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RESUMO: ZANINE, A. M.; DIAS, P. F; SOUTO, S. M.; COSTA, J. R. Métodos de anéalise multivariada
aplicados na avaliacdo de gramineas forrageiras tropicais adubadas com chorume bovino. Revista
Universidade Rural: Série Ciéncias da Vida, Seropédica, RJ: EDUR, v.26, n.1, p.42-50, jan-jun, 2006.
Métodos de analise multivariada foram aplicados na avaliagdo de gramineas forrageiras tropicais
adubadas com chorume bovino. O objetivo desse trabalho foi de avaliar o efeito de aplicacdo de doses
de N (0, 150 e 300 kg/ha), na forma de chorume de bovino, na producéo de matéria seca e no acumulo de
nutrientes na parte aérea de plantas de quatro capins forrageiros (dois cultivares de Digitaria: Suazi e
Transvala e dois cultivares de Cynodon: Coast-cross e Tifton-85). O experimento foi em vasos, dispostos
no campo, onde se realizou nove cortes. As correlagbes de Pearson entre as varidveis foram altamente
significativas, o que validou a analise dos resultados por meio de andlise de varidncia multivariada. As
diferencas significativas entre as médias da variavel candnica principal (VC1) pelo teste de Scheffé
identificaram a formacao de quatro agrupamentos distintos, sendo que o tratamento Tifton-85 com a dose
de 300 kg N ha! se destacou num agrupamento isolado, apresentando a maior combinagéo linear VC1. O
agrupamento formado pelo Suazi x 300 kg N ha?, Coast-cross x 150 kg N ha?, Suazi x 150 kg N ha' e
Coast-cross x 300 kg N ha?, apresentou a menor combinacéo linear VC1. A andlise multivariada por meio
dos intervalos de confian¢a simultaneos de Bonferroni mostrou efeito positivo da aplicagdo de chorume
bovino no aumento da acumulacéo de matéria seca e de nutrientes nos quatro capins.

Palavras chave: variavel canbnica, teste de Scheffé, nitrogénio em pastagens.

ABSTRACT: ZANINE, A. M.; DIAS, P. F;; SOUTO, S. M.; COSTA, J. R. Multivariate analysis methods
applied to evaluation of tropical forage grasses fertilized with bovine slurry. Revista Universidade
Rural: Série Ciéncias da Vida, Seropédica, RJ: EDUR, v.26, n.1X, p.42-50, jan-jun, 2006. Multivariate
analysis methods were applied in the evaluation of tropical forage grasses fertilized with bovine slurry. The
aim of this study was to evaluate the effect of application of N dosages (0, 150 and 300 kg/ha), in the form
of bovine slurry, on the dry matter production and accumulation of nutrients in the shoots of four forage
grasses (two Digitaria cultivars, Suazi and Transvala, and two Cynodon cultivars, Coast-cross and Tifton-
85). The experiment was conducted in pots placed in the field, and nine harvests were done. The Pearson’s
correlations among variables were highly significant, and thus, the analysis of the results was done using
multivariate variance analysis methods. The significant differences among the means of the principal
canonical variable (VC1) by the Scheffé's test identified the formation of four distinct groups. The treatment
Tifton-85 with 300 kg N ha? dosage, that presented the highest linear combination VC1, appeared in one
isolated grouping. The group formed by Suazi x 300 kg N ha, Coast-cross x 150 kg N ha?, Suazi x 150 kg
N ha' and Coast-cross x 300 kg N ha?, presented the lowest linear combination VC1. Multivariate analysis,
by Bonferroni's simultaneous confidence intervals, showed a positive effect of cattle slurry application on
increase of dry matter and nutrients accumulation in the four grasses.

Key words: canonical variable, Scheffé’s test, nitrogen in pastures.
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INTRODUCAO

O chorume por ser um liquido que
resulta da lavagem de estabulos, salas de
ordenha, bezerreiros, etc; € um composto
facilmente encontrado nos locais em que
se criam vacas leiteiras. Grande parte
desse dejeto é lancado diretamente nos
cursos d'dgua ou acumulado
inadequadamente, provocando sérios
desequilibrios ecoldgicos
(CHATEAUBRIAND et al., 1989). Por
outro lado, ele é importante como uma
fonte alternativa de adubo nitrogenado
(SCHIMIDT et al., 2003).

Nas nossas condi¢cbes, na
Estacdo Experimental situada em
Seropédica-RJ, a producao média de
nitrogénio do chorume por vaca é igual a
27g/dia. Se levarmos em conta que a
populacdo aproximada de vacas
ordenhadas no Brasil é da ordem de 19
milhdes, segundo o censo do IBGE de
2002 (ZOCAL, 2004), chegaremos a uma
quantidade de nitrogénio produzido via
chorume, aproximadamente na ordem de
154 milhdes de kg de N/ano.

O valor do chorume para adubacéo
é tal que, em alguns paises da Europa,
ha leis que obrigam a um tratamento
apropriado em todo o seu processo de
utilizacdo, desde a sua captagdo até seu
uso nas areas de cultivo. O chorume vem
recebendo especial atencao nos ultimos
anos, devido ao alto custo dos fertilizantes
guimicos de alcance limitado aos
pequenos agricultores e como apoio a
uma agricultura sustentavel (URQUIAGA
e ZAPATA, 2000).

O uso de chorume bovino nos solos
agricolas tem gerado aumentos de
produtividade em varias culturas
(GONGALVES et al., 2001; SCHIMIDT et
al., 2003) e estudos conduzidos no campo
demonstraram a existéncia de respostas
inter e intra especificas de gramineas ao
chorume aplicado (ESTAVILLO et al.,
1996; WIGHMAN et al., 1998).
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MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado sob
condi¢cbes de campo, em vasos com
capacidade de 22 dm?® de solo, em area
da Embrapa Agrobiologia, localizada no
km 7 da BR 465, Seropédica-RJ, na
latitude sul 22°45’, longitude oeste 43°41’
e altitude de 33 m.

O solo usado foi classificado como
PLANOSSOLO, cuja analise quimica
mostrou: pH (em agua) 5,7; Al 0,0 cmol /
dm3; P 3,0 mg/dm?, pelo Mehlich-1; K 56
mg/dm?, Ca 2,3 cmol /dm*e Mg 1,9 cmol /
dmé.

O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, em
um arranjo fatorial 4x3, com 4 gramineas,
sendo duas cultivares de Digitaria
(Transvala e Suazi), e duas de Cynodon
(Tifton-85 e o Coast-cross) e trés doses
de N, na forma de chorume, com cinco
repeticoes.

As trés doses avaliadas como
adubacéo de N foram 0, 150 e 300 kg de
N/ha, respectivamente 0, 1,5 e 3,0 g/vaso
(a conversédo do adubo para vaso com 20
kg tomou-se por base que 1 ha comporta
2000 Mg de solo), divididas em nove
aplicacdes feitas em 20/12/2001; 23/01/
2002; 01/03; 04/04; 01/06; 27/07; 21/09;
26/10 e 28/11. Na primeira e segunda
aplicacdo usou-se 50% das doses de
chorume, com afinalidade de estimular o
crescimento inicial das raizes, e o restante
das doses foi aplicada parceladamente
em partes iguais para as outras sete
aplicacdes com a finalidade de diminuir
as perdas de N, segundo EstaviLLo et al.
(1996).

A composicdo do chorume aplicado
nos vasos foi a seguinte (em g/kg) matéria
orgéanica 870; P 73,8; K 6,0; Ca 19,5; Mg
4,6 eo N 20.

Foi feita uma adubacéo antes do
plantio, especificamente para atender as
necessidades de P (4,5 g/vaso de P,0,)
e K (0,9 g/vaso de K,0) dos capins nesse
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solo (SOUTO, 1988). O plantio dos
capins nos vasos (8 mudas/vaso) foi feito
no dia 05/12/2001, tomando cuidado de
uniformiza-los para cada cultivar.
Foram feitos nove cortes em 22/
01/2002; 26/02; 03/04; 30/05; 26/07; 20/
09; 25/10; 29/11 e 03/01/2003 a cada 35
dias no periodo chuvoso e a cada 56 dias
no periodo de escassez de chuva. Em
cada coleta, as partes aéreas das
plantas foram postas a secar, em estufa
com circulacdo forcada de ar e
temperatura de 65°C até peso constante.
As analises quimicas do N, P, K, Ca e
Mg foram realizadas no laboratério da
Embrapa Agrobiologia, conforme a
metodologia de Silva (1999).
Os dados das variadveis MS
(matéria seca), N, P, K, Ca e Mg referem-
se as médias dos nove cortes e a
unidade usada para MS foi g/vaso,
enquanto que para as demais variaveis

foi mg/vaso.
Na matriz de dados originais, 0s
12 tratamentos avaliados

corresponderam as combinacdes entre
as quatro gramineas e as trés doses de
nitrogénio.

As diferencas de vetores de
médias de tratamentos foram verificadas
por meio da analise de variancia
multivariada denominada manova,
utilizando-se os testes de Hotelling-
Lawley; Pillai, Wilks e Roy, segundo
Ribeiro Junior (2001), para testar a
hipotese nula H, que menciona a
igualdade entre vetores de médias dos
tratamentos. Como a hipdtese foi
rejeitada pelos quatro testes avaliados,
os vetores de médias de tratamentos
foram analisados estatisticamente
utilizando-se do método multivariado
denominado Andlise por Variaveis
Canonicas (AVC) por meio do software
SAEG 9.0 (2005). Este método possui
as mesmas finalidades de outros
métodos multivariados, entretanto,
apresenta a vantagem adicional de levar
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em consideragcdao as covariancias
residuais existentes entre as médias dos
tratamentos, pois o processo € feito com
base na distadncia de Mahalanobis
(RIBEIRO JUNIOR, 2001).

Os escores da primeira variavel
candnica ou variavel canénica principal
(VC1) obtidos com a AVC, considerando-
se todas as unidades experimentais para
as variaveis analisadas, foram submetidos
a andlise de variancia considerando-se o
modelo em blocos casualizados, com
cinco repeticbes, e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste
de Scheffé, conforme recomendacgéo de
Gomes (2000).

Ainda, na comparacdo das
diferencas entre as médias dos
tratamentos, duas a duas, para cada
variadvel isoladamente, usou-se 0s
“intervalos de confianca simultaneos” de
Bonferroni (FERREIRA, 2003),

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na andlise de
correlacao de Pearson entre as variaveis,
verificou-se a existéncia de correlacdes
altamente significativas entre todas as seis
variaveis (Tabela 1). Neste caso, por ser
mais adequada, a analise estatistica dos
dados referente a este experimento foi
realizada por meio da andlise de variancia
multivariada.

Em seguida, analisou-se os dados
experimentais usando o método manova
da andlise multivariada, com a finalidade
de avaliar a significancia entre os vetores
de médias dos tratamentos.

Os resultados altamente
significativos dos quatro testes (Hotelling-
Lawley, Pillai, Wilks e Roy) para os vetores
de médias de tratamentos mostraram que
existia pelo menos um vetor que diferia
dos demais.
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Tabela 1- Correlagdes de Pearson (r) entre as seis variaveis

Variavel Variavel r Significancia de r
MS N 0,96 0,0001**
MS P 0,96 0,0001**
MS K 0,99 0,0001**
MS Ca 0,99 0,0001**
MS Mg 0,82 0,0006**
N 0,98 0,0001**
N 0,98 0,0001**
N Ca 0,97 0,0001**
N Mg 0,92 0,0001**
P K 0,96 0,0001**
P Ca 0,97 0,0001**
P Mg 0,93 0,0001**
K Ca 0,98 0,0001**
K Mg 0,83 0,0004**
Ca Mg 0,86 0,0002**

** todos coeficientes de correlagdo foram sinificativos a 0,01 de probabilidade.

~ Auitilizacdo daanalise por  estudo, os respectivos escores das duas
variaveis canonicas foi viavel primeiras variaveis candnicas (VC1 e
nesse estudo pois as duas  v(C2)e oresultado do teste de Scheffé na

explicaram 94,77% da variacdode tratamentos avaliados est3o apresentados
tratamentos (Tabela 2). A relagéo na Tabela 2.

dos tratamentos envolvidos neste

Tabela 2- Escores das duas varidveis candnicas (VC1 e VC2) e comparacdo de médias da VC1
entre os tratamentos avaliados referentes as combinacfes entre as quatro gramineas e as trés
doses de nitrogénio.

Tratamento Graminea Dose de nitrogénio  VC1 Teste de Scheffé para VC1  VC2

1 Coast-cross 0 -10,766 abc 80,265

2 Coast-cross 150 -47,513 [+ 148,002

3 Coast-cross 300 -56,232 [+ 229,966

4 Tifton 85 0 19,579 ab 74,617

5 Tifton 85 150 - 22,180 ab 182,575

6 Tifton 85 300 42,266 a 182,575

7 Suazi 0 -18,502 bc 66,597

8 Suazi 150 -54,524 c 60,730

9 Suazi 300 -43,842 c 208,953
10 Transvala 0 9,843 ab 77,935

11 Transvala 150 -12,082 bc 141,407
12 Transvala 300 18,963 ab 220,216

% Variancia (Var.) 55,54 39,77
% Var. acumulada 55,54 94,77

Médias de VC1 seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scheffé (p>0,05).
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Baseado no resultado da anélise
de variancia dos dados obtidos pela
primeira combinacéo linear (VC1) das
varidveis da parte aérea das plantas
avaliadas, observa-se que houve
diferencas significativas entre as médias
dos 12 tratamentos pelo teste de Scheffé,
considerando um nivel de significancia de
0,05. O resultado do teste de Scheffé
sugere a formacdo de quatro
agrupamentos, os quais podem ser
observado na Figura 1. O tratamento 6

Métodos de Andlise Multivariada...

(Tifton-85, 300 kg N/ha) se destaca como
o tratamento que apresentou maior
combinacéo linear (VC1), a seguir, em
ordem decrescente, se destacou o0 grupo
dos tratamentos 5, 4, 12 e 10, depois
encontra-se o grupo dos tratamentos 1,
11 e 7 e, por Ultimo, estatisticamente
semelhantes, os tratamentos 9, 2, 8 e 3.
As diferencas entre as médias dos
tratamentos para cada variavel,
considerando a influéncia das demais
variaveis, sdo mostradas na Tabela 3.

300
250 3 1 *6
. 012
200 *9 i
L)
N
O 150 o ¢ , o 11 5
100 4 10
o 1| o o4
50 g
;
0 T T T T T
80 60 40 -20 0 20 40 60
VC1

Figura 1. Gréfico de dispersdo dos 12 tratamentos com base nos escores
referentes s duas primeiras variaveis canonicas.

Tabela 3 - Efeito da aplicac@o de doses de nitrogénio, via chorume bovino, na producdo de matéria seca e
acumulo de nutrientes na parte aérea de quatro gramineas tropicais (médias de cinco repeti¢cdes)*

Trat. Graminea Dose MS N P K Ca Mg

de N

(Kg/ha) (g/vaso) ... e (mg/vaso) ... e
1 Coast-cross 0 67c 634cd 92de 923bcd 310b 105ef
2 150 120ab  1024bcd 178bcde 1796abcd 496ab 147cdef
3 300 172a 1384ab  293ab 2196a 677a 218bcd
4 Tifton 85 0 56¢ 546d 79 748d 304b 134def
5 150 125ab 1230ab  224bc 1801abc 505ab 231bc
6 300 164a 1548a 357a 2310a 671a 329a
7 Suazi 0 59c 566d 77e 832cd 264c 79f
8 150 140ab  1122abc 199bcd 1876ab 544ab 162cdef
9 300 152ab 1316ab 272abc 2200a 591a 198bcde
10 Transvala 0 61c 650cd 89de 794cd 308b 123de
11 150 107bc  1012bcd 173cde 1560abcd 508ab 183bcde
12 300 149ab 1554a  287abc 2192a 629a 273ab

As diferengas entre as médias dos 12 tratamentos para cada variavel foi calculada por meio dos
intervalos de confianga simultaneos de Bonferroni. Médias seguidas de letras iguais na coluna nao

diferem entre si.
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As maiores producdes de matéria
seca (MS) dos capins Coast-cross, Tifton-
85 e Suazi foram obtidas quando se
aplicou chorume, enquanto que a do
Transvala a maior producédo sé foi
alcancada quando se aplicou a maior dose
de N (300 kg/ha) do chorume.

Utilizando-se da andlise univariada
dos dados (AUD), Schimidt (2003)
encontraram que a maior dose de N (180
kg/ha) do chorume bovino aumentou em
134 % a producao de MS da parte aérea
do capim Tanzania (Panicum maximum)
aos 84 dias apos o plantio (DAP), quando
comparado com o tratamento testemunha.

Tomasik e Vahala (1991) em
Dactylis glomerata, por meio de AUD, com
as mesmas doses de N do presente
trabalho encontraram que quanto maior a
dose de N do chorume, maior o seu
aproveitamento em termos de converséo
de massa seca para a planta. Os valores
obtidos no presente experimento apontam
para uma tendéncia similar, permitindo
supor que aumentos na dosagem do
chorume aplicado possam promover um
aumento direto na producdo de MS dos
quatro capins, através do aumento da
oferta de macronutrientes, particularmente
N.

Em relacdo ao acumulo de
nitrogénio nas plantas, os capins Tifton 85
e Suazi ndo mostraram diferencas
significativas entre as doses de N, e a
média de acimulo de nitrogénio nas
plantas das doses de N em cada capim
foi 154 e 115 % maior do que as
testemunhas, respectivamente. O
acumulo de nitrogénio no capim Coast-
cross, quando se aplicou a maior dose de
N, ndo diferenciou significativamente da
dose 150 kg/ha, porém a acumulagédo de
nitrogénio na planta com 300 kg N/ha foi
118 % maior que a testemunha. Com o
Transvala, a maior dose de N acumulou
139 % mais nitrogénio na planta que a
testemunha, que por sua vez néao
diferenciou da dose de 150 kg N/ha.
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Schimidt et al. (2003), através da AUD,
verificaram que na maior dose de N (180
kg/ha) aplicada aos 84 DAP, a quantidade
de nitrogénio acumulado na parte aérea
do capim Tanzénia foi aproximadamente
180 % superior em relacao a testemunha.

Os efeitos da aplicacdo de chorume
no acimulo de P nos capins Coast-cross
e Transvala foram similares, o acimulo
de P obtido com dose 300 kg N/ha n&o
diferenciou da dose 150 kg N/ha, esta por
sua vez também nao diferenciou da
testemunha, porém a maior dose
acumulou 218 e 222% mais P nas plantas
desses capins, respectivamente do que a
testemunha. Com o capim Tifton-85, a
aplicacdo de 300 kg N/ha proporcionou
aumentos de 59 e 352% mais P nas
plantas do que a dose 150 kg N/ha e a
testemunha, respectivamente, enquanto
com o capim Suazi o P acumulado na
dose 300 kg N/ha n&o foi
significativamente diferente do obtido com
150 kg N/ha, mas foi maior 254% que a
testemunha.

Schimidt et al. (2003), por meio de

AUD, encontraram 140 % de diferenca
entre a maior dose de N (180 kg/ha) do
chorume e o tratamento testemunha para
0 acumulo de P na parte aérea do capim
Tanzénia aos 84 DAP.  As respostas a
aplicacao de chorume no acimulo de K
nas plantas dos capins Coast-cross e
Transvala foram similares, assim como
também foram similares para o Tifton-85
e Suazi. As doses de N do chorume no
acumulo de K nas plantas dos capins
Coast-cross e Transvala ndo diferiram
entre si, sendo que a dose 150 kg/ha
também n&o diferiu da testemunha, mas
a maior dose foi significativamente maior
do que esta, cerca de 138 e 176% para
estes capins, respectivamente. Com 0s
capins Tifton-85 e Suazi, ambas as doses
de N, proporcionaram maior acumulo de
K nas plantas dessas cultivares, sendo
gue na dose 300 kg N/ha, acumularam
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mais 208 % de K no capim Tifton-85 e
164% no Suazi, em relagdo a testemunha.
Alguns autores tém mostrado por meio de
AUD de seus resultados, respostas a
aplicacéo de chorume bovino no acimulo
de K em gramineas (LYSZCZARZ et al.,
1990; ANDERSON et al.,1993; SCHIMIDT
et al., 2003).

Os capins Coast-cross, Tifton 85,
Suazi e Transvala apresentaram
respostas similares a aplicacéo de N do
chorume em relagédo ao acimulo de Ca
nas plantas, com os maiores acumulos
deste nutriente na parte aérea dessas
plantas obtidos com a dose de 300 kg N/
ha, que néo diferenciou significativamente
de 150 kg/ha, porém, maior do que os
valores encontrados para a testemunha.

Os resultados de Schimidh et al.
(2003) com capim Tanzania, através da
AUD, mostraram que aos 28 e 56 DAP,
néao foi possivel verificar qual a tendéncia
desse nutriente na biomassa do capim,
uma vez que, seu padréo de variagéo
temporal mostrou-se erratico e
independente do nivel de N aplicado
através do chorume, entretanto, o
acumulo de Ca nas plantas aos 84 DAP,
mostrou respostas as doses de N do
chorume, evidenciando um acréscimo de
173 % de Ca na planta quando comparou-
se, a dose de N de 180 kg/ha com a
testemunha.

O acumulo de Mg na parte aérea
das plantas dos capins Coast-cross, Suazi
e Transvala, mostrou um padrédo de
respostas similar a aplicagéo de chorume.
Nestes capins ndo foram observadas
diferencas significativas entre as doses de
N, enquanto a dose 150 kg N/ha néo
diferenciou significativamente da
testemunha, mas a dose 300 kg N/ha, sim,
e esta, proporcionou acréscimos
equivalentes a 107, 150 e 122 % no Mg
acumulado nas plantas dos trés capins,
respectivamente em relagdo a
testemunha. foram observadas diferencas
significativas no acimulo de Mg nas
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plantas com relacao a dose 300 kg N/ha
comparada com a dose 150 kg/ha e com
a testemunha, com aumentos na ordem
de 42 e 145 %, respectivamente, a favor
da maior dose. Aumentos do Mg
acumulado nas plantas de gramineas
forrageiras com a aplicacdo de chorume,
por meio da AUD, foram registrados por
Lyszczarz et al. (1990) e Schimidt et al.
(2003).

Na andlise multivariada feita nos
resultados do presente estudo, as duas
cultivares de Cynodon, Coast-cross e
Tifton-85, s6 apresentaram respostas
similares a aplicagdo de N do chorume
para as variaveis MS e Ca, enquanto nos
cultivares de Digitaria, Suazi e o Transvala,
as respostas similares foram s6 para a
variavel Mg, mostrando um certo
distanciamento genético a nivel de cultivar,
para as outras variaveis estudadas.
Interessante, que os cultivares Coast-
cross e Transvala foram os que
apresentaram mais respostas similares
em relacao as variaveis estudadas, apesar
de pertencerem a géneros diferentes.
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