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Efeito de fontes de fosforo sobre a digestibilidade “in vitro” da matéria
seca, da matéria organica e nutrientes digestiveis totais do capim-

Mombaca (Panicum maximum Jacq. Cv. Mombaca)

Effect of sources of phosphorus on “in vitro” digestibility of dry matter,
organic matter and total digestible nutrients of Mombaca grass

(Panicum maximum Jacq. Cv. Mombaca)

Fabio Jacobs Dias'; Cloves Cabreira Jobim'";
Antonio Ferriani Branco?; Carlos Antonio Lopes de Oliveira?

Resumo

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de fontes de fosforo sobre a qualidade de
massa de forragem do capim-Mombaca (Panicum maximum Jacq. cv. Mombaga), no que se refere a
digestibilidade “in vitro” da matéria seca e da matéria organica ¢ concentragdo de NDT. Foram feitas
amostragens mensais da massa de forragem disponivel, no periodo de dezembro de 2002 a abril de 2003.
Os tratamentos avaliados foram trés fontes de fosforo (1-termofosfato magnesiano Yoorin[l; 2-fosfato
natural Gafsall; 3-superfosfato simples + superfosfato triplo) e tratamento testemunha, distribuidos em
delineamento de blocos casualisados com trés repeti¢cdes. Foram utilizados 12 piquetes com tamanho de
0,7 a 1,0 hectare, separados por cerca com dois fios eletrificados. O método de pastejo utilizado foi o da
lotagdo continua com carga variavel (“put-and-take”). Os coeficientes de DIVMS, DIVMO ¢ NDT
reduziram ao longo do periodo de coleta. Entre os tratamentos, a DIVMS, DIVMO e concentragdo de
NDT néo tiveram diferenca significativa (P>0,05).

Palavras-chave: Fertilizantes, forragem, pastagem, pastejo

Abstract

The trial was performed to evaluate the effect of phosphorus sources on forage mass quality of Mombaga
grass (Panicum maximum Jacq. cv. Mombaga), according to in vitro dry matter and organic matter
digestibility and TDN concentration. Every month, samples of available forage mass were taken, from
December, 2002 until April, 2003. The treatments were three phosphate sources (1-Yoorin[J magnesium
thermophosphate; 2-Gafsall natural phosphate; 3-simple superphosphate + triple superphosphate) and
the control (no fertilizer). They were arranged in a randomised block design with three replications. It was
used 12 plots sized from 0,7 to 1,0 hectare, which were delimited by two-line eletric fence. The grazing
method was continuous stocking and variable stocking rate (“put-and-take”). The [IVDMD, IVOMD and
TDN coefficients decreased along sampling period. IVDMD, IVOMD and TDN concentration didn’t
show significantly differences among treatments (P>0.05).

Key words: Fertilizers, forage, grazing, pasture

! Professor do Departamento de Zootecnia da UEM - Maringa, PR. E:mail: ccjobim@uem.br e afbranco@uem.br
2 Aluno de Doutorado em Zootecnia - PPZ UEM - Maring4, PR.
* Autor para correspondéncia

Recebido para publicacéo 29/11/06  Aprovado em 01/08/07
Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 29, n. 1, p. 211-220, jan./mar. 2008




212

Dias, F. J. et al.

Introducio

As forrageiras constituem freqiientemente a
principal fonte de nutrientes para os bovinos e, as
vezes, € o unico alimento oferecido. De todos os
nutrientes necessarios as exigéncias nutricionais para
mantenga, crescimento e produg¢ao dos bovinos, a
energia constitui a principal contribuicdo das
gramineas forrageiras. No entanto, a digestdo
microbiana dos carboidratos, no rimen, e a taxa de
digestao desses vao determinar o valor nutritivo da
forragem para o ruminante, ndo apenas sob o aspecto
energético, mas também protéico.

Plantas jovens, imaturas, normalmente t€ém alta
digestibilidade dos componentes nutritivos e o
consumo de forragem ¢ alto, caso haja quantidade
disponivel para o animal selecionar. A medida que a
planta amadurece, o valor nutritivo decresce, devido
a diluicdo dos nutrientes e aumento nos componentes
fibrosos. Quando a concentra¢do de nutrientes cai
abaixo da concentracdo exigida e a deficiéncia de
um ou mais nutrientes ocorre, existem efeitos
adversos sobre o consumo de forragem,
disponibilidade de nutrientes e no desempenho animal.
Os efeitos sdo freqlientemente estacionais e variam
com o periodo em que as pastagens estdo verdes e
em crescimento, seguido por periodos de
senescéncia, quando normalmente a disponibilidade
de forragem ¢ baixa e apresenta baixo valor
nutricional. Sob essas condi¢des, o consumo de
energia e outros nutrientes ficam provavelmente
abaixo das exigéncias de mantenca.

A variacao do valor nutritivo entre os cultivares
de uma mesma espécie e de idade semelhante ¢
pequena. Minson (1971), comparando seis cultivares
da espécie Panicum maximum Jacq., encontrou
pouca variagdo no seu teor de proteina bruta e na
digestibilidade in vitro da MS. Esse pesquisador, em
1972, ao trabalhar com o capim-Colonido, observou
38,9% de digestibilidade in vitro da matéria seca
verde, enquanto que, Euclides et al. (1993) obtiveram
54,2; 54,4; e 56,7% para os capins-Colonido, Tobiata
e Tanzania, respectivamente.

Segundo Van Soest (1982), a digestibilidade das
gramineas de clima tropical (C4) ¢ menor que a das de
clima temperado (C3). A digestibilidade das forrageiras
tropicais se situa entre 55 e 60%, podendo diminuir se a
concentragcdo de proteina bruta da forragem for da
ordem de 4 a 6% (MOORE; MOTT, 1973).

A composic¢ao quimica e a digestibilidade variam,
entre outros fatores, com a espécie, o estadio de
maturidade, edafoclimaticos e o nivel de inser¢do da
folha no perfilho (WILSON; TAYLO; DOLBY, 1976;
WILSON; DEINUM; ENGELS, 1991; QUEIROZ;
GOMIDE; MARIA, 2000).

As condicdes climaticas e de fertilidade do solo
que promovem maior crescimento, podem influenciar
a composi¢do quimica das plantas, direcionando os
produtos da fotossintese para tecidos estruturais,
incrementando a fragdo de parede celular. Dessa
forma, os teores protéicos e a digestibilidade da
forragem ¢ reduzida. A adubagdo fosfatada
proporciona melhoria na qualidade da forragem, com
aumentos na producao de matéria seca da parte aérea
e de raizes. Os acréscimos de produg@o na parte
aérea, geralmente sdo mais acentuados que nas
raizes, variando conforme a parte da planta.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de fontes
de fésforo sobre a qualidade de massa de forragem
do capim-Mombaga (Panicum maximum Jacq. cv.
Mombaca), sob pastejo no que se refere a
digestibilidade “in vitro” e a concentracdo de
nutrientes digestiveis totais.

Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Municipio
de Nova Esperanga, no noroeste do Parana e no
Laboratorio de Analise de Alimentos e Metabolismo
Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa-Pr, no periodo de
dezembro de 2002 a janeiro de 2004.

Segundo Deffune e Klosowski (1995), conforme
a classificagao estabelecida por Kdppen, o tipo
climatico de Nova Esperanga ¢ tropical mesotérmico
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umido com chuvas de verdo e de outono. Ainda de
acordo com os autores, a temperatura ¢ classificada
como quente e do tipo Cw’h. As coordenadas
geograficas do municipio sdo 23°25’ de latitude, 51°

55’ de longitude e aproximadamente 500 m de altitude.
Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias de
temperatura, precipitacao, umidade relativa do ar e
insolagdo no periodo de avaliagdo a campo.

Tabela 1. Temperatura média minima (min) e maximas (max.), precipitag¢do, umidade relativa do ar (UR) e insolagao de

agosto/2002 a maio/2003.

Temperatura média (°C) Precipitacao UR (%) Insolagio (h/luz)

Ano/Més T° C min. T °C max. (mm)

2002
Agosto 17,46 28,45 80,5 57,93 232,9
Setembro 15,70 27,15 134,9 62,12 211,6
Outubro 20,54 32,27 40,2 63,55 178,7
Novembro 19,61 30,27 186,01 71,06 206,2
Dezembro 20,93 32,42 87,73 69,43 225,99

2003
Janeiro 21,56 32,58 279,62 79,94 152,52
Fevereiro 21,65 31,62 209,16 73,39 187,32
Margo 20,2 29,96 151,9 71,27 256,37
Abril 18,25 28,99 143,4 68,18 221,04
Maio 14,08 25,70 50,22 66,36 253,58

Fonte: IAPAR (ano). Completar e fazer a referencia no final

O solo da area experimental é classificado como
Latossolo Amarelo distrofico, originario da rocha
Arenito Caiua (EMBRAPA, 1999). Antes do
estabelecimento da pastagem, em janeiro de 2002,

foram coletadas amostras de solo na profundidade
de 0-20 cm, encaminhadas ao Laboratorio de Solos
do Departamento de Agronomia UEM-Pr, para
analise, conforme apresentado no Quadro 1.

Tabela 2. Analise do solo no ano de estabelecimento do capim-Mombaga (Panicum maximum Jacq. cv. Mombaga)

realizada em janeiro de 2002

3 3 3
pH Cmol/dm Mg/dm g/dm
CaCl H,0 Al+3 H+ N A1+3 Ca’+ Mg Ca+2 K+ P C
5,2 5,85 0,06 2,77 2,99 1,95 0,16 14,5 6,04

Os tratamentos foram constituidos de trés fontes
de fosforo: Yoorinl (termofosfato magnesiano
Yoorinll), Gafsal] (fosfato natural de Gafsall),
formulado de superfosfato simples e superfosfato
triplo (SS + ST) e tratamento sem adubagao fosfatada
(testemunha). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com parcelas
subdivididas no tempo (més de amostragem), com

quatro tratamentos e trés repeticdes. As equagoes
propostas no presente trabalho sdo referentes a cinco
periodos: dezembro (1), janeiro (2), fevereiro (3),
marco (4) e abril (5).

A adubacgdo fosfatada ocorreu antecipadamente
a implantacao da pastagem incorporando-se 140 kg/
ha de P205 correspondente as trés fontes
(tratamentos), e ap6s 54 dias realizou-se a adubagao
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com 495 kg/ha da féormula 15-0-15 (NPK),
correspondendo 49,5 kg/ha de nitrogénio, tendo como
fonte uréia. A semeadura do capim-Mombacga
(Panicum maximum Jacq. cv. Mombaca) foi
realizada em 02/02/2002, utilizando-se 18 kg de
sementes/ha, com valor cultural de 20%.

A area experimental foi constituida de 12 piquetes
de 0,7 a 1,0 hectare, separados por cerca com dois
fios eletrificados. O método de pastejo utilizado foi o
da lotagdo continua com carga animal variavel “put-
and-take” (MOTT; LUCAS, 1952) havendo em cada
unidade experimental cochos para sal mineral e
bebedouros. Uma area adjacente de 4,4 hectares com
a mesma forrageira foi destinada para manutenc¢do
dos animais reguladores de pasto. Estes foram
colocados ou retirados dos piquetes conforme a
necessidade, mantendo-se uma altura média de pasto
entre 50 a 60 cm. O ajuste da carga animal foi
realizado a cada duas semanas, considerando a altura
do pasto em cada unidade experimental. A altura do
pasto foi estimada com o auxilio de uma régua
graduada de 2,0 m de comprimento, fazendo-se 50
amostragens a cada sete dias nas unidades
experimentais. Para a estimativa da altura do pasto,
foi considerada a extremidade ou o ponto de curvatura
da lamina da folha mais alta, do local da amostragem,
a partir do nivel do solo.

A estimativa da massa de forragem na pastagem
foi realizada em intervalos de 28 dias, por meio do
método da dupla amostragem (WILM; COSTELO;
KLIPPLE, 1944). Para isso, foram colhidas quatro
amostras em cada piquete e¢ oito estimadas
visualmente, cortadas ao nivel do solo, pesadas e
secadas em estufa com ventilagdao forcada a 55°C.
Utilizando-se os valores das amostras cortadas e
estimadas visualmente foi realizado o calculo da
quantidade de matéria seca em kg/ha, utilizando-se
a equacao proposta por Gardner (1986).

Das amostras colhidas na dupla amostragem foi
realizada a separagao dos componentes estruturais
(1&mina foliar, colmo, material morto) que, em seguida,

foram secadas em estufa de ventilagdo forcada a
55°C por 72 horas para obtengdo dos seguintes
valores: matéria seca (MS) de folhas verdes, colmos
verde e material morto e sua participagdo percentual
em cada coleta. A partir dessas amostras foi
determinada a composicdo quimico-bromatologica da
massa de forragem disponivel no periodo das aguas
(dezembro de 2002 a abril de 2003).

Foram realizadas analises de digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria organica
(DIVMO), conforme a metodologia de Tilley e Terry
(1963) modificado por Goering ¢ Van Soest (1970).
Para a determinagdo da DIVMS e da DIVMO, foi
empregado o aparelho Daisy Incubator I (Ankon).
Esse procedimento propicia maior precisdo das
analises visto que o ambiente ¢ mantido totalmente
anaerobio, ndo havendo necessidade da inje¢ao de
CO, durante a fermentagdo e o pH também € mantido
pela adigdo de solugdes tamponantes no inicio do
processo.

Para a coleta do liquido ruminal foi utilizada uma
vaca da raca Holandesa, multipara, seca, com peso
médio de 550 kg e munida de fistula ruminal, adaptada
com o capim-Mombaca durante 10 dias. Para as
analises, foram pesados 0,25 g do material de cada
amostra, colocado em sacos de nailon (modelo F57)
de uso em Ankon, e acondicionados em jarros,
contendo liquido de rimen e solugdo tampdo. As
amostras permaneceram incubadas por 48 horas,
quando se acrescentou uma soluc¢ao de HCI-Pepsina
e deixou-se fermentar por mais 24 horas.
Posteriormente, os sacos foram retirados do
fermentador ruminal, lavados com agua destilada,
para a retirada dos materiais aderentes ao filtro e
apo6s, foram secos em estufa de circulagao forcada
por 8 h a 105°C.

As digestibilidades in vitro da MS (equagdo 1) e
da MO (equagao 2) foram calculadas pela quantidade
incubada e o residuo que ficou apods a incubacio,
através da formula:
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1. DIVMS = (MS do alimento Inicial — MS do alimento Residual) x 100

MS do alimento inicial

2. DIVMO = (MO do alimento Inicial - MO do alimento Residual) x 100

MO do alimento inicial

Os valores de digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) foram utilizados na determinagao
do teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) de
acordo com a equagdo descrita por Kunkle e Bates
(1998), sendo: NDT = MO/100 (26,8 + 0,595
(DIVMO))

Para realiza¢do das analises estatisticas utilizou-
se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 1997)
e empregou-se o seguinte modelo:

Yy =1 + T,+B,+b (P —P)tb (P, —P)*+
b(P, —P) + BT +PT +e,

em que:
I =costategerd;

T = efeito do tratamento 0= 152:3:4;

Bj = efeito do blocoj,j =1;2;3;

b, = coeficiente linear de regressdo das varidveis
respostas em fun¢ao do periodo;

b, = coeficiente quadratico de regressdo das variaveis
respostas em fun¢ao do periodo;

b, = coeficiente cubico de regressdo das varidveis
respostas em fun¢ao do periodo;

o= 1:253:455;

BTU = interacao blocoj eoT,

PT,i = interagdo periodo , e o T,

P, = efeito de periodo

eijk = erro aleatdrio associado a cada observagao ijk.

Resultados e Discussao

A massa de forragem nos periodos avaliados
variou de 4818 a 6450 kg de MS/ha. A digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS) da lamina foliar e
do colmo apresentaram comportamento quadratico,
ao longo do periodo de coleta (P<0,05) (Figura 1).

A DIVMS da lamina foliar e do colmo no presente
trabalho, foi semelhante em relacdo as fontes de

fosforo (P>0,05). Segundo Minson (1990), a
aplicagdo de fosforo tem pequeno efeito na
digestibilidade da matéria seca das gramineas. No
entanto, considerando-se somente a fracdo lamina
foliar esperava-se observar aumento na
digestibilidade. No periodo avaliado (dez/02 a abr/
03), os valores da DIVMS em média foram de 52,63
e 46,75%, respectivamente, para lamina foliar e
colmo. Esses valores sdo inferiores aqueles
observados por Régo (2001), que encontrou valores
de 75 a 78% para lamina foliar e de 62 a 70% para
colmo do capim-Tanzénia. Porém, destaca-se que a
amostragem do capim-Tanzania foi realizada cerca
de 20 cm do solo. Os baixos valores para a DIVMS
de lamina foliar observados, no presente estudo, pode
ser atribuido a presenga de folhas velhas em fungio
da altura de corte adotada, cerca de 5 cm do solo.
Os elevados teores de FDN (78,45%) e FDA
(52,10%) de colmo, combinados com a baixa
concentragcdo de PB (3,91%), podem ser
responsaveis pela baixa DIVMS da fracdo colmo.
Esse comportamento pode ser atribuido ao avango
no estadio de crescimento das plantas. Esse mesmo
comportamento foi observado por Stobbs (1973),
avaliando a DIVMS do capim de Rhodes e do capim-
Setaria, a cada duas semanas, constatando redu¢ao
na digestibilidade das duas gramineas com o avango
no periodo de avaliag@o.

Estes resultados da DIVMS estdo de acordo com
Minson (1971), que ao avaliar cultivares e acessos do
género Panicum em estadio de desenvolvimento
semelhante, encontrou variagao de apenas trés unidades
percentuais entre os acessos avaliados. Os valores de
DIVMS encontrados, no presente trabalho, sao
semelhantes aos relatados por Euclides et al. (1993) e
inferiores aos registrados em outros trabalhos
(MACHADO et al., 1998; THIAGO, 1994;
BENEDETTI; RODRIGUEZ; GONCALVES, 1994).
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Figura 1. Digestibilidade “in vitro” da matéria seca da lamina foliar (DIVMS() e do colmo (DIVMSc) do capim-

Mombaga em fungdo do periodo de coleta.

Ao relacionarmos os resultados de DIVMS com
a FDN, verificamos a coeréncia dos mesmos, pois,
no geral, o incremento na FDN da forragem esta
associado ao incremento de parede celular, que
promove redugdo na DIVMS (MATTOS, 1992; VAN
SOEST, 1994; REGO, 2001). O efeito negativo
advém de ligagdes da lignina com os polissacarideos
da parede celular, notadamente a celulose, que
impede o acesso de enzimas fibroliticas ao centro de
reagdo dos carboidratos (JUNG; DEETZ, 1993).

Também para a DIVMO das fragdes lamina foliar
e colmo nao mostraram efeito das fontes de fosforo,
com valores médios de 58,12% e 52,44%,
respectivamente. No entanto, verifica-se pela Figura
2 que houve variabilidade na DIVMO em relagdo ao
més de amostragem, conforme demonstrado pela
equacdo de regressdo. Estes resultados sdo
superiores aos encontrados por Brancio et al. (2002)
que registraram no més de margo valores para [amina
foliar e fracao colmo aproximadamente 42,0 e 36,5%,
respectivamente, em capim-Mombaga.

y=-1,033x" +9,437x* - 27,481x + 83,241

70 R2=0,99
] I —
g 7'
S 40l B DIVMOf
g A DIVMOc
£ 30
| 20 y =-0,556x" + 5,9083x> - 20,633x + 74,363
10 R2 =0,84
0
N S S Y \Y
b@«b .\%& & N o

Figura 2. Digestibilidade “in vitro” da matéria organica da lamina foliar (DIVMO(f) e do colmo (DIVMOc) em capim-

Mombaga.
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O teor de NDT das fragoes lamina foliar e colmo
mostrou efeito linear com relagdo ao periodo de coleta
(P<0,05), como mostra a Figura 3. Porém, ndo
apresentou diferenga (P>0,05) para efeito de
tratamento. Os valores maximos ¢ minimos de NDT
para a fragdo lamina foliar foram de 62,02 ¢ 57,81%
e para o colmo foi de 58,61 e 53,71%. Os maiores
valores de NDT (62,0% lamina foliar e 58,6% colmo)
podem ser atribuidos a maior digestibilidade da

707
60
50
40
30
20
10

0

NDT e NDT:PB

matéria seca e da matéria organica no periodo de
dezembro. Esse elevado teor de NDT no colmo esta
diretamente relacionado com a presenga do cartucho
da bainha, esse por sua vez tem maior teor de PB
que a fracdo colmo, conseqlientemente melhor
digestibilidade. Os valores de NDT observados,
principalmente na fragdo lamina foliar, podem ser
considerados suficientes para atender o requerimento
de um bovino de 350 kg.

NDTf [@ONDTe

NDTf:PBf

Figura 3. Concentragao de nutrientes digestiveis totais na lamina foliar (NDTY) e no colmo (NDTc) e relagdao de NDT:PB

na lamina foliar no periodo de dezembro a abril.

Os valores para relagdo NDT:PB na lamina foliar
apresentaram valores entre 7,09 e 7,93 nos meses
avaliados. A relacdo NDT:PB pode fornecer
informagdes importantes sobre o equilibrio da dieta,
pois segundo Moore e Kunkle (1998), quando a
forragem possui teor de PB inferior a 7%, a
digestibilidade declina, e a ingestdo ¢ reduzida.
Quando arelacdo NDT:PB ¢ baixa (menor que sete)
existe balango adequado entre os nutrientes, sendo o
teor de proteina da forragem adequada para o
desempenho animal. Porém, é importante salientar
que nem sempre uma relacdo menor que sete indica
qualidade, podendo demonstrar que ambos nutrientes
sdo escassos. O valor médio para a relagao de
nutrientes digestiveis totais:proteina bruta no periodo
avaliado ndo evidencia a necessidade de
suplementagdo protéica e energética dos animais.

Na fragdo colmo obteve-se alta relagao NDT:PB

tendo como maior valor (15,96). No entanto, numa
situacdo em que a oferta de laminas foliares ¢
adequada a ingestao da fracao de colmos de bovinos
em pastejo ¢ baixa. Na relacdo NDT:PB (acima de
sete), indica que ha deficiéncia protéica fazendo-se
necessaria a suplementagdo. Vale ressaltar que teor
médio de PB na lamina foliar (7,75%), utilizado na
relacdo NDT:PB foi obtido através do residuo de MS,
tendo assim varios estagios fisiologicos da lamina
foliar, o que pode diferir da composicao da dieta do
animal em pastejo em func¢do da seletividade. O
pastejo seletivo permite ao ruminante compensar o
baixo valor nutritivo da forragem disponivel, por
possibilitar o pastejo da parte mais nutritiva da planta
(STOBBS, 1978). Também Chacén, Stobbs e Dale
(1978) reportaram que 6timo desempenho animal tem
sido obtido quando a disponibilidade de folha permite
elevado grau de seletividade no pastejo.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 29, n. 1, p. 211-220, jan./mar. 2008

217



218

Dias, F. J. et al.

Conclusoes

O uso das fontes de fosforo avaliadas nao afetou
a digestibilidade da matéria seca, a digestibilidade da
matéria organica e o teor de nutrientes digestiveis
totais, das laminas foliares e dos colmos.

A digestibilidade da forragem e a concentracdo
de nutrientes digestiveis totais na massa de forragem
variam ao longo do periodo de utilizagdo, independente
da fonte de fosforo utilizada no estabelecimento.
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