOMIDE, 1997).

Essa caracteristica morfogénica é inversamente relacionada a taxa de
aparecimento foliar (TApF), onde os fatores que favorece a TApF atuam de forma
contréria, reduzindo a variavel TSF. As respostas das folhas aos estresses provocados pelo
meio interferem nos seus niveis metabdlicos e hormonais desencadeando, dependendo do
evento, a aceleracdo e ou retardo dessa resposta. O processo de senescéncia é programado
geneticamente (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A adubacdo mineral interfere negativamente na TSF, acelerando o processo de
senescéncia vegetal e, com isso, o tempo de vida da folha (TVF). Diversos autores
constatam essa resposta (BELANGER, 1998; GOMIDE et al., 1998). Andrade (2001)
encontrou taxas de senescéncia de folhas de capim-elefante de 4,96 cm-perfilho™ -dia* aos
52 dias de vida, as quais aumentam com o avancar da idade. O conhecimento do TVF é de
relevante importancia para 0 manejo das pastagens, pois é um indicativo do rendimento
potencial de um determinado dossel podendo direcionar de maneira mais segura 0 manejo

adotado pelo manejador da pastagem.

2.5 Principais variaveis da estrutura do dossel

O balanco das caracteristicas morfogénicas é responsavel por determinar as
estruturas do dossel e, consequentemente, o indice de area foliar (IAF) das pastagens. A
estrutura do dossel é determinada pelo comprimento final da folha (CFF), densidade
populacional de perfilhos (DPP), numero de folhas vivas por perfilho (NFV) e relacdo
folha-colmo™ (F/C). A estrutura determina a capacidade de aquisicdo da RFA, dos fatores
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abioticos e sua alocacdo determinando, assim, a distribuicdo e o arranjo das partes da
planta, ou a quantidade e organizagdo de seus componentes, dentro de uma comunidade
vegetal sobre o0 solo (LACA e LEMAIRE, 2000).

No esquema proposto por Lemaire e Chapman (1996), as taxas de alongamento
e de aparecimento de folhas sdo responsaveis por determinar o comprimento final das
folhas (CFF). Os fatores que mais contribuem para a resposta da componente CFF séo a
adubacdo nitrogenada, por promover a divisdo celular e crescimento da folha, a luz e a
temperatura (SKINNER e NELSON, 1995; GARCEZ NETO et al., 2002). Segundo
Nabinger (2001), o comprimento final da folha apresenta estreita relagdo com a taxa de
aparecimento foliar (TApF), onde para folhas maiores observam-se maiores TApF e vice-
versa.

O perfilho constitui a unidade basica vegetativa do crescimento das gramineas
forrageiras (HODGSON, 1990). E oriundo da diferenciacdo dos fitdmeros, os quais s&o
compostos por: l[dmina, bainha, ligula, no, entrend e gema axilar em diferentes estagios de
desenvolvimento (VALENTINE e MATTHEW, 1999), a partir do meristema apical. O
namero de perfilho varia em fungdo do gendtipo da cultivar (SANTOS 2001; GOMIDE e
GOMIDE, 1999).

A TApF parece ser a varidvel morfogénica de maior influéncia sobre o
perfilhamento, por ser determinante na taxa de producdo de gemas para a geracao de novos
perfilhos através da interacdo entre os fatores, tais como: quantidade e qualidade luminosa,
disponibilidade de nutrientes (N e P), agua e de manejo das pastagens (GOMIDE, 2001;
GARCEZ NETO et al.,, 2002). Santos et al. (2001) observaram que a estacdo chuvosa
favoreceu o perfilhamento, quando avaliando capim-elefante cv Roxo em quatro alturas de
corte em duas épocas do ano. Os autores ratificam que as condi¢bes de temperatura,
luminosidade e hidrica contribuiram para a resposta. Mota et al. (2010) trabalhando com
pastagem de capim-elefante cv pioneiro, submetida a adubacdo nitrogenada e irrigada,
observaram crescimento linear dos perfilhos, sendo 0 maior nimero observado para a dose
de 500 kg de nitrogénio-ha*-ano.

O numero de folhas vivas (NFV) é influenciado pela taxa de aparecimento e
taxa de senescéncia foliar. Esses componentes sdo afetados pelos fatores bidticos e
abioticos de acordo com o diagrama de Chapman e Lemaire (1993). Seu valor pode ser
estimado a partir da média do somatorio das folhas em expansdo e expandidas de um

perfilho, desconsiderando-se no célculo as folhas senescentes (mortas).
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A variavel NFV por perfilho, embora seja determinada geneticamente, pode
variar em funcdo das condig¢des de meio e do manejo da pastagem (Lemaire e Chapman,
1996). Segundo (FULKERSON e SLACK, 1995; GOMIDE, 2006), a partir do seu
equilibrio, o nimero de folhas vivas por perfilhos é utilizado como um importante critério
pratico na determinacdo do corte e/ou periodo de descanso das pastagens.

Em pesquisa com capim-elefante cv ando, ap6s a estabilizacdo, foram
observados valores maximos 8,6 e 7 folhas verdes-perfilno® (CORSI, 1993; GOMIDE,
1997). Paciullo et. al. (2003) trabalhando com lotacéo rotativa em diferentes épocas do ano
de capim-elefante, constataram valores de 5,7 e de 2,5 folhas-perfilhos basilares,
correspondentes aos meses de fevereiro/marco (periodo chuvoso) e julho/agosto (periodo
seco) ao final de 30 dias de periodo de descanso. Haddade et al. (2005) avaliando
gendtipos de capim-elefante submetidos a adubacdo mineral NPK, em casa de vegetacao,
verificaram valores entre 8 e 9 folhas-perfilhos™ aos 44 dias. Tomando como base o
exposto, a componente pode ser uma ferramenta de extrema relevancia na determinagéo da
melhor forma de utilizacdo das pastagens.

A varidvel Relacdo folha/colmo (F/C) é afetada diretamente pelas variaveis
TAIF e TAIH. A relacdo folha/colmo apresenta caracteristicas distintas entre as espécies
forrageiras. Em geral, as espécies forrageiras que apresentam colmo ereto e tecido de
sustentacdo lignificado apresentam maiores valores da relacdo F/C. Diferentemente das
gramineas temperadas, as tropicais apresentam diferenciacdo morfoldgica, apresentando
intenso alongamento de hastes, ainda que no estadio vegetativo (GOMIDE, 2001).

Segundo Queiroz Filho et al. (2000), avaliando producdo de MS e valor
nutritivo do capim-elefante cv Roxo, submetido a quatro idades de corte distintas,
verificaram reducdo da relacdo F/C a medida que a porcentagem de colmos aumentou
linearmente com o avanco da idade entre os cortes. Bhering et al. (2008) constataram
resposta semelhante a que foi observada com o aumento da idade do capim-elefante cv.
Roxo, onde o valor na relacdo F/C diminuia na proporcéo de 0,028% por dia. Em ambos os
estudos ha uma reducdo da relacdo F/C com o prolongar dos dias. Possivelmente, tal
reducdo esta associada ao estiolamento do colmo, em resposta ao sombreamento mutuo.

De acordo com Candido et al. (2005), a relacao folha/colmo ¢ influenciada pelo
manejo da planta forrageira, assim como os ciclos de pastejo e periodo de descanso, onde o
crescente alongamento do colmo atua negativamente no actimulo de forragem e no

desempenho dos animais.
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2.6 Utilizag&o de residuos na agricultura

Atualmente, ha uma preocupacéo por parte das instituicdes publicas e privadas
na busca de alternativas que possam minimizar o efeito negativo dos residuos produzidos
pelos sistemas agropecudrios. Dentre os pontos das discussdes, destaca-se 0 aumento da
produtividade pecuaria de forma barata e com menor transtorno possivel ao meio
ambiente. A utilizacdo de dejetos como condicionante de solo tem sido empregada ao
longo do tempo pela sociedade e, sem ddvida, é uma alternativa racional e de menor custo
(KUNZ, 2009).

Segundo Seganfredo (2000), uma das alternativas de ciclagem dos dejetos €
sua utilizacdo como fertilizante organico. Contudo, o autor relata que os dejetos contém
varios nutrientes em quantidades desproporcionais em relacdo as necessidades das plantas,
onde 0 uso continuo deles constitui um risco ambiental. De acordo com Boeira (2004), a
utilizacdo de fertilizantes organicos e mineral podem promover impacto ambiental
negativo quando ministrados de maneira indiscriminada. A autora relata, ainda, que a
aplicacdo de um determinado residuo deve proporcionar um efeito benéfico entre o sistema
solo-planta.

Os vegetais necessitam de aproximadamente 16 elementos quimicos para a sua
nutricdo, os quais podem ser obtidos na solucdo do solo, do ar, da agua e pela adubacao
organica e/ou mineral (KIEHL, 1985; MARSCHNER, 1995). Dentre os minerais, 0
nitrogénio participa da sintese e multiplicacdo de diversas proteinas, atuando na
fotossintese e absorcdo ibnica Malavolta (2006), aléem de exercer efeito positivo na
producdo e no valor nutricional das forrageiras (ANDRADE et al., 2003). Dependendo de
sua composicao nutricional, a matéria organica pode apresentar caracteristica similar ao
adubo mineral, sendo fonte de nitrogénio, fosforo, potassio e outros elementos
(MALAVOLTA et al., 2002).

O incremento da matéria organica eleva a capacidade de troca catidnica (CTC),
melhorando as propriedades fisicas do solo, como a retencdo de agua, estimulando
indmeros processos bioldgicos do solo (CAMARGO e BERTON, 2006). Entretanto, é
importante conhecer a necessidade nutricional da cultura, relacionada a filosofia do
balango de nutrientes, remocdo e reposi¢cdo, para avaliacdo do uso dos fertilizantes
(CUNHA et al.,, 2010). O entendimento do conhecimento prévio do ambiente e dos
residuos utilizados na agricultura nos permite potencializar seu uso minimizando 0s

transtornos ambientais.
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A compostagem possibilita a reciclagem de nutrientes minimizando 0s
impactos provocados pela geragdo de residuos da atividade agropecuéria. Segundo Kiehl
(1985), a compostagem € um processo bioldgico de transformagdo da matéria organica
crua em substancias huamicas, estabilizadas, com propriedades e caracteristicas
completamente diferentes do material de origem. Para Pereira Neto (1987), é um processo
aerobio controlado, desenvolvido por uma populacdo diversificada de microrganismos,
efetuada em duas fases distintas: a primeira, quando ocorrem as rea¢6es bioquimicas mais
intensas, predominantemente termofilicas e, a segunda, ou fase de maturagcdo, quando
ocorre 0 processo de humificacéo.

A técnica possibilita o tratamento de residuos oriundos do sistema
agropecuario de maneira simples e economicamente viavel. O produto gerado do processo
é 0 composto, o qual apresenta beneficios a planta, solo, e a0 ambiente. A compostagem
agrega valor fertilizante aos residuos, reduzindo a populacdo de bactérias patogénicas e
criando condigbes especiais para aumento de bactérias benéficas no material compostado
(BELLAVER e KONZEN, 2010).

Varios autores relatam respostas positivas quanto a utilizacdo de compostos na
producdo de vegetais e de seus beneficios para o solo. Pohlmann et al. (2009) avaliaram o
efeito do uso agricola de compostagem de carcaga de aves na cultura de milho verde em
comparagdo a adubagdo mineral em doses equivalentes. Os autores verificaram que a
adicdo do material compostado elevou o teor de célcio e de potassio trocavel no solo e que,
o rendimento de milho foi similar a adubacdo mineral. Gomes et al. (2005) estudando
alteraces fisioquimicas do solo e produtividade de milho adubado com composto organico
obtido a partir de resto de cultura de milho e esterco bovino, em comparagdo com a
adubacdo mineral, verificaram resposta semelhante no tocante a elevacdo ndo somente de
calcio e de potassio, mas também de carbono organico, magnésio e fésforo, enquanto
constataram reducdo desses nutrientes para adubacdo mineral. Os autores relatam, ainda,
que composto organico na dose de 40 m3-ha! apresentou producdo semelhante a dose de
500 kg ha* do adubo NPK.

Além do beneficio para o solo e as plantas, a técnica da compostagem
minimiza a producdo de odores desagradaveis, bem como promove a reducdo e/ou
inativacdo de agentes patogénicos e de sementes indesejaveis (ervas daninhas) (RODA e
ROGINSKI, 1983; PEREIRA NETO et al., 1996). Curci et al. (2007) concluiram que a
pré-compostagem de bovinos mortos por botulismo ndo contribui para a proliferacdo da

bactéria C. Botulinum, comprovando a eficiéncia no emprego da técnica.
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De acordo com Mourales et al. (2006), avaliando residuo de abatedouro de
bovinos observaram valores proximos aos de Khiel (1985) e Pereira Neto (1992), no
tocante a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) e a temperatura, 0s quais nao interferiram no
desenvolvimento do composto, podendo este ser utilizado como biofertilizante. Costa et al.
(2009) estudando soélidos de frigorifico observaram estabilizacdo do material compostado
aos 90 dias. Os autores salientam que a técnica é eficiente no tratamento deste tipo de
residuo.

Em estudos realizados por Souza et al. (2012), trabalhando com composto
organico oriundo de residuos sélidos de caprinos e ovinos, demostraram que 0 insumo
apresenta caracteristicas interessantes como fertilizante orgénico, podendo ser uma fonte
de nutrientes para as plantas. Sendo assim, € possivel sua substituicdo pela adubacéo
mineral, além de ser uma alternativa viavel economicamente na recuperacdo de areas

degradadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e caracterizacéo do local experimental

O experimento foi conduzido em &rea experimental da Embrapa Caprinos e
Ovinos, em Sobral-CE (34°20° de latitude Sul e 40°21° de longitude Oeste, a uma altitude
de 83m), no periodo compreendido entre dezembro de 2013 a agosto de 2014. O clima da
regido é do tipo BShw, segundo a classificacdo de Koppen, semiarido quente. Nas Tabelas
1 e 2 sdo apresentados os dados referentes as condi¢des de temperatura (maxima, minima e
média), umidade relativa do ar média, precipitacdo pluviométrica e radiacdo solar media,
coletados no ultimo dia de cada ciclo de crescimento da cultura na area experimental. Nas
Figuras 1 e 2 estdo apresentados os dados referentes as condi¢fes ambientais do periodo
experimental, obtidos a partir da estacdo meteoroldgica, localizada na cidade de Sobral-
CE, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014).

Tabela 1 - Temperatura e umidade relativa do ar (minima, maxima e média) registradas no
dia do ensaio das trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila

i Temp Umid. . Umid.
Data Temp. Min.  Temp. Max. Med. Min. Umid. Max. Med.
-------------- --°C Umidade relative Ar (%) -----
27/01/2014 23 35 29 36 92 64
31/03/2014 24 31 28 67 96 82
04/06/2014 23 33 28 49 93 71
04/08/2014 22 36 29 28 88 58

Nota: Tem.Min.- Temperatura Minima, Tem.Max.-Temperatura Maxima, Tem.Med.-Temperatura Média e
Umid. Mim.- Umidade Minima, Umid. Max.- Umidade Maxima e Umid. Med.- Umidade Média. Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014).

Tabela 2 - Umidade relativa do ar e radiagdo (minima, maxima e média) registradas no dia
do ensaio das trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila

Data Rad. Max. Rad. Med. Precipitacéo local
KJ-m2-mmmmmmee- mm-dia!
27/01/2014 3224 1611 64
31/03/2014 2261 1129 16
04/06/2014 3192 1594 0
04/08/2014 3451 1723 0

Nota: Rad. Max.- Radiagdo Maxima, Rad. Med. - Radiacdo Média, Precipitacdo na area local no dia das
avaliacbes das Fluorescéncia da clorofila, Trocas gasosas e Indice relativo de clorofila. Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2014) e dados da pesquisa.
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periodo experimental

Figura 2
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Antes da implantagdo do ensaio, realizou-se coleta de solo para avaliagdo da
fertilidade da éarea (Figura 3). As caracteristicas fisico-quimicas do solo nas camadas de
0,0-0,20 m e 0,20-0,40 m de profundidade estdo apresentadas na Tabela 3. Para a camada
superficial os atributos P; K; Ca; Mg; H+AIl; B; Cu; Fe; Mn; Zn e M.O. foram
interpretados da seguinte forma: muito bom; baixo; muito bom; bom; baixo; médio; baixo;
alto; alto; medio e baixo, respectivamente, conforme ALVAREZ et al. (1999). Ainda, o

solo pode ser considerado de textura franco-arenosa.

Tabela 3 - Atributos quimicos e granulométricos do solo coletado na area experimental

Camada pH M.O P K Ca Mg H+AI Al SB CTC

(m) g'dm®  mgdm?® e mmole: dmM™ —---meee e
0-0,2 7,0 16 36 31,0 50 19 13 0 74,2 87,2
0,2-0,4 7,2 7 36 31,0 54 17 12 0 76,1 88,1
\Y PST S Na Cu Fe Zn Mn B
----- % ----- mg-dm T T 11| B —

0-0,2 85 5,08 11 102 0,5 54 15 38,0 0,38
0,2-0,4 86 4,84 8 98 0,5 32 10 200 0,23

Argila Silte Areia Total Areia Grossa Areia Fina
[ g-kg'l —— —_—-
0-0,2 254 216 530 60 470
0,2-0,4 239 251 510 70 440

Nota: pH — potencial hidrogenidnico; M.O. — matéria organica; P — fosforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg
— magnésio; H+Al - acidez potencial; Al — aluminio; S — enxofre; Na — sodio; Cu — cobre; Fe — ferro; Zn —
zinco; Mn — manganés; B — boro; CTC — capacidade de troca catidnica; V — saturagdo por bases. Fonte:
Dados da pesquisa.

Figura 3 - Area experimental (a) e coleta de solo (b)

Fonte: Autor.
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3.2 Producéo do composto organico

O processo de compostagem de residuos sélidos provenientes do abate de
caprinos e ovinos foi realizado na Embrapa Caprinos e Ovinos, em galpdo de 128 m? de
alvenaria, com cobertura em telhado colonial e piso revestido de concreto. As celas de
compostagem mediam 3,5 x 2,0 x 1,60 m (largura; profundidade; altura, respectivamente),
em montagem por encaixe de tdbuas (madeira) em canaletas, escoradas em colunas de
concreto (Figura 4).

As pilhas de composto foram trabalhadas em carregamento continuo com
aeracdo passiva, ou seja, ndo houve revolvimento da leira em funcdo da presenca de
carcacas € a aeragdo ocorreu por convecgao. A agua foi inserida somente no momento de
montagem da pilha, sendo a primeira camada de 0,40 m de material estruturante (50% de
esterco caprino e/ou ovino e 50% de sobra de capim-elefante picado oriundo dos
comedouros dos animais e material de poda de arvores). O material estruturante

correspondeu a (1,5 - 2,0) vezes o peso dos residuos sélidos utilizados no processo.

Figura 4 - Celas de compostagem (a); peneiramento do composto (b) e pesagem do
composto (c)

v

(a) (b) (©)

Fonte: Autor.

A segunda camada era composta de despojos sélidos de pequenos ruminantes.
Esses despojos eram posicionados em linhas com 0,2 m de distancia das paredes laterais e
entre si. Acrescentou-se aos despojos solidos uma quantidade de agua correspondendo a
40% do seu peso total. A terceira camada de cobertura foi formada pelo mesmo residuo
estruturante e as demais camadas foram formadas sucessivamente, até ser atingida a altura

maxima da cela, sendo a Gltima camada formada somente por esterco caprino e/ou ovino.
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O periodo de compostagem foi de aproximadamente 120 dias. Posteriormente, o material
passou por um processo de peneiragem, seguida de pesagem e acondicionamento em sacos
de nylon.

As caracteristicas quimicas do composto utilizado no estudo, determinadas
de acordo com metodologias descritas em Abreu et al. (2006), séo apresentadas na
Tabela 4. A umidade do composto organico apds 120 dias € de aproximadamente 10%.
Ressalta-se ainda que ao final do processo de compostagem o material ndo apresentou
coliformes termotolerantes, bactérias totais e E. coli., estando de acordo com a Resolucéo
375/2006 do CONAMA, que “define critérios e procedimentos, para uso agricola de lodos
de esgoto gerados em estacdes de tratamento de esgoto sanitéario e seus produtos derivados,
e da outras providéncias”, a qual foi utilizada como padrdo de referéncia em funcédo de nédo
haver legislacdo especifica para este composto com residuos da producdo e abate de

animais.

Tabela 4 - Valores médios dos atributos quimicos do composto

Nin N-NO3 N-NH4* Nt C C/N
--------------------- mg-kg‘1 e mmmmmememeee- (] kg'l e
355 250 105 20,3 175 9

P K Ca Mg S Na

___________________________________ g-kg'l e - [

9 15,7 21,9 55 2,8 2,1

B Cu Fe Mn Zn pH
.................... - ——— mg-kg‘l e ——————————————

20 30 2.051 175 138 6,7

Nota: Nin — nitrogénio inorganico; N-NOs™ - nitrato; NH4* - amdnio; Nt — nitrogénio total; C — carbono; P —
fésforo; K — potassio; Ca — célcio; Mg — magnésio; S — enxofre; Na — sodio; pH — potencial hidrogenidnico
(CaCly); B — boro; Cu — cobre; Fe — ferro; Mn — manganés; Zn — zinco. Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram as doses do composto organico, equivalentes a 0; 13,3;
26,6; 39,9; 53,2; 79,8 t-ha do composto correspondentes a doses: zero (0); metade (1/2)
da dose padrdo; a dose padrédo (P); uma vez e meia a padrdo (1,5); duas vezes a padréo
(2,0); trés vezes a padrédo (3,0), além de um tratamento adicional (adubacdo mineral) de
nitrogénio e de potassio equivalente a 120 e 600 kg-hal-ciclo?, respectivamente
(Figura 5).

A quantidade do composto organico aplicada na capineira foi determinada de
modo a fornecer uma dose de nitrogénio equivalente a 120 kg-ha-ciclo™ e baseou-se no

teor de nitrogénio e umidade do composto e na necessidade de atender a demanda exigida
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pela cultura para producéo intensiva (FONSECA et al., 2010), com cortes realizados a cada
60 dias (ANDRADE e GOMIDE, 1971). Assim, a dose padréo foi baseada no teor de N o
composto, sua umidade e necessidade da cultura para os quatros ciclos de crescimento.
Para o tratamento adicional houve, por ciclo, a aplicacio de 120 e 150 kg-ha™ de N (ureia)
e K20 (cloreto de potassio), respectivamente.

O delineamento utilizado foi o de blocos completos casualizados em esquema
de parcelas subdivididas com medidas repetidas no tempo. As parcelas corresponderam a
seis doses de composto organico proveniente dos residuos da producdo e do abate de
pequenos ruminantes e um tratamento adicional (adubacdo mineral) e, as subparcelas,
quatro ciclos de crescimento (60 dias), totalizando 28 parcelas, cada qual com &rea de 5m X

5m.

Figura 5 - Esquema da distribuicdo dos tratamentos ap0s o sorteio

P1 P2 P3 P4 e
zero 1/2P Padrao 1,5/P

E P8 P9 P13 P14 | B2
T 1/2P Padrao zero 1,5/P

R

A

D P16 P19 P20 p21 | B3
A 1,5/P zero Padrao 1/2pP

P22 P23 P24 P28 84
1,5/P zero 1/2P Padrao

Fonte: Autor.

3.4 Manejo da irrigacdo, adubacdo mineral e organica

Foi utilizado o capim-elefante (Pennisetum purpureum) cv. Cameroon,
cultivado ha cinco anos em solo do tipo Neossolo flavico de topografia plana e dotada de
sistema de irrigacdo do tipo aspersdo fixa de média pressdo (pressdo de servigo < 4,0
kgf-cm?2). A irrigagéo foi realizada diariamente durante a noite, visando a minimizagéo da
perda de agua, especialmente pelo efeito dos ventos, assim como possiveis perdas de
nutrientes por volatilizagdo em funcdo das temperaturas elevadas verificadas durante o dia

(Figura 6a).
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A lamina d’agua aplicada correspondeu a uma evapotranspira¢ao da cultura de
7,52 mm-dia, com eficiéncia de aplicacdo de 73%, de forma que a lamina de agua
utilizada para o calculo da eficiéncia relativa do uso da agua (ERUA) foi de 10,3 mm-dia*.
A cada inicio de ciclo, foi avaliado o sistema de irrigacdo através da implantacdo de
pluvidmetros (marca Fabrimar®) a uma altura de 50 cm em toda a area experimental, com
espacamento (3,0 x 3,0 m), visando averiguar a uniformidade de distribuicdo da agua na
area experimental em cada ciclo (Figura 6b).

A adubacdo mineral foi ministrada em duas fracGes: a primeira, no inicio de
cada ciclo (cinco dias ap06s o corte) e, a segunda, na metade do ciclo (trinta dias apds o
corte), enquanto a adubacdo organica foi aplicada em dose Unica no inicio do experimento
apos o corte de uniformizacdo. A distribuicdo dos fertilizantes organicos e minerais foi

realizada & lanco na superficie em toda a area da parcela (25m) (Figuras 6 b e c).

Figura 6 - Irrigacdo (a); distribuicdo do composto na area (b) e adubacdo mineral (c)

Fonte: Autor.

3.5 Ensaio I: Fluorescéncia da clorofila a, trocas gasosas e indice de clorofila.

A determinacdo da emissdo da fluorescéncia da clorofila a foi estimada com o
auxilio de um fluorémetro portatil (Multi-Mode Chlorophyll Fluorometer®), Modelo OS5p
da Opti-Sciences (Figura 7a). As folhas diagnosticas recém-expandidas foram previamente
adaptadas ao escuro com o auxilio de clipes foliares (leaf clips), sendo colocados na regido
mediana das folhas, em um dos lados do limbo foliar, evitando a nervura central durante 30
minutos, para que todos os centros de reacdo naquela regido da folha adquirissem a

condicao de “aberto” (extintor fotoquimico nao-reduzido) (Figura 7b).
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A calibracdo do equipamento baseou-se na seguinte sequéncia: emissdo de 6
pulsos de luz saturante de 10714,3 umol-m?2-s? e, em seguida, um feixe luminoso
vermelho de 735 nm durante 0,5 s, 0 que promoveu o fechamento dos centros de reacao do
PSII (extintor fotoquimico reduzido). Apés cada pulso saturante foi aplicada luz actinia
(Radiacdo fotossinteticamente ativa) de 1500 pmol-m?2s® por um periodo de
aproximadamente 110 segundos. Posteriormente, os dados de fluorescéncia obtidos foram
automaticamente armazenados, acessados e descarregados pelo software Opti-Science®.

As leituras foram realizadas nas plantas quando elas atingiram 60 dias de
crescimento, sendo as aferi¢cbes realizadas sempre entre 09h00 e 11h00. As principais
variaveis da fluorescéncia da clorofila a analisadas foram: fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia maxima (Fwm), fluorescéncia variavel (Fy), eficiéncia quantica potencial do FS
Il (Fv/Fwm), razdo Fv/Fo, taxa aparente de transporte de elétrons (ETR), coeficiente de
extin¢do fotoquimica da fluorescéncia (qP) e coeficiente de extingdo ndo fotoquimica da
fluorescéncia (qN).

Figura 7 - Adaptagdo foliar com auxilio do clipe de folha (a) e coleta dos dados com o
equipamento (Multi-Mode Chlorophyll Fluorometer) (b)

Fonte: Autor.

Para as avaliagOes das trocas gasosas foi utilizado o aparelho medidor IRGA
(ADC BioScientific LCi Analyser®) (Figura 8a). Em cada uma das unidades experimentais
foi escolhida uma folha recém-expandida de dois perfilhos, sendo aferidas as medicdes na
parte mediana da mesma folha previamente identificada com anel colorido das mesmas

plantas onde foram avaliadas a fluorescéncia da clorofila a, entre 09h00min e 11h00min.
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Foram analisadas as varidveis: temperatura da folha (TFOL), a concentracdo de dioxido de
carbono (CO3) na folha (Ci), a taxa de transpiracdo da folha (E), a condutancia estomética
(9s), a taxa fotossintética foliar (A), a relacdo fotossintese/transpiracdo (A/E, uso eficiente
da agua), a relacdo fotossintese/condutancia (A/gs, uso eficiente da agua intrinseca) e a

relacdo fotossintese/concentracdo de CO2 na folha (A/Ci, eficiéncia de carboxilacao).

Figura 8 - Coleta dos dados com o IRGA (ADC BioScientific LCi Analyser) (a) e com
clorofilometro portéatil (Chlorophyll Meter SPAD-502) (b)
[l ‘ o \ "'\‘ﬁ \\7 : : Wl
. "‘: &
a1 A

Fonte: Autor.

Com auxilio do clorofildometro (Chlorophyll Meter SPAD-502), no final de
cada ciclo de crescimento da cultura (60 dias), foi realizada a mensuracdo do indice
relativo de clorofila (IRC), respeitando sempre o mesmo horéario compreendido entre
09h00min e 11h00Omin em oito folhas recém-expandidas em cada unidade experimental

(parcelas) (Figura 8b).

3.6 Ensaio I1: Fluxo de biomassa

No ensaio do fluxo de biomassa, em cada parcela, foram marcadas duas
touceiras sete dias ap6s o corte (Figura 9a). Em cada uma das touceiras, trés perfilhos
foram identificados aleatoriamente com anéis coloridos (Figura 9b). Com uso de régua
milimetrada, foram efetuadas as mensuragdes a cada cinco dias nos perfilhos indicados, em
gue se observou a altura do pseudocolmo a partir da distancia da ligula exposta mais alta
em relacdo a base do colmo, o comprimento total das laminas a partir da ligula, quando ja
expandida, ou da ligula da folha recém-expandida, quando emergente. O comprimento da

porcdo senescente foi obtido pela diferenca do comprimento total da l&mina foliar ao
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tempo de sua completa expansdo e o comprimento de sua porcdo ainda verde. Nos
perfilhos marcados foram avaliadas as seguintes caracteristicas: taxa de alongamento foliar
(TAIF), taxa de alongamento das hastes (TAIH) e taxa de senescéncia foliar total (TSFT).

Figura 9 - Identificacdo das touceiras (a) e dos perfilhos (b)

Fonte: Autor.

Foram determinados os indices gravimétricos para alongamento das hastes, de
folhas e para senescéncia foliar a partir de dez perfilhos coletados de cada parcela no final
do ciclo (60 dias) em que, posteriormente, foram levados ao Galpéo de Forragicultura da
Embrapa Caprinos e Ovinos e separados em hastes, laminas foliares expandidas e ldaminas
foliares emergentes. Todas as fragGes tiveram seu comprimento e peso total mensuradas,
sendo entdo submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55° C até peso
constante para obtencdo do indice de peso por unidade de comprimento da lamina foliar
emergente (al), da 1amina foliar expandida (a2) e das hastes ().

Estimou-se a taxa de producdo (TPF) e de acUimulo (TAF) de forragem,
durante o periodo de crescimento, a partir da taxa de alongamento (TAIF), de senescéncia
(TSFT) de lamina foliar, de alongamento das hastes (TAIH) e da densidade populacional
de perfilhos (DPP), de acordo com a equagéo descrita em Davies et al. (1993):

TPF = {[(TAIF x al) + (TSFT x a2)] + (TAIH x B)} x DPP;

TAF = [(TAIF x al) + (TAIH x )] x DPP, em que:

TPF = taxa de producio de forragem (kg de MS-hal-dia!); TAF= taxa de acimulo
de forragem (kg de MS-hal-dial); TAIF = taxa de alongamento de lamina foliar

(cm-perf-dia); ol = indice gravimétrico das laminas foliares emergentes (g-cm™); TSFT=
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taxa de senescéncia de lamina foliar total (cm-perf-dial); a2= indice gravimétrico das
laminas foliares adultas (g-cm™); TAIH = taxa de alongamento das hastes (cm-perf-dia
Y; b = indice gravimétrico das hastes (g-cm™); DPP = densidade populacional de perfilhos
(perf-ha™).

3.7 Ensaio I11: Caracteristicas dos componentes estruturais

Ao final de cada ciclo de crescimento, foram determinadas as caracteristicas
estruturais em cada parcela, as quais constaram de: a) altura de plantas (ALT), amostrando-
se oito pontos por parcelas, com auxilio de régua graduada; b) o numero de folhas vivas
por perfilho (NFV), através da contagem do numero de novas folhas expandidas, como
sendo aquelas em que a ligula se encontrava exposta e contando como 0,5 folha quando a
ligula ainda ndo estava exposta, amostrando-se oito perfilhos aleatoriamente em cada
parcela; ¢) biomassas secas de forragem total (BFT), de forragem morta (BFM), de lamina
foliar verde (BLV) e de colmo verde (BCV), bem como as relagbes material vivo/morto
(MV/MM) e folha/colmo, estimadas a partir do corte em cada parcela rente ao solo, da
biomassa total de duas molduras de 1,0 x 0,5 m, que foram levadas ao galpdo de
forragicultura da Embrapa, separando material vivo do material morto e ldminas foliares
das hastes (Figuras 9; 10; 11 e 12).

Figura 10 - Determinacéo da altura do capim (a) e contagem dos perfilhos (b)

7, YINZA i (G DA > T

Fonte: Autor.
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Figura 11 - Corte da biomassa aos 60dias (a) e fracionamento (b)
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Fonte: Autor.

Figura 12 - Pesagem e alocacdo do material na estufa (a) e determinacéo do indice de area
foliar (1AF) (b)
" . I - = 4

Fonte: Autor.

As fracGes foram acondicionadas em sacos de papel perfurados, pesadas,
identificadas e secas em estufa de ventilagdo forcada a 55° C, até atingirem peso constante
e, em seguida, pesadas novamente; d) a eficiéncia aparente de uso da dgua para a producdo
de biomassa de lamina foliar verde (EUALv) e de colmo verde (EUAcv) foram estimadas,
respectivamente, pela razdo entre BLV; BCV e lamina de agua aplicada por dia; €) a
densidade populacional de perfilhos (DPP), estimada pela média da contagem de perfilhos,
mediante duas amostragens realizadas por parcelas com o auxilio de moldura com area de
0,5m2. O indice de area foliar (IAF) foi estimado com o auxilio de um quadro com chapa

de vidro quadriculado (4,0 cm?), onde as laminas foliares foram distribuidas sob a chapa de
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vidro e contadas o nimero de vertices das laminas sobrepostas pelo quadrado, através da
equagao:

IAF = (Aret X Mamostra)/Mret, ONde:

IAF = indice de area foliar (adimensional); Aret = area dos retangulos (cm?); Mamostra

= massa fresca da amostra de laminas foliares (g); Mret = massa fresca dos retangulos (g).

3.8 Analise estatistica
Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (teste F), teste de
comparagdo de médias e andlise de regressdo, em que a interacdo (doses de adubos
organicos x ciclo de crescimento) foi desdobrada somente quando significativa a 5% de
probabilidade. Para comparar o efeito dos ciclos, foi utilizado o teste Tukey a 5% de
probabilidade. Na analise de regressdo, a escolha dos modelos baseou-se na significancia
dos coeficientes linear e quadratico, utilizando-se o teste “t”, de Student, a 5% de
probabilidade.
Posteriormente, procedeu-se a analise de contraste entre o tratamento adicional
(adubo mineral) e os tratamentos com doses de composto. Como ferramenta de auxilio as
analises estatisticas, utilizou-se o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011),
segundo o0 modelo matematico descrito abaixo:
Modelo: y;, = u+R, +T, +(TR), +C; +(TC); + ¢, onde:
Yijk = observacao relativa ao k® bloco, no j° ciclo de crescimento, do i nivel de
adubacdo com composto organico;
1 = média da popula¢éo;
R, = é o efeito de bloco k, onde k = (1, 2, 3, 4)
T. = é o efeito do nivel i nivel de adubag&o com composto organico, onde i = (13,3;
26,6; 39,9; 53,2; 79,8 t do composto);

(TR),, = é o efeito da interagdo entre o i% nivel de adubag&o e o k2 bloco (erro a);
C,=¢oefeitodo j© ciclo de crescimento, onde j= (1, 2, 3, 4)
(TC);= € o efeito da interagao entre o i? nivel de adubacio e o j° ciclo de

crescimento;

&, = efeito aleatdrio relativo ao k° bloco, no j° ciclo de crescimento, do i° nivel de

adubagdo com composto organico (erro b).
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Modelo para os contrastes:

Yie =+ T + R + &
y; = valor observado no k2 bloco, do i® nivel de adubacdo com composto organico;

1 = média da populagéo;
T, = é o efeito do nivel i° nivel de adubag&o com composto organico, onde i = (13,3;

26,6; 39,9; 53,2; 79,8 t do composto);
R, = € o efeito do bloco k, onde k = (1,2, 3, 4);

&, = efeito aleatorio relativo ao k2 bloco, do ¢ nivel de adubagio com composto

organico (erro b).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio | - Respostas ecofisioldgicas do capim-elefante submetido a diferentes
doses do composto organico proveniente da producéo e do abate de pequenos

ruminantes

Na Tabela 5, é apresentada a sintese da analise de variancia para os parametros
da fluorescéncia da clorofila a em folhas de capim-elefante. Para o fator doses de
composto ndo foi observado efeito para maioria das varidveis analisadas, exceto para
eficiéncia quantica potencial do FSII (Fv/Fm) e para razdo de decréscimo da fluorescéncia
(Rfd). A Ry apresentou resposta quadratica com o incremento nas doses de composto,
revelando ponto de maximo estimado em 2,55 na dose 62,5 t-ha do composto. A variavel
é utilizada como parametro para avaliar a atividade do Ciclo de Calvin e 0s processos
relacionados (LICHTENTHALER et al., 1986). J& a eficiéncia quantica potencial do FSII
(Fv/Fm) revelou comportamento linear crescente com o incremento das doses de composto
organico (Figura 13).

Para o efeito isolado dos ciclos, nas varaveis avaliadas, com exce¢do da razédo
de decréscimo da fluorescéncia (Rf) e do coeficiente de extingdo ndo-fotoquimica (gN),
verificou-se diferenca, sendo possivel observar diminui¢do da fluorescéncia inicial (Fo) e
da relacdo Fv/Fm e aumento do coeficiente de extin¢do fotoquimica (gP) e da taxa de
transporte de elétrons (ETR) durante os ciclos sucessivos. A menor relacdo Fv/Fm no ciclo
4, foi resultante da diminui¢do mais pronunciada da fluorescéncia maxima em relacédo a
variavel, causada por um possivel estresse ambiental, onde verificou-se, neste ciclo, 0s
maiores indices de radiagdo e temperatura foliar (Tabelas 2 € 6).

Ja nos ciclos 3 e 4, levando-se em consideracdo terem ocorrido na transicao
chuva-seca e em plena seca, respectivamente, observou-se diminuicdo nos valores da
fluorescéncia inicial, em razdo da melhoria das condi¢gbes ambientais (principalmente
luminosidade). No que tange ao efeito das doses de composto organico, a fluorescéncia
inicial (Fo) ndo foi afetada. Presume-se que sua emissdo, a qual ocorre dentro do seu
primeiro estagio, representa a energia liberada pelas moléculas de clorofila a do complexo
antena do fotossistema II. Logo, trata-se de uma perda fotoguimica pouco ou néo
influencidvel pela presenca ou ndo do nitrogénio (LU e ZHANG, 2000; VIEIRA et al.,
2010).
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Tabela 5 - Analise de variancia, dos efeitos isolados doses, ciclos e da interacdo dose X
ciclo sobre os parametros da fluorescéncia da clorofila a em folhas recem-expandidas do
capim-elefante submetido a diferentes niveis do composto orgéanico proveniente de
residuos da producéo e do abate de pequenos ruminantes

Dose Fo Fu/Fu R P N ETR
t-hat (umol m2st)
0 174,7 0,72 2,20 0,66 0,87 8,5
13,3 175,37 0,72 2,25 0,65 0,87 8,48
26,6 177,79 0,72 2,39 0,69 0,86 8,77
39,9 169,56 0,73 2,40 0,62 0,88 8,36
53,2 173,52 0,74 2,49 0,64 0,87 8,98
79,8 175,77 0,74 2,27 0,59 0,83 8,85
Significancia F ns - - ns ns ns
CV1(%) 5,58 276 10,22 1611 712 16,34
Ciclos

1 280,492 0,75% 2,382 0,50°¢ 0,85? 7,58°¢
2 194,72° 0,74a° 2,302 0,60° 0,852 8,19bc
3 113,20°¢ 0,73° 2,342 0,60° 0,872 8,9%
4 109,38° 0,70° 2,282 0,862 0,882 9,92
Significancia F - - ns - ns -
CV2(%) 5,98 2,78 8,59 15,95 5,23 15,1
DMS 7,98 0,01 0,15 0,07 0,03 1,00
DxC ns ns ** ns ns ns

Nota: Fo— Fluorescéncia inicial; Fv/Fm — Eficiéncia quantica potencial do FSII; Ry — Razdo de decréscimo
da fluorescéncia; gP — Coeficiente de extingdo fotoquimica; gN — Coeficiente de excitagdo nao-fotoquimico;
ETR — Taxa de transporte de elétrons. CV; - coeficiente de variagdo da parcela. CV; - coeficiente de variagdo
da subparcela. DMS — Diferenca minima significativa; D x C — Interacdo doses x ciclos. Médias seguidas de
letras iguais na mesma coluna ndo diferem (P<0,05), pelo teste de Tukey; ns (ndo significativo) e
significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 13 - Efeito das doses de composto organico proveniente de residuos da producéo e
do abate de pequenos ruminantes sobre a (Fv/Fm) - Eficiéncia quantica potencial do PSII
(@) e (Rfd) - Razéo de decrescimo da fluorescéncia (b), significativo ao nivel de 1% (**) e
5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.
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A eficiéncia quéantica potencial do PSII, analisada pela relagdo Fv/Fm, expressa
a eficiéncia de captura da energia de excitacdo pelos centros de reacdo abertos do FSII
(BAKER, 1991; KRAUSE e WEIS, 1991). A referida relacdo foi reduzida com o avanco
dos ciclos de crescimento da cultura. A reducédo da eficiéncia potencial do fotossistema 1l
no ciclo 4 foi de 7,14% em relag&o ao ciclo 1. No ciclo 4, observou-se os maiores valores
de radiacdo e temperatura na folha (Tabelas 2 e 6), sendo, provavelmente, os fatores
determinantes do aparente comprometimento do aparato fotossintético, pois valores abaixo
de 0,75 e 0,73 refletem um dano fotoinibitorio no centro de reacdo do PSIl (BAKER 1993;
CRITCHLEY, 1998).

O provavel processo de fotoinibicdo observado pode ter sido dindmico, onde
possivelmente ocorreu o desvio da energia luminosa absorvida no sentido de dissipacédo de
calor, sendo verificado o decréscimo na eficiéncia quantica potencial do PSII no ciclo 4.
De acordo com Taiz e Zeiger (2013), esse decréscimo é temporario e a eficiéncia quantica
pode retornar ao seu valor inicial (normal). Ainda, de acordo com Adams et al. (1994) e
Demmig-Adams et al. (1996), quando as condi¢cdes ambientais tornam-se favoraveis, o
processo fotoinibitdrio e as respectivas relacbes com a fluorescéncia sdo completamente
reversiveis dentro de minutos ou horas, sendo acompanhados por um significativo aumento
da dissipacdo térmica do excesso de energia absorvida, indicando que o decréscimo da
eficiéncia fotoquimica deve-se, em parte, a mecanismos fotoprotetores e ndo a danos
oxidativos ao aparato fotossintético.

Mesmo apresentando sintoma aparente de estresse, ndo foram observadas
diferencas entre ciclos para razdo de decréscimo da fluorescéncia (Rd), onde verificou-se
valores médio para efeito de ciclos de 2,32. De acordo com Lichtenthaler et al. (1986), a
variavel Rq, indica a atividade do Ciclo de Calvin e seus processos relacionados. Valores
superiores a 2,5 indicam bom funcionamento da atividade fotossintética, enquanto valores
abaixo de 1,0 sugerem que a fixacdo de CO; foi severamente comprometida (RINDERLE e
LICHTENTHALER et al., 1988).

O coeficiente de extingdo fotoquimica (qP) apresentou efeito de ciclo, com o
aumento de 41,8% do ciclo 4 em relagdo ao primeiro ciclo de crescimento da cultura. A
fluorescéncia inicial (Fo) mantém uma relagdo inversa com a variavel gP. De acordo com
Krause e Weis (1988), a P indica o quanto de elétrons transferido que foram efetivamente
utilizados no processo fotoquimico. O aumento da gP sugere uma maior transferéncia de
energia no PSII, o que favoreceu o incremento na taxa de transporte aparente de elétrons

(ETR) verificada no quarto ciclo.
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A taxa aparente de transporte de elétrons (ETR) apresentou comportamento
linear crescente com o incremento das doses do composto orgénico, onde no ciclo 4, a
ETR foi 30,7% superior ao ciclo 1. A ETR esta diretamente relacionada a radiacéo solar
incidente sobre o dossel, onde para o ciclo 4 foram verificados os maiores valores,
superiores a 1700 kJ-m2 (Tabela 4), fato que corroborou para sustentar resposta em apreco.

Houve interacdo entre doses e ciclos para razdo de decréscimo da fluorescéncia
(Rfa) (Tabela 5). Nos ciclos 1 e 2, a R respondeu de forma quadratica as doses de
composto organico, com maximo de 2,55 e 2,57 nas doses de 38,5 e 51,16 t-ha? do
composto, respectivamente (Figura 13). Conforme Haitz e Lichtenthaler (1988), a Rsq
acima de 3,0 indicam elevada taxa de fotossintese por unidade de area foliar. Valores
abaixo de 1,0 indicam que as folhas nao apresentam fotossintese liquida positiva. Portanto,
no presente trabalho, todas as doses em todos os ciclos propiciaram fotossintese razoavel,

com maxima resposta nas doses supracitadas nos ciclos 1 e 2.

Figura 14 - Efeito das InteracGes entre as doses do composto organico proveniente de
residuos da producéo e do abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre a variavel (R) —
Razdo de decréscimo da fluorescéncia, onde y = valores estimados a partir da equacdo de
regressao de cada variavel analisada e x = médias e desvio padrao; significativo ao nivel de
1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 6 € apresentado o resumo da analise de variancia para o ensaio das
trocas gasosas em folhas recém-expandidas de capim-elefante. Nao foi observada interacéo
(P>0,05) entre dose de composto e ciclos de crescimento da cultura para nenhuma das

variaveis analisadas. Dessa forma, os fatores foram analisados no efeito principal.
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Considerando o efeito isolado para doses, verificou-se significancia para maioria das
variaveis, com excecdo da temperatura da folha (TFOL), eficiéncia do uso da agua (A/E),
eficiéncia do uso da agua intrinseca (A/gs). Quanto ao efeito de ciclos, observou-se
resultados significativos para todas as variaveis avaliadas.

Constatou-se resposta linear crescente para condutancia estomaética (gs) do
capim-elefante com o incremento do composto organico, revelando estimativa de 0,130 e
0,177 mmol-m2-s! nas doses 0 e 79,8 t-ha' do composto, respectivamente (Figura 15a).
Tal superioridade nos valores de gs reflete a maior abertura estoméatica como mecanismo
para atender a absorcdo de CO> do meio externo (KUWAHARA e SOUZA, 2009) e
regular a temperatura da folha por meio da transpiracédo foliar (SLATYER, 1967).

Tabela 6 - Analise de variancia, dos efeitos isolados doses, ciclos e da interacdo dose X
ciclo sobre as variaveis das trocas gasosas em folhas recém-expandidas do capim-elefante
adubado com composto organico proveniente de residuos da producdo e do abate de
pequenos ruminantes

Dose gs E A Ci TFOL A/E Algs  A/Ci IRC
thal e pmol-m2-gt----- ppm  °C Unid.SPAD
0 0,136 365 2456 22,70 39,21 6,75 182,69 132 323
13,3 0,143 4,11 23,83 29,73 3893 597 166,09 109 325
26,6 0,147 409 2457 33,36 38,90 6,14 167,13 1,03 345
39,9 0,156 4,24 2567 36,25 39,09 6,25 157,05 1,04 347
53,2 0,163 4,34 26,95 42,38 3887 6,27 159,20 0,87 36,9
79,8 0,181 451 26,44 52,15 38,81 594 147,75 0,67 374
SignificanciaF = - - ns ns ns - -
CV1(%) 17,84 13,03 8,04 34,38 1,43 1501 1864 4570 3,6
Ciclos

1 0,140° 3,97° 22,80° 60,892 37,99° 587° 163,88° 0,40° 34,76"
2 0,180% 3,65° 29,59% 22,56 37,24 8,45* 164,80 1,56% 34,71°
3 0,165 4552  29,28% 30,94 40,207 6,51° 180,71* 1,25% 37,712
4 0,131¢ 4,47  19,66° 29,98 40,45 4,41° 157,09 0,82° 30,77°
SignificanciaF ™ - - - o o - o -
CV2 (%) 12,89 14,31 8,77 3427 4738 173 114 496 5,8
DMS 001 045 1,70 946 1,30 0,83 1453 0,38 1,55
D X C ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Nota: gs — Condutancia estomatica; E — Transpiracdo foliar; A — Taxa de fotossintese foliar; Ci —
Concentracdo interna de (CO2); TFOL — Temperatura da folha; A/E — Eficiéncia do uso da &gua instantanea;
AJgs — Eficiéncia do uso da agua intrinseca; A/Ci — Eficiéncia instantanea de carboxilagio; IRC — indice
relativo de clorofila. CV; — coeficiente de variagdo da parcela. CV; — coeficiente de variacdo da subparcela.
DMS - Diferenca minima significativa; D x C — Interacdo doses x ciclos. Média seguida de letras iguais, nao
diferentes de (P<0,05), pelo teste de Tukey; ns (ndo significativo) e significativo ao nivel de 1% (**) e 5%
(*). Fonte: Dados da pesquisa.

O mesmo padréo de resposta foi verificado para taxa de transpiracgao foliar (E),

conforme foi incrementada as doses de composto organico, com elevacdo de 0,0095
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umol-m2-s para cada tonelada de composto aplicado, podendo ser explicado pela maior
atividade enzimatica, elevando a absorcao de agua pelas raizes (YIN et al., 2009) (Figura
15b). De acordo com Marschner (2012), a elevacdo na taxa de transpiracédo foliar, além de
aumentar o fluxo de dgua no xilema, eleva também a concentracao de citocinina sintetizada
nas raizes, um mecanismo importante para o retardamento da senescéncia das folhas, fato

que néo foi evidenciado na presente pesquisa.

Figura 15 - Efeito das doses de composto organico proveniente de residuos da producéo e
do abate de pequenos ruminantes sobre as varidveis (gs) - condutancia estomatica (a) e (E)
-Transpiracdo foliar (b), onde y = valores estimados a partir da equacédo de regresséo de
cada variavel; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquis(:) ®

A taxa de fotossintese foliar (A) apresentou efeito linear crescente as doses de
composto, com valores estimados em 24,07 e 26,9 pmol-m2-s™ nas doses 0 e 79,8 t-ha’,
respectivamente, com incremento de 11,7% em relagéo a testemunha (dose 0) do composto
organico (Figura 16a), estando associado & variavel indice Relativo de Clorofila (IRC), que
apresentou comportamento semelhante. Ressalta ainda, que possivelmente houve um
aumento no estimulo da atividade enzimatica e maior sintese da enzima ribulose-1,5-
bisfosfato carboxilase-oxigenase (Rubisco), responsavel pela fotossintese, entre outras,
associado ao efeito também sobre a transpiracdo foliar, que favorece a fotossintese
(CABRERA BOSQUET et al., 2009).

A concentracdo interna de CO> (Ci) comportou-se de maneira linear crescente
as doses do composto organico, com valores estimados em 23,51 e 51,82 ppm para as

doses 0 e 79,8 t-ha™! do composto, respectivamente, com incremento de 120% em relagdo a
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testemunha (Figura 16b). Tal superioridade dos valores reflete maior abertura estomatica
como mecanismo para atender a absorcdo de CO2 do meio externo e regular a temperatura
da folha por meio da transpiracdo (SLATYER, 1967). Quanto ao fator ciclos, observou-se
maior Ci no primeiro ciclo, resultado da limitacdo da taxa fotossintética das folhas em
funcdo da elevada nebulosidade, o que aliado ao sombreamento mdtuo, reduziu a
carboxilagdo das moléculas de CO2 no interior dos cloroplastos, resultado ratificado pela
diminuicdo na fotossintese das folhas (GOMIDE et al., 2002). Segundo Taiz e Zeiger
(2013), quando todo o sistema enzimatico envolvido na captura de CO; estiver saturado,
novo aumento na concentracdo de CO2 ndo serdo acompanhados pela elevacdo da taxa

fotossintética.

Figura 16 - Efeito das doses de composto orgénico proveniente de residuos da producéo e
do abate de pequenos ruminantes sobre as variaveis (A) - Taxa de fotossintese foliar (a) e
(Ci) - Concentracéo interna de carbono (b), onde y = valores estimados a partir da equagao
de regressao de cada variavel; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

A temperatura foliar (TFOL) apresentou efeito apenas para o fator ciclos, com
valores de temperaturas médias menores nos ciclos 1 e 2, e médias maiores nos ciclos 3 e
4, com valores de 37,6 e 40,3° C, respectivamente (Tabela 6). O resultado é decorrente das
condicdes climaticas observadas no periodo, onde, nos ciclos 1 e 2 os valores médios de
radiacdo e temperatura maxima foram de 1370 pmol-m-2-s** e 33 ° C, enquanto nos ciclos 3
e 4 os valores para as mesmas variaveis foram de 1659 pmol-m-2st e 34,5 ° C,

respectivamente.
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Em resposta ao aumento da temperatura foliar nos ciclos 3 e 4, observou-se
aumento taxa de transpiracdo foliar, sendo esse um mecanismo priméario de regulagdo da
temperatura da folha, dissipando parte da energia proveniente da radiacdo solar
(HOPKINS, 1999). Contudo, é possivel que mesmo com a elevacdo da taxa de
transpiragdo, ndo tenha sido suficiente para reduzir a temperatura das folhas, pois, de
acordo com Sebanek (1992), o aumento da temperatura em apenas dois ou trés graus pode
aumentar drasticamente o gradiente de difusdo do vapor de agua, resultando no aumento da
caréncia hidrica da folha e diminuicdo da condutancia estomatica das folhas.

A relacédo fotossintese/transpiracdo (A/E) e fotossintese/condutancia estomatica
(A/gs), que representam a eficiéncia do uso da &gua instantanea e intrinseca na folha,
respectivamente, e expressam quantitativamente o comportamento momenténeo das trocas
gasosas na folha, ndo apresentaram efeito para o fator doses de composto organico (Tabela
6). Contudo, para o fator ciclos, verificou-se maior relagdo A/E no ciclo 2, enquanto no
ciclo 4, a menor relacdo foi decorrente da menor taxa fotossintética quando comparada a
transpiracdo foliar, demonstrando menor uso eficiente da agua (EUA instantanea), o que
traz como consequéncia, menor desenvolvimento da planta, levando-a a responder de
forma menos eficiente aos fatores do meio (adubacéo, radiagdo, temperatura, umidade
do ar).

A eficiéncia instantanea da carboxilagdo (A/Ci) apresentou comportamento
linear decrescente com a elevacdo das doses do composto, sendo tal relacdo diminuida em
0,0074 para cada tonelada-ha™ do insumo aplicado, com valores estimados para referida
relacdo de 1,27 e 0,68 nas doses 0 e 79,8 t-ha™l, respectivamente (Figura 17).

A reducéo da eficiéncia instantanea de carboxilacdo com elevacédo das doses do
composto decorre da maior disponibilidade de CO. e de sua baixa utilizagdo como
substrato para fotossintese (BETHKE e DREW, 1992) e, em menor grau, ao efeito do
estresse hidrico no final do ciclo de crescimento, especialmente na aplicagdo das maiores
doses do composto, haja vista ter havido maior competicdo entre plantas por
fotoassimilados, ratificado pela maior altura das plantas (88,31 e 160,96 cm nas doses 0 e
79,8 t-hal) e elevado indice de area foliar (2,09 e 5,17 nas doses 0 e 79,8 t-ha!). De acordo
com Farquhar e Sharkey (1982), Ni e Pallardy (1992) e Leidi (1993), altos valores de Ci
associados as pequenas alteracdes na condutancia estomatica pode indicar decréscimo na
eficiéncia de carboxilagao.

A relacdo A/Ci também foi influenciada pelos ciclos, mostrando que as plantas

foram mais eficientes na utilizagcdo do CO, para fotossintese nos ciclos 2 e 3 em relagéo
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aos ciclos 1 e 4. A redugdo da eficiéncia de carboxilacdo nos referidos ciclos de
crescimento, em especial do ciclo 1, pode ser devido as condi¢des ambientais
desfavoraveis (nebulosidade e dia chuvoso) para maxima eficiéncia fotossintética, o que
pode ser confirmado pela Fo, apesar da Ryq ter indicado boa capacidade de fixacéo do COs,

taxa baixa eficiéncia fotossintética.

Figura 17 - Efeito das doses de composto orgénico proveniente de residuos da producéo e
do abate de pequenos ruminantes sobre a variavel (A/Ci) - Relacdo
fotossintese/concentracdo de carbono, onde y = valores estimados a partir da equacdo de
regressdo de cada variavel; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

O indice relativo de clorofila (IRC) foi influenciado tanto pela adubacédo
organica quanto pelos ciclos de crescimento, ndo havendo interacdo entre os fatores
(Figura 18). Constatou-se resposta linear crescente do IRC as doses de composto aplicadas,
com valores estimados em 32,19 e 37,87 unidades SPAD para as doses 0 e 79,8 t-hado
composto, respectivamente.

O incremento do IRC é resultado do aumento da clorofila na folha, fato que
potencializa a assimilacdo de CO. pelo favorecimento da fase fotoquimica a partir do
aumento da captura de energia luminosa e transferéncia para o centro de reacdo do
fotossistema II. Para cada tonelada-ha™ de composto aplicado, o IRC foi aumentado em
0,0712 unidades SPAD. Ressalta-se que, a resposta em apreco € resultado das quantidades
significativas de nutrientes, principalmente do nitrogénio, presente no composto
proveniente dos residuos da produgdo e abate da ovinocaprinocultura, pois, segundo
Bullock e Anderson (1998), com o incremento da disponibilidade de nitrogénio para a

planta, mais clorofila é sintetizada, resultando em aumento da intensidade verde nas folhas
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Figura 18 - Efeito das doses de composto organico proveniente de residuos da producéo e
do abate de pequenos ruminantes sobre a variavel (IRC) - indice relativo de clorofila, onde
y = valores estimados a partir da equacdo de regressdo de cada variavel; significativo ao
nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, quando comparando a adubacdo organica com a adubacéo
mineral sobre os parametros fisioldgicos, observa-se ao longo dos ciclos de crescimento da
cultura, para a maioria das varidveis analisadas, efeito ndo significativo. Contudo, no
decorrer dos ciclos sucessivos, para as varidveis condutancia estomatica, concentragdo
interna de dioxido de carbono e indice relativo de clorofila, verificou-se efeito significativo
com ligeira superioridade para a adubacdo mineral (Tabela 7). Os efeitos observados foram
mais expressivos no ciclo 4, em que a adubacdo mineral apresentou respostas superiores
para as varidveis fluorescéncia maxima, indice de vitalidade, condutancia estomatica, taxa
de transpiracdo foliar, taxa de fotossintese foliar, temperatura da folha e indice relativo de
clorofila em virtude do fracionamento da adubacéo ao longo dos ciclos, o que otimizou o
equilibrio entre suprimento e demanda de nutrientes pelas plantas.

Ao que tudo indica, as respostas fisioldgicas do capim-elefante cv. Cameroon
foram reduzidas com o passar dos ciclos de crescimentos, pelo fato do efeito do composto
organico ir reduzindo-se progressivamente pela menor disponibilidade de nutrientes, ao
contrario da adubacdo mineral, a qual foi aplicada (nitrogénio e potassio) em cada ciclo de
crescimento, com disponibilizacdo de nutrientes para atender as demandas fisioldgicas da
planta.
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Tabela 7 - Analise de contraste entre as doses do composto organico e a adubacdo mineral para fluorescéncia da clorofila a trocas gasosas e
indice relativo de clorofila

Variaveis Fo FviFM R gP  gN ETR gs E A Cl TFOL A/IE Alg AICi IRC
pmol'm2st mmol-m?2-s? --umol'm?si- ppm °C SUSED
Ciclo 1

Médias das doses do comy 280,50 0,76 2,39 0551 086 7,59 0,140 3,96 22,80 60,89 37,98 5,87 163,88 0,39 34,8

Mineral 271,78 0,76 2,61 0,46 0,86 8,20 0,173 3,86 23,33 69,50 37,80 6,04 135,05 0,34 37,3

SlgnlflcénCIa F ns ns ns ns ns ns ** ns ns * ns ns ** ns **
Ciclo 2

Médias das doses do comy 194,72 0,75 2,31 0,61 087 8,20 0,180 3,65 29,59 2255 37,23 8,45 164,80 1,55 35,7

Mineral 19400 0,75 254 0,64 0,88 8,40 0,186 3,77 30,24 29,00 36,85 8,10 161,97 1,13 38,1

SignifiCénCia F ns ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns **
Ciclo 3

Médias das doses do comy 113,21 0,74 2,33 0,61 0,86 8,95 0,165 4,54 29,28 30,94 40,20 6,52 180,71 1,24 37,1

Mineral 11525 0,76 2,60 0,67 089 8,93 0,145 4,30 30,17 54,75 39,97 7,00 208,33 0,72 40,2

SlgnlflcénCIa F ns ns * ns ns ns ns ns ns * ns ns ns * **
Ciclo 4

Médias das doses do comy 109,39 0,70 2,35 0,86 0,88 9,91 0,130 4,46 19,66 29,98 40,45 4,40 157,09 0,82 30,9

Mineral 108,67 0,73 2,66 0,80 085 927 0,167 546 25,82 21,62 39,75 4,73 156,95 1,19 35,2

SlgnlflcénCIa F ns ns * ns ns ns * **% **% ns * ns ns ns **

Nota: FO - Fluorescéncia Inicial; Fv/Fm - Relagdo Fluorescéncia Variavel/Maxima; Ry - Indice de vitalidade; gP - Coeficiente de Excitagio Fotoquimico; gN - Coeficiente de
Excitagdo N&o-Fotoquimico; ETR - Taxa de transporte de elétrons; gs - Condutancia estomatica, E — Taxa de transpiracdo foliar; A - Taxa de fotossintese foliar; Ci -
Concentracdo interna de CO2; TFOL - Temperatura da folha; A/E - Relagdo Taxa Fotossintética/Transpiracdo; A/gs - Relacdo Taxa Fotossintética/Condutancia estomatica;
AJ/Ci - Relagdo Fotossintese/ Concentragdo interna de CO2, IRC - indice relativo de clorofila; ns (nfo significativo) e significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*). Fonte:
Dados da pesquisa.



55

4.2 Ensaio Il - Fluxo de biomassa em capim-elefante submetido a diferentes doses do

composto orgéanico proveniente da producao e do abate de pequenos ruminantes

Considerando o efeito isolado para fator doses, com exce¢do das varidveis taxa
de aparecimento foliar (TApF) e duracdo de vida das folhas (DVF) verificou-se efeito
significativo para 0 modelo linear para as demais variaveis analisadas (Tabela 8). Em
relagdo ao efeito de ciclos, observou-se resultados significativos para todas as variaveis
avaliadas, com valores superiores para o ciclo 1 em relacdo aos demais ciclos. Tal
resultado pode ser em funcdo da maior disponibilidade de nutrientes oriundos da aplicacao
do composto organico, feita somente uma vez no inicio do experimento, favorecendo o
crescimento das plantas, justificando-se ainda pela baixa relacdo C/N do material que
promoveu maior mineralizacdo do que imobilizacdo. Quanto a interacdo dose x ciclo,

exceto para a TApF, nas demais variaveis analisadas observaram-se interacéao significativa.

Tabela 8 - Analise de variancia, dos efeitos isolados de doses, ciclos e da interagdo dose x
ciclo sobre as caracteristicas morfogénicas do capim-elefante submetido a diferentes niveis
do composto organico proveniente de residuos da producdo e do abate de pequenos
ruminantes

dias TAIF TAIH TSFT DVF TApF TPF TAF
that e cm-perf-diat--------- dias fol-perf-dia’ ----kg-MS-ha1-----
0 10,17 0,67 3,13 53,32 0,16 107,65 74,40
13,3 1253 0,85 3,80 50,78 0,16 140,55 117,67
26,6 1421 1,08 4,15 51,93 0,18 202,66 174,21
39,9 14,18 1,19 4,10 50,38 0,17 24516 208,90
53,2 16,91 1,42 524 49,76 0,18 254,14 211,51
79,8 17,65 152 555 48,87 0,18 311,67 272,59
SigniﬁCénCia F *%* **x **x ns ns **x **x
CV1(%) 179 155 199 17,13 10,5 22,6 25,2
Ciclos
1 16,30° 1,56*° 526% 56,612 0,152 261,032 215,512
2 14,47° 1,12° 4,69% 51612 0,18° 220,92°  181,39°
3 14,28° 1,00°® 4,16° 47,88° 0,18° 187,88 158,43
4 12,04 0,79  3,1°  47,27° 0,18° 171,39°  150,86°
SigniﬁCénCia F ** *%* ** *%* *%* *%* **
CV2(%) 11,9 15,4 184 15,56 8,2 18,8 20,4
DMS 1,29 0,13 0,60 6,05 0,01 30,26 27,58
D X C ** ** ** ** ns **k **

Nota: TAIF - taxa de alongamento de l&mina foliar; TAIH - Taxa de alongamento das hastes; TSFT - Taxa de
senescéncia foliar total; TApF - Taxa de aparecimento foliar; TPF - Taxa de produgdo de forragem; TAF - Taxa de
acimulo de forragem, DVF - Duracéo de vida das folhas, CV1: coeficiente de variagdo da parcela; CV2: coeficiente de
variagdo da subparcela. Yrar = 11,01 + 0,0922x, R2 =0,91; Y tan = 0,729 + 0,011%, R2 = 0,94; Ytapr= 0,729 + 0,011,
R2 = 0,94; Y1pr = 118,53 + 2,587%, R? = 0,95; Y1ar = 90,88+2,416%, R? = 0,94; DMS - Diferenca minima significativa;
(D X C) - Doses x Ciclos. Média seguida de letras iguais, ndo diferentes de (P<0,05), pelo teste de Tukey; ns (ndo
significativo) e significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*). Fonte: Dados da pesquisa.
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O desdobramento da interacdo (doses x ciclos) para taxas de alongamento
foliar (TAIF) e das hastes (TAIH) em que houve efeito significativo para todos os ciclos de
crescimento (Figura 19). Em ambas variaveis, observou-se efeito linear crescente dos
niveis de aplicacdo de composto organico sobre a TAIF e TAIH do capim-elefante nos
ciclos 1; 2; 3 e 4. A TAIF apresentou valores estimados de 10,9 e 22,9 cm-perfilho™-dia*

no ciclo 1, enquanto no ciclo 4 foram de 10,5 e 14,0 cm-perfilho™-dia™, referente a dose 0

e 79,8 t-hal de composto organico.

Figura 19 - Efeito das interagdes entre as doses do composto orgéanico proveniente de
residuos da producéo e do abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre a (TAIF) - Taxa
de alongamento de lamina foliar (a) e (TAIH) - taxa de alongamento das hastes (b) do
capim-elefante, onde y = valores estimados a partir da equacdo de regressdo de cada
variavel analisada; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta decrescente da TAIF e da TAIH ao longo dos ciclos pode ser
decorrente da diminuicdo na disponibilidade de nutrientes nos sucessivos ciclos de
crescimento, haja vista o composto ter sido aplicado de uma s6 vez no inicio do
experimento, ndo havendo complementacdo com adubos minerais, ou seja, a Unica fonte
foi o composto orgénico. Embora seja sabido que a liberacdo de nutrientes de compostos
organicos seja lenta e gradual (KIEHL, 2004), é possivel que as condi¢cdes climaticas (altas
temperaturas e umidade), associadas a presenca da irrigacdo tenham acelerado a liberacéo

de nutrientes na solugdo do solo ja nos primeiros ciclos de crescimento do capim-elefante
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com a aplicacdo do composto orgéanico, o que elevou as altas taxas de mineralizacao (baixa
relacdo C/N) no solo, culminando na maior produtividade da graminea.

A taxa de senescéncia foliar total (TSFT) apresentou efeito linear positivo
quanto as doses de composto organico em todos os ciclos de crescimento (Figura 20a),
com decréscimos de 24,5 e 52,4% quando se compara o ciclo 1 ao ciclo 4 nas doses 0 e
79,8 t-ha do composto, respectivamente. O ritmo de crescimento da planta que responde
as doses de composto organico, com alta taxa de alongamento foliar e de hastes, favorece a
senescéncia das folhas primeiramente formadas, uma vez que aumenta as perdas
respiratorias de carbono pela intensificacdo do sombreamento mutuo. Apesar de a elevacao
do composto organico no solo acelerar o metabolismo da planta de forma a promover o
crescimento dos tecidos, 0 que eleva as perdas por senescéncia, pode, entretanto, acarretar
a antecipacdo do tempo de colheita, com a consequente producdo de forragem de melhor

qualidade.

Figura 20 - Efeito das interacGes entre as doses do composto organico proveniente de
residuos da producdo e do abate de pequenos ruminantes e 0s ciclos sobre as varidveis
(TSFT) - Taxa de senescéncia foliar total (a) e (DVF) - Duracdo de vida das folhas (b) do
capim-elefante, onde y = valores estimados a partir da equacdo de regressdo de cada
variavel analisada; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se no ciclo 1 resposta linear decrescente para a varidvel duracéo de

vida das folhas (DVF), onde o valor foi de 45 dias de vida na dose de 79,8 t-ha’*, enquanto
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nos demais ciclos de crescimento da cultura ndo houve efeito significativo, com médias
aproximadas de 48; 52 e 47 dias nos ciclos 2, 3 e 4, respectivamente (Figura 20Db).

O resultado constatado no ciclo 1 para DVF, esta relacionado ao incremento da
TAIF, que contribuiu para elevacdo do sombreamento mutuo, tendo como consequéncia o
aumento da TST verificada no primeiro ciclo, reduzindo assim, o tempo de vida das folhas.
Dentre os nutrientes presentes no composto, € provavel que o N tenha acelerado os
processos de senescéncia das folhas, promovendo a diminuicdo na DVF
(MARTUSCELLO et al., 2006).

A taxa de producdo de forragem (TPF) apresentou efeito linear crescente ao
aumento das doses de adubo orgéanico em todos os ciclos de crescimento (Figura 21a). Os
valores observados para o ciclo 1 foram estimados em 167,4 e 378,52 kg de MS-ha*-dia,
enquanto que, para o ciclo 4 foram de 89,26 e 274,04 kg de MS-ha-dia, referente as
doses 0 e 79,8 t-ha! do composto organico, respectivamente. Ja a taxa de acimulo de
forragem (TAF) respondeu de forma quadréatica nos ciclos 1 e 2 as doses do composto,
com ponto de méaximo de 305,07 e 252,90 kg de MS-ha*-dia, nas doses de 67,84 e 73,42
t-ha® do composto organico (Figura 21b), respectivamente, representando uma média de
aplicacdo de 70,63 t-ha™* do composto organico, denotando efeito positivo do insumo até a
dose com elevacdo de perdas por senescéncia a partir de entdo, em decorréncia da elevada
disponibilidade de nutrientes, principalmente do N, proveniente de altas taxas de
mineralizagdo do N organico. De acordo com Gomide et al. (2003), o ritmo de crescimento
da planta, respondendo as doses de nitrogénio, com altas taxas de alongamento foliares e
de colmo, favorece a senescéncia das folhas primeiramente formadas, uma vez que
aumenta a competicédo por fotoassimilados.

Em estudos considerando o uso de compostos organicos proveniente de
residuos animais, Costa et al. (2009) e Orrico Junior et al. (2010) afirmaram que baixos
valores de relacdo C/N indicam que parte do nitrogénio estara prontamente disponivel para
absorcdo pelas plantas ou mesmo para possiveis perdas, como lixiviacdo ou volatilizacdo
nesse periodo. Diante desses resultados, considerando a proximidade das doses para 0s
pontos de maiores TAF para os ciclos 1 e 2, ratifica-se a hipOtese de que tenha havido
excesso de nutrientes, em especial do N, causando aceleragdo no metabolismo das plantas,
com consequente perdas de folhas por senescéncia.

Nos ciclos 3 e 4, observou-se resposta linear crescente com aumento das doses

do composto orgéanico, provavelmente em funcdo da diminuicdo da fracdo de
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mineralizacdo do fertilizante organico causada pela liberacdo paulatina dos nutrientes,
diferentemente do que ocorreu nos dois primeiros ciclos, os quais podem ter se beneficiado

de uma mineralizagdo mais intensa do composto organico.

Figura 21 - Efeito das interagdes entre as doses do composto organico proveniente de
residuos da producéo e do abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre a (TPF) - Taxa
producéo de forragem (a) e a (TAF) - Taxa de acimulo de forragem (b) de capim-elefante,
onde y = valores estimados a partir da equacdo de regressao de cada variavel analisada;
significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade

00| Y= 16704 + 26500, RE =085+ 350 | Yeier = 6759 +7,0012x - 0,0516¢%; RE=095**
Yeig= 12645 + 266345, R3=081%*
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de se complementar a aplicagédo
com fonte de adubo mineral para manter a produtividade em patamares elevados,
semelhantes aos obtidos no primeiro ciclo de crescimento, tendo em vista as altas taxas de
mineralizacdo do composto organico. Contudo, estudos complementares de viabilidade
econdmica séo de fundamental importancia para a elucidacao de tais questdes.

Quando se compara o efeito da adubacdo mineral x adubagdo com o composto
organico proveniente de residuos da producado e abate de pequenos ruminantes, através da
analise de contraste no ciclo 1, observa-se que ndo foram verificadas respostas (P>0,05)
para nenhuma variavel analisada (Tabela 9), o que reforca a hipotese da alta mineralizacado
do nitrogénio proveniente do composto organico, devido a baixa relagdo C/N, elevando as
taxas de producdo de forragem neste ciclo de crescimento. Com excecdo das variaveis

DFV e TApF, que ndo apresentaram significancia, nos ciclos 2, 3 e 4, de maneira geral,



60

observou-se superioridade (P<0,05) nos indices morfogénicos do capim-elefante
submetido a adubacdo mineral, o que demonstra a necessidade da complementacdo de
nutrientes. Vale ressaltar que os adubos organicos ndo sdo fontes equilibradas de

nutrientes, sendo necessaria a complementacdo com fertilizantes minerais.

Tabela 9 - Analise de contraste entre as doses do composto organico e a adubacao mineral
sobre as caracteristicas morfogénicas

Tratamento TAIF TAIH TSFT DVF TApF TPF TAF
----cm-perfilho-dia®----  dias Dia-folha® --kg MS-ha-dia?--

Ciclo 1

Médias das doses do composto 16,30 1,56 5,26 56,61 0,15 261,03 215,51

Mineral 17,01 139 593 6909 0,15 278,93 232,39

SlgnlflcénCIa F ns ns ns ns ns ns ns
Ciclo 2

Médias das doses do composto 14,47 1,12 4,69 47,88 0,18 220,91 181,38

Mineral 17,17 150 588 47,34 0,17 342,19 274,12

SlgnIfICénCIa F ** ** ** ns ns ** **
Ciclo 3

Médias das doses do composto 14,28 1,00 4,16 51,61 0,18 187,87 158,43

Mineral 17,37 1,48 552 5101 0,17 404,22 319,22

Significancia F * *x *k ns ns *% *k
Ciclo 4

Médias das doses do composto 12,04 0,79 3,16 47,27 0,17 171,39 150,86

Mineral 18,79 1,44 420 4559 0,20 323,28 291,23

Significancia F ** ** ** ns * ** **

Nota: TAIF - Taxa de alongamento de lamina foliar; TAIH - Taxa de alongamento das hastes; TSFT - Taxa de
senescéncia foliar total; TApF - Taxa de aparecimento foliar; TPF- Taxa de produgdo de forragem; TAF - Taxa de
acumulo de forragem; DPP - Densidade populacional de perfilnos. Médias seguidas de letras iguais na mesma
coluna ndo diferem (P<0,05), pelo teste de Tukey; ns (ndo significativo) e significativo ao nivel de 1% (**) e 5%
(*). Fonte: Dados da pesquisa.

Quando se analisa a produtividade da graminea em resposta as doses de
composto organico comparativamente ao adubo mineral, em cada ciclo de crescimento
(Figura 22), observa-se resposta linear crescente as doses de composto orgénico. Ao
igualar as médias das doses de composto organico ao adubo mineral em cada ciclo,
observa-se que para alcancar a produtividade do capim-elefante adubado com fertilizante
mineral é necessaria a aplicacdo de 51,27; 92,68; 124,11 e 117,79 t-ha de composto
organico para os ciclos 1; 2; 3 e 4, respectivamente, o que reforca a necessidade de

complementacdo da adubacdo mineral mesmo na maior dose de composto avaliada.
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Figura 22 - Efeito das interagdes entre as doses do composto orgéanico proveniente de
residuos da producéo e do abate de pequenos ruminantes e adubo mineral em cada ciclo de
crescimento sobre a produtividade de capim-elefante, onde y = valores estimados a partir
da equacdo de regressdo de cada variavel analisada; significativo ao nivel de 1% (**) de
probabilidade
30000 Yeict = 8557.41+ 159.95x; R? = 90,43
Yoo = 7523,22+ 140,35x; R2 = 70,13
25000
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Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando os tratamentos zero (sem adubacgéo organica), dose padréo (26,6
t-ha! composto organico) e adubacgdo mineral nitrogenada de 480 kg-ha (sendo este
equivalente a dose padrdo do composto) em quatro ciclos de crescimento de 60 dias,
observa-se uma produtividade média estimada de 26,45, 41,75 e 80,92 toneladas de MS-ha
! respectivamente, com incrementos de 67,55 e 205,9% a mais de forragem em relag&o ao
tratamento sem aplicacdo de adubo, respectivamente (Figura 17). Diante de tais resultados,
deduz-se que a biomassa produzida em um hectare para a producdo de silagem (com
desconto de 10% de perdas no campo + 20% de perdas durante o processo de ensilagem —
silo superficie) nas referidas doses citadas, permitiria a alimentacdo aproximada de 82; 130
e 252 ovinos alimentados exclusivamente com volumoso com peso vivo médio de 25 kg e
consumo diario de matéria seca de cerca de 3,5% do peso vivo, considerando 10% de

perdas no cocho, durante o periodo de 240 dias.
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4.3 Ensaio 111 - Caracteristicas estruturais do capim-elefante submetido a diferentes
doses do composto organico proveniente da producéo e do abate de pequenos

ruminantes

Na Tabela 10 sdo apresentadas a sintese da analise de variancia para as
caracteristicas estruturais e componentes de biomassa do capim-elefante submetido a doses
do composto organico. Para o fator isolado doses verificou-se resposta linear crescente na
maioria das varidveis analisadas, com excec¢do das variaveis: numero de folhas vivas por
perfilho (NFV), densidade populacional de perfilhos (DPP), relacdo material vivo/material
morto (MV/MM) e folha/colmo (F/C).

Em relagdo ao fator ciclos, observaram-se para todas as varidveis avaliadas
diferencas (P<0,01) com valores superiores no primeiro ciclo e decréscimo nos ciclos
seguintes. O resultado esta associado a liberacdo e disponibilidade de nutrientes
provenientes do composto organico e sua influéncia sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

Quanto a interacdo doses x ciclos, houve efeito somente para as variaveis:
altura (ALT), densidade populacional de perfilhos (DPP), comprimento final da folha
(CFF), nimero de entrenos, biomassa de forragem total (BFT), de forragem morta (BFM),
de colmo verdes (BCV), eficiéncia de uso da agua para producdo de biomassa de forragem
total (EUAgrT kg de MS-mm™?).

A altura do dossel apresentou comportamento linear crescente em todos 0s
ciclos avaliados (Figura 23a). No ciclo 1, a testemunha apresentou altura de 111,35 cm,
enquanto a dose de 79,8 t-ha™! apresentou-se 95,7% superior, sendo seu valor de 217,91
cm. Por sua vez, no ciclo 4 seus valores foram de 89,62 e 131,02 cm, reduzindo-se em 24,3
e 66,3% em relacdo ao primeiro ciclo, respectivamente. A altura do dossel é afetada pela
disponibilidade de nutrientes, em especial o nitrogénio, que promove 0 incremento em
biomassa, incluindo hastes para sustentacdo desta, e folhas, que acarretam intenso
sombreamento que, por sua vez, também promove mudancas fotomorfogenéticas na planta.
Segundo Taiz e Zeiger, (2013), o sombreamento é caracterizado pela reducéo da relacédo
vermelho/vermelho extremo (V/VE) nas partes inferiores do dossel, a qual é detectada pelo
sistema fitocromo, contribuindo para o alongamento das hastes e consequente elevacéo na

altura da planta.
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Tabela 10 - Analise de variancia dos efeitos isolados doses, ciclos e interacdo doses x ciclo sobre as caracteristicas estruturais do capim-elefante
cv. Cameroon submetido a diferentes niveis do composto organico proveniente de residuos da producdo e do abate de pequenos ruminantes

DOSES ALT NFV DPP CFF  IAF Entrenés BFT BFM BLV BCV MV/MM F/IC  EUAgrT
(t-hal) (cm)  (fol-perfl) (perfm?)  (cm) Ne kg de MS-hat M'g;qrﬁrf]_l
0 88,31 8,15 38,04 60,90 2,09 3,19 4457,13 368,12 2091,92 196197 1495 1,32 10,16
13,3 106,91 7,80 3997 7459 296 428 7106,10 477,44 304295 358571 1599 096 16,09
26,6 12567 8,54 3668 79,75 3,70 4,79 988925 65959 3940,00 528966 16,78 0,84 22,46
39,9 139,80 8,23 3991 81,93 4,14 522 11327,23 738,25 423780 6351,18 16,44 0,79 28,20
53,2 146,09 8,69 3794 9575 461 6,23 12529,89 840,70 4694,16 699504 2027 091 31,84
79,8 160,96 8,45 39,37 9881 5,17 6,84 14034,49 957,38 522515 785196 17,65 0,87 32,66
Significancia F ** ns ns * % * % *x *%* ** * * ns ns *%*

CV1 (%) 10,69 9,83 2128 14,42 37,92 2963 36,39 36,54 26,74 4793 4838 625 43,69

Ciclos

1 159,282 8,18% 56,58 103,81° 5,08 5,822 17170,91% 1321,11% 5772,72% 10077,07¢ 13,72° 0,63° 37,102
2 124,38° 8,14 37,68° 79,06® 3,91° 4,70° 8318,37° 440,84° 3650,93° 4226,60° 21,65* 1,16% 27,76°
3 121,07 8,09° 27,39¢ 7750° 3,52° 5712 7872,85°C 49228° 3401,49° 3979,07° 17,55% 0,97 18,12°
4 108,12° 7,90° 32,91° 67,45° 2,66° 420° 6388,29° 457,14° 274957° 318157° 1574%® 1042 11,29¢
SignifiCénCia F ** ** *% *% *% *% *%* *%* *% *%* * *%x *%x

CV2(%) 7,40 8,90 9,83 962 20,15 1126 23,29 36,06 20,44 2963 53,18 50,66 28,88
DMS 7,25 0,56 511 6,03 058 044 1770,80 187,00 608,91 1216,16 6,98 0,36 521

D X C ** ns *% *% ns * *%* *%* ns *%* ns ns *%x

Nota: ALT - Altura do dossel; NFV - Nimero de folhas vivas; DPP - Densidade populacional de perfilhos; CFF - Comprimento final foliar; IAF- Indice de area foliar; Média
dos entrends dos perfilhos; BFT - Biomassa de forragem total; BFM - Biomassa de forragem morta; BLV- Biomassa de lamina foliar verde; BCV - Biomassa de colmo;
MV/MM - Relagéo vivo/morto; F/C - Relagéo folha colmo; EUAgeT - Eficiéncia do uso da agua para producgdo de biomassa de forragem total, Y a.r = 95,906 + 0,9037**; R2 =
0,94; Xnrv = 8,31 £ 0,31; Xppp = 38,65 £ 1,31; Ycrr = 65,4884 + 0,4654%; R2 = 0,91**; Y ar = 2,4306 + 0,038%; R2 = 0,94**; Yenuenss = 3,19 + 0,0451x; R2 = 0,96**; Yger =
4457,13 + 227,70x — 1,35x%; R2 = 0,99%;Ygem = 406,11 + 7,5711x; R2 = 0,95**; YLy = 2161,26 + 230,82x — 0,41x?; R2 = 0,99; Ygcy = 1939,04 + 144,56x — 33,56x%; Rz = 0,99;
Ymvivm = 17,01 £ 1,82; Yec= 0,94 £ 0,19; CV% - Coeficiente de variacdo. DMS - Diferenca minima significativa; (D X C) - Doses x Ciclos. Média seguida de letras iguais,
ndo diferentes de (P<0,05), pelo teste de Tukey; ns (ndo significativo) e significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*). Fonte: Dados da pesquisa.
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N&o houve efeito de doses, nem de ciclos e nem de sua interacdo para a
variavel numero de folhas vivas por perfilho (NFV), com média igual a 8,18 + 0,43. Por
se tratar de uma caracteristica genotipica inerente a planta, essa variavel mostra-se
bastante estdvel quando da auséncia de fatores estressantes (NABINGER e PONTES,
2001). Alem disso, o periodo de cortes estabelecido de 60 dias, foi suficiente para a
estabilizacdo da varidvel, sendo esta atingida com aproximadamente 47 dias, resultado
obtido a partir da média da taxa de aparecimento foliar (0,17 fol-perf-dia™) e do nimero
de folhas vivas por perfilhos (8,07) obtidos na média dos quatro ciclos de crescimento
(Tabela 8).

A densidade populacional de perfilhos (DPP) apresentou efeito linear
decrescente no ciclo 1 com o incremento das doses do composto (Figura 23b). Esse efeito
pode ter sido decorrente da aplicagdo do composto, que foi realizada toda em dose Unica
no inicio do experimento, o que gerou um acumulo de material na superficie do solo e
pode ter funcionado como barreira fisica ao perfilhamento, especialmente nas maiores
doses, efeito este que pode ter se reduzido ao longo dos ciclos pela incorporagdo do
material. De acordo com Langer (1963), a luz é um dos fatores estimulantes do
perfilhamento, carecendo de sua incidéncia direta sobre as gemas para elas brotarem.

No segundo ciclo de crescimento, a DPP comportou-se de maneira oposta ao
primeiro ciclo, com efeito linear crescente ao aumento das doses de composto organico,
pois 0 menor aporte de nutrientes verificado nas menores doses parece ter atuado de
forma negativa, uma vez que, com a restri¢cdo de fatores relacionados ao crescimento e
desenvolvimento vegetal, um dos primeiros mecanismos de adaptacdo desencadeados
pela planta é a diminuicdo da emissdo de novos perfilhos (DAVIES et al., 1983;
GOMIDE e GOMIDE, 1999).

Nos ciclos 3 e 4 ndo foram observadas respostas para essa variavel, com
médias estimadas em 27,39 e 32,93 perfilhos-m, respectivamente, o que pode ter sido
decorrente da menor disponibilidade de nutrientes no solo, em especial do N, pois o0
mesmo atua na ativacdo dos tecidos meristematicos (gemas axilares) e, cujo déficit,
aumenta o numero de gemas dormentes.

O comprimento final da folha (CFF) respondeu de maneira linear positiva ao
incremento das doses do composto organico em todos os ciclos de crescimento (Figura
24a). No ciclo 1, os valores foram estimados em 73,9 e 141,1 cm para a doses O e 79,8

t-ha?! da adubagio organica, sendo a maior dose superior em 90% em comparacio a



65

testemunha, enquanto que, nos demais ciclos, foram observados gradativos decréscimos
no incremento dessa variavel. No quarto ciclo, a variavel CFF apresentou valores de
77,78 cm na dose de 79,8 t-ha™! do insumo, o que corresponde em reducéo de 55,1% na
CFF em relagdo ao primeiro ciclo. Tal resultado é explicado pelo elevado aporte
nutricional do composto no solo com elevada liberacdo de nutrientes no primeiro ciclo e
posterior declinio nos demais ciclos. E importante salientar que essa variavel é favorecida
pela elevada disponibilidade de nutrientes, por promover a diviséo celular e consequente
crescimento da folha (SKINNER e NELSON, 1995; GARCEZ NETO et al., 2002),
resultado das altas taxas de mineralizacdo do nitrogénio organico proveniente do

composto.

Figura 23 - Efeito das interagdes entre doses do composto organico proveniente de
residuos da producdo e do abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre as
componentes: (ALT)- Altura do dossel (a) e (DPP) - Densidade populacional de perfilhos
(b), onde y = valores estimados a partir da equacdo de regressdo de cada variavel
analisada; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

O ndmero de entrends apresentou resposta linear positiva as doses de
composto em todos os ciclos (Figura 24b). Nos ciclos 1 e 4, o numero de entrenos foi
estimado em 7,73 e 5,99, respectivamente, na dose correspondente a 79,8 t-ha* do adubo

organico, estando, no ciclo 1, proxima da faixa entre 8 a 10 entrends recomendada por
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Spain e Santiago (1973), para conciliar melhor rendimento forrageiro e valor nutritivo da

capineira.

Figura 24 - Efeito das interagdes entre doses do composto organico proveniente de
residuos da producdo e abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre as componentes
(CFF) - Comprimento final da lamina foliar (b) e Numero de entrends-perfilhos (b), onde
y = valores estimados a partir da equacdo de regressdo de cada varidvel analisada;
significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

A variavel acompanha o crescimento em altura das plantas, por participar
diretamente no processo de divisdo e alongamento das células meristematicas (TAIZ e
ZEIGER, 2013). Vale ressaltar que, o aumento no comprimento dos entrenés influencia
na taxa de aparecimento foliar (TApF). De acordo com Skinner e Nelson, (1995), o maior
comprimento do colmo tende a aumentar o intervalo do filocrono e, com isso, reduz a
TApF (Tabela 8). O declinio da varidvel durante os ciclos sucessivos decorreu
possivelmente do menor aporte de nutrientes causado pela aplicagdo do composto em
dose Unica no inicio do experimento, 0 que pode reduzido a taxa de crescimento da
cultura ciclo apos ciclo.

Quando se analisa os desdobramentos da interacdo (doses x ciclos) para
biomassa de forragem total (BFT), verifica-se comportamento quadratico no ciclo 1 com
ponto de méaximo estimado em 23534,58 kg de MS-ha*-ciclo? na dose de 66,52 t-ha™* do
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composto organico, sendo justificado principalmente pelas respostas das variaveis BLV e
BCV, as quais seguem o mesmo padrdo de resposta. Tal resultado estd relacionado,
ainda, com a maior DPP e o IAF observados no ciclo 1, que possivelmente estimulou o
sombreamento e, consequentemente, decréscimo da BFT apds o ponto de méximo
(Figura 25a).

Figura 25 - Efeito das interagcdes entre doses do composto organico proveniente de
residuos da producdo e abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre os componentes
de (BFT) - Biomassa de forragem total (a) e (BFM) - Biomassa de forragem morta (b) do
capim-elefante, onde y = valores estimados a partir da equagdo de regressdo de cada
variavel analisada; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade
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Fonte: Dados da pesquisa.

A maior produtividade das gramineas esta relacionada com o maior nimero
de perfilhos por area e um possivel incremento no crescimento das hastes (OLIVEIRA et
al.,2003), que pode ser caracterizado pela maior altura do dossel. Mello et al. (2002),
relatam relacdo positiva entre altura e producdo de MS e lamina foliar em gramineas de
capim-elefante mais altas.

Nos demais ciclos, observou-se resposta linear positiva das doses de
composto para BFT, onde no quarto ciclo os valores foram estimados em 4035,20 e
9221,16 kg MS-ha*-ciclo™® nas doses 0 e 79,8 t-ha™ do composto. A dose de 79,8 t-ha™ do
insumo acarretou uma BFT 128,5% maior que a testemunha. Contudo, no ciclo 4, a maior

dose ministrada do composto apresentou decréscimo de 59,6% da BFT em comparacao
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ao primeiro ciclo. A reducdo da BFT no quarto ciclo estd associada ao decréscimo das
variaveis BLV e BCV (Figura 26). E importante salientar que, em termos percentuais, a
BCV representou 58,1 e 51,4% da BFT nos ciclos 1 e 4, respectivamente, referente a
maior dose 79,8 t-ha’l aplicada, sendo a varidvel de maior relevancia em termos
quantitativos.

Em relacdo a biomassa de forragem morta (BFM), nos ciclos 1 e 3, verificou-
se efeito linear crescente com o incremento das doses do composto, enquanto nos ciclos 2
e 4 ndo se constatou significancia, com médias de 449,82 e 452,43 kg de MS-ha* (Figura
25b). No ciclo 1, a BFM das doses 0 e 79,8 t-ha™ do adubo organico foram estimados em
529,29 e 2289,52 kg de MS-ha*-ciclo™. O maior valor da BFM observado no ciclo 1 esta
associado a maior taxa de senescéncia foliar (Figura 20).

A taxa de senescéncia é influenciada pelo aporte de nutrientes, em especial do
nitrogénio, o qual acelera os processos fisiologicos da planta, antecipando a
intensificacdo do sombreamento mutuo e diminuindo a capacidade fotossintética das
folhas nos horizontes inferiores, reduzindo assim, o tempo de vida da folha (PARSONS
et al., 1988; GOMIDE, 1973). No decorrer dos ciclos, com a reducdo das variaveis BLV
e BCV, os efeitos sobre os processos fisioldgicos de senescéncia foram minimizados e,
consequentemente, houve reducdo nos valores da BFM. No ciclo 2, com a intensificacao
das chuvas associado a irrigacdo, houve incorporacdo do material morto no solo, o que
corroborou para com o resultado observado.

As variaveis biomassa de lamina foliar verde (BLV) e de colmo verde (BCV)
apresentaram comportamento quadratico no ciclo 1, enquanto que nos demais ciclos
verificou-se resposta linear positiva (Figura 26). Os valores para BLV e BCV foram
estimados em 7525,13 e 14047,87 kg de MS-ha*-ciclo, com ponto de méaximo nas doses
67,73 e 63,05 t-ha™! do composto, respectivamente. Embora seja preconizada na literatura
um periodo de corte de 60 dias para essa graminea, possivelmente em virtude de
condicBes (ambientais e nutricionais) favoraveis, o indice de area foliar (IAF) critico
(95% de interceptacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa) foi alcangado antes desse
tempo, comprometendo a produgdo liquida de forragem, em funcdo da intensificacdo das
perdas pelos processos de senescéncia e respiratorios, devido ao sombreamento
(PARSONS et al., 1983).
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Figura 26 - Efeito das interacOes entre doses do composto organico proveniente de residuos da
producéo e abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre as componentes: (BLV) - Biomassa
de lamina foliar verde (a) e a (BCV) - Biomassa de colmo verde (b) do capim-elefante, onde y
= valores estimados a partir da equacdo de regressdo de cada variavel analisada; significativo
ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade, sendo ns (n&o significativo)
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Fonte: Dados da pesquisa.

No ciclo 4, observou-se para a BLV e BCV valores estimados de 1704,70 e
1885,70 kg de MS-ha*-ciclo?, referente a dose 0 t-ha* do composto organico, enquanto
que na dose de 79,8 t-ha™* do composto organico, os valores foram estimados em 4014,19,
e 4735,52 kg de MS-ha?-ciclo?, respectivamente. A reducdo nos valores para BLV e
BCV no quarto ciclo é explicada em parte pelo comportamento da variavel CFF, onde foi
observado ao longo dos ciclos sucessivos sua reducao, o que corroborou diretamente para
a diminuicdo da BLV. A CFF apresenta estreita relacdo com a taxa de alongamento foliar
(TAIF) (Figura 19a), sendo esta influenciada pela disponibilidade de nutrientes, dentre
eles o nitrogénio (SKINNER e NELSON, 1995; OLIVEIRA et al., 2007). Portanto, de
maneira indireta, a reducdo do CFF refletiu no menor indice de area foliar (IAF)
observado no ciclo 4, o que acarretou na elevagéo da relagcdo vermelho/vermelho extremo
V/VE da radiacdo fotossinteticamente ativa, transmitida ao longo das camadas de folhas,
0 que atrasou 0 sombreamento e inibiu 0 processo de alongamento das hastes.

A eficiéncia de uso agua para producdo de biomassa de forragem total

(EUAGgFT) revelou interagdo doses x ciclo (Figura 27). No ciclo 1, a variavel apresentou
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efeito quadratico com maximo estimado em 51,65 kg de MS-mm™* de &gua aplicada nas
doses 63,63 t-ha’* do composto organico, seguindo 0 mesmo padrio de comportamento da
BFT. Para os demais ciclos, observaram-se efeito linear crescente as doses de composto
aplicadas, porém com decréscimos da EUAgrr em decorréncia da diminuicdo da

biomassa aérea, em especial da BLV.

Figura 27 - Efeito das interagdes entre doses do composto organico proveniente de
residuos da producdo e abate de pequenos ruminantes e os ciclos sobre a (EUA&gkT, kg de
MS-mm™) - Eficiéncia do uso da agua para a producdo de biomassa total do capim-
elefante, onde y = valores estimados a partir da equacdo de regressdo de cada variavel
analisada; significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de probabilidade, sendo ns nédo
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Fonte: Dados da pesquisa.

A absorcdo de nutrientes mantém estreita relacdo com a absorcdo de agua,
sendo essa, um importante meio de conducdo de nutrientes presentes na solucao do solo
até a superficie radicular e absorvido pela planta (TAIZ e ZEIGER, 2013). No presente
estudo, houve a manutencdo hidrica adequada para assegurar a produtividade da
graminea, o que ratifica a hipdtese de que a disponibilidade de nutrientes foi o fator
limitante a partir do ciclo 2, explicado pelas caracteristicas inerentes a0 composto
orgénico proveniente de residuos da producdo e abate de pequenos ruminantes, de baixa
relacdo C/N (9/1) e de elevada taxa de mineralizagdo do nitrogénio organico, sendo este
nutriente prontamente disponibilizado a planta. De acordo com Silva et al. (2001) e Soria
et al. (2003), quando esta adequadamente nutrida, a planta expressa seu potencial

genético produtivo, alem de ser mais eficiente na absorcao e utilizacdo de 4gua no solo.
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Quanto a andlise de contraste entre as doses do composto organico X
adubacdo mineral (Tabela 11), observa-se que ndo houve efeito para a maioria das
variaveis estudadas no ciclo 1, com excec¢do das variaveis NFV, IAF, MV/MM e relacdo
F/C. Apesar de tais respostas, elas representam baixa magnitude quando analisadas de
forma isolada. As respostas das demais varidveis corroboram com 0 pressuposto da
rapida disponibilizacdo de nutrientes do composto organico, devido a sua baixa relacéo
CIN.

Contudo, para os demais ciclos de crescimento da cultura, de maneira geral,
observou-se superioridade significativa para as demais caracteristicas estruturais do
capim-elefante submetido a adubacdo mineral, provavelmente em decorréncia do seu
parcelamento ao longo dos ciclos, o que otimizou o equilibrio entre suprimento e
demanda de nutrientes pela planta na escala temporal. Dessa forma, poderia se estudar
formas de combinacdes entre a doses do composto organico e sua complementacao com a
adubacdo mineral, a fim de obter o maximo proveito do seu potencial nutricional e

garantir a manutencéo da produtividade da capineira.
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Tabela 11 - Andlise de contraste entre as doses do composto organico e a adubagdo mineral sobre as caracteristicas estruturais do capim-elefante

. 4
Trat. ALT NFV DPP CFF  1aF M ger BEM  BLY  Bov mvimm Relagdo EUAser
Entrenos (F/C)
i e Kg de
______________ . 1, .
kg de MS-ha-ciclo MS-mm-L
Ciclo 1
'C\f')fg{')%s’sgas‘joses"o 15929 820 56,6 10413 585 581 861232 66043 318257 476933 1381 062  37.10
Mineral 16133 739 605 10880 686 562 875376 524,03 376055 446915 2142 084 3423
Signlficéncia F ns * ns ns * % ns ns ns ns ns * * %k ns
Ciclo 2
gﬂ;ﬁi&aﬂosegdo 12438 808 376 8190 390 500 423033 23721 181166 206223 1881 135 1812
Mineral 15354 818 40,8 9797 640 530 659458 372,12 2782,77F 343963 3027 087 1978
Signlficéncia F *x ns ns ** * % *x * % ns * %k * %k * ns ns
Ciclo 3
mﬁéissganoseSdo 12107 894 274 7750 351 571 344011 25339 1722.72 198755 1612 096  27.76
Mineral 16565 935 355 9682 7.64 783 734605 556,85 336866 458442 1538 082 5575
Signlficéncia F *x ns **k * * *k *%k * **k **k ns ns **k
Ciclo 4
m%%zgmoses d 10812 791 329 6745 266 420 323662 25352 147044 1589.89 1540 121 11,29
Mineral 1589 852 260 9359 694 580 782965 35302 310793 435603 2240 073 2637
Signlficancia F *x ns ns **k **k **k **k ns *%k *%k ns ns **k

Nota: ALT - Altura do dossel; NFV - Nimero de folhas vivas; DPP - Densidade populacional de perfilhos; CFF - Comprimento final foliar; IAF - indice de éarea foliar;
Numero de entrends; Relagéo folha/colmo; BFT - Biomassa de forragem total; BFM - Biomassa de forragem morta; BLV - Biomassa de Iamina foliar verde; BCV - Biomassa
de colmo verde; MV/MM - Relagdo vivo/morto; F/C - Relagao folha colmo; EUAg.v - Eficiéncia do uso da agua para producao de Biomassa de lamina foliar verde e EUAgcV
- Eficiéncia do uso da agua para producdo de Biomassa de colmo verde. Média seguida de letras iguais, ndo diferentes de (P<0,05), pelo teste de Tukey; ns (ndo significativo)
e significativo ao nivel de 1% (**) e 5% (*). Fonte: Dados da pesquisa.
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CONCLUSAO

A eficiéncia da clorofila a e as trocas gasosas do capim-elefante sdo pouco
afetadas pela aplicacdo do composto orgénico proveniente de residuos da produgdo e do abate
de pequenos ruminantes, onde os parametros fisioldgicos ficaram dentro dos patamares
aceitaveis para o bom funcionamento da atividade fotossintética. A reducdo do aporte
nutricional ao longo dos ciclos comprometeu as trocas gasosas do capim-elefante, o que
culminou em menor utilizagdo do CO, para a fotossintese e menor uso eficiente da agua,
tendo como consequéncia, 0 menor desenvolvimento da planta.

Para as variaveis morfofisiologicas, o capim-elefante cv. Cameroon responde de
maneira positiva a aplicacdo do composto estudado. De acordo com os resultados obtidos para
a taxa de acumulo de forragem e eficiéncia do uso da &gua para producdo de biomassa é
recomendado a aplicacdo do composto organico entre as doses de 63,63 e 70,63 t-hal, a fim
de obter o maximo de produtividade e a melhor eficiéncia do uso da &gua. Tais resultados,
associados aos estudos de viabilidade econdmica, poderdo indicar a forma mais eficaz de
utilizacdo desse insumo.

Entretanto, devido a elevada taxa de mineralizacdo do nitrogénio no composto
organico nos dois primeiros ciclos de crescimento, hd necessidade da suplementacdo com o
uso de adubacdo nitrogenada nos ciclos subsequentes, com o proposito de garantir a

manutencdo da produtividade em patamares idénticos aos primeiros ciclos.
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