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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da adubagdo organica na mitigacao da volatilizagao de N-NH3,
e no incremento da composi¢do quimica e rendimento de forragem de cana-de-agucar. As
variedades utilizadas foram: RB 92579, RB 867515 e RB 863129 com aplicacdo das fontes
nitrogenadas: ureia, cama de frango, dejeto suino (na dose de 100 kg N ha™!). Para andlise de
produtividade e demais parametros foram feitas coletas de material vegetal em cada tratamento.
Determinaram-se os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA), Brix e relacdo FDN/Brix. Utilizou-se uma vaca
fistulada para determinagdo da degradabilidade in situ, e posteriormente, degradacao potencial
da MS, com periodos de incubacgao de 6; 24 e 72 horas (h). Para a quantificacido das perdas de
N por volatilizacdo foram instaladas camaras coletoras do tipo SALE, e para essa avaliacao foi
selecionada apenas a variedade RB 92579, por esta apresentar maior produtividade, menor teor
de FDN e maior degradacdo potencial da MS. Os sistemas absorvedores de N-NHj3 foram
substituidos em diferentes intervalos de tempo, sendo estes: 24, 48, 72, 96, 144, 216 e 360 h
ap6s a adubacdo nitrogenada. Nao houve interacdo (P>0,05) entre fontes de adubacgdo
nitrogenada e variedades para a produtividade de colmos e teor de Brix. Houve efeito da
variedade para MS, onde a RB 863129, obteve maior teor. Houve interacdo entre variedade e
tratamento para PB (P<0,05), onde o dejeto suino concentrou maior teor de PB na variedade
RB 92579. A interagdo foi significativa para FDN, onde a RB 863129 obteve maior teor de
fibra para os tratamentos controle, ureia e cama de frango. A degradagdo potencial da MS
apesentou efeito (P<0,05) para a variedade, fonte e tempo, onde a variedade RB 92579 e os
tratamentos ureia e cama de frango apresentaram maior degradacdo potencial da MS, as 72hs
de incubagdo. Maiores perdas de N-NHj3 foram obtidas pelos tratamentos com ureia e cama de
frango, observando maior intensidade de perdas nas primeiras 48 h apds a adubagdo. Nao houve
diferenca nas perdas de N para os tratamentos com dejeto suino e controle (P>0,05). O manejo
de adubos organicos teve efeitos similares a adubac@o mineral nos atributos quimico-
nutricionais da cana-de-acucar, podendo vir a substituir a adubag¢do mineral. A utilizacdo de
fertilizantes organicos apresentaram menores perdas de N-NH3 no processo de volatilizagdo
quando comparados com a fonte mineral de N. De maneira geral a variedade RB 92579 atendeu
melhor aos critérios para alimentagdo animal.

Palavras-chave: cama de frango, composi¢do quimica, dejeto suino, Saccharum officinarum



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of organic fertilization on the mitigation
of N-NH3 volatilization, and on the increase of chemical composition and yield of sugarcane
forage. The varieties used were RB 92579, RB 867515 and RB 863129 fertilized with
application of nitrogen sources: urea, chicken litter, swine waste (in the dose of 100 kg N ha™).
For the analysis of productivity and other parameters were collected plant material in each
treatment. The dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (FDA), Brix and NDF/Brix ratios were determined. A fistulated wave was used
to determine the in situ degradability and, subsequently, the potential degradation of the DM,
with incubation periods of 6; 24 and 72 hours (h). For the quantification of losses of N by
volatilization, collecting chambers of the SALE type were installed, and for this evaluation only
the variety RB 92579 was selected, since it presented higher productivity, lower NDF content
and greater potential degradation of DM. The N-NHj3 absorption systems were replaced at
different time intervals: 24, 48, 72, 96, 144, 216 and 360h after nitrogen fertilization. There was
no interaction (P> 0.05) between sources of nitrogen fertilization and varieties for shoot yield
and Brix content. There was effect of the variety for MS, where RB 863129, obtained higher
content. There was interaction between variety and treatment for PB (P <0.05), where the swine
manure concentrated a higher CP content in the variety RB 92579. The interaction was
significant for NDF, where RB 863129 obtained higher fiber content for control, urea and
chicken bed treatments. The potential degradability of the DM showed an effect (P <0.05) for
the variety, source and time, where the variety RB 92579 and the urea and chicken litter
treatments presented greater potential degradation of the DM at 72 hours of incubation. Higher
losses of N-NH3 were obtained by treatments with urea and chicken litter, observing greater
loss intensity until 48 h after fertilization. There was no difference in N losses for treatments
with swine and control (P> 0.05). The management of organic fertilizers had similar effects to
the mineral fertilization in the chemical-nutritional attributes of sugarcane, and could replace
the mineral fertilization. The use of organic fertilizers presented lower losses of N-NH3 in the
volatilization process when compared to the mineral source of N. In general, the variety RB
92579 met the criteria for animal feed better.

Key words: chemical composition, chicken bed, swine manure, Saccharum officinarum



1. INTRODUCAO

Um dos grandes entraves da cadeia produtiva de ruminantes a pasto € a baixa oferta
de volumosos durante o periodo seco. Contudo, para modificar ou minimizar essa situacao
desfavoravel, deve-se administrar adequadamente o sistema de producdo, com a utilizacdo de
forrageiras adaptadas as condi¢des edafocliméticas e que supram as exigéncias nutricionais dos
animais (Costa et al., 2017). Dentre as forrageiras adaptadas para regido do Baixo Parnaiba
Maranhense, destaca-se a cana-de-actcar (Saccharum officinarum L.), que possui potencial
forrageiro com elevada produ¢do de matéria seca por hectare.

A cana-de-aguicar quando comparada a outras fontes de forragens, apresenta-se como
alternativa economicamente vidvel na maioria das simulacdes de custo de producdo, com
caracteristicas e coeficientes de desempenho animal tao suficientes quanto qualquer outra fonte
de alimento volumoso tradicional, desde que, seja contornada suas limitagdes nutricionais com
adaptacdes apropriadas nas dietas, como a inclusdo da ureia como fonte de N ndo-proteico
(Siqueira et al., 2012).

Diante da diversidade de variedades de cana-de-acticar disponiveis na industria, a
escolha mais adequada para fins forrageiros deve ser fundamentada na produtividade do
canavial e nas oscilagdes quimico-nutricionais. Os critérios mais importantes para a selecao
sao: a producdo de matéria seca por hectare e o teor de acticar e o baixo teor de fibra (FDN).

O custo da producdo agricola no Brasil € bastante elevado, sendo influenciado pela
oscilacdo dos precos, principalmente, dos adubos nitrogenados. A ureia € o fertilizante
nitrogenado mais utilizado nas lavouras de cana-de-agicar, em virtude de seu baixo custo por
quilograma de N, proporcional a elevada concentracdo do nutriente, comparada a outras fontes
de N (Tasca et al., 2011). Porém, sofre o efeito da volatilizacdo de amo6nia (NH3), um processo
de hidrdlise pela enzima urease presente no solo e na palhada, este é o principal fator
responsével pela baixa eficiéncia desta fonte e pelo seu efeito poluidor (Cantarella et al., 1999;
EMBRAPA, 2010).

Considerando-se o efeito poluidor da maioria dos dejetos animais no solo e lencol
fredtico a partir do descarte inadequado, seu evidente potencial fertilizante e o fato dos
fertilizantes industriais utilizados na agricultura possuirem oferta limitante e custos crescentes,
torna-se cada vez mais importante o conhecimento e ado¢do de tecnologias para o uso mais

eficaz desses dejetos como fonte alternativa de nitrogénio e outros minerais.



O manejo adequado e a inclusdo de alternativas para o aproveitamento de fontes
nitrogenadas organicas pode trazer uma grande contribui¢do para a sustentabilidade do
agroecossistema da regido, além de diminuir o custo do produtor. Dessa forma, a otimizagao de
tecnologias de fertilizagdo com N mineral e organico com efeito no aumento da produtividade,
potencial nutritivo e reducdo da volatilizacdo de amonia, para da cana-de-acticar com fins

forrageiro, faz-se necessério.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cana-de-aciicar como recurso forrageiro

A cana-de-agicar tem sido uma importante ferramenta como recurso forrageiro na
estacdo seca do ano, por apresentar elevado potencial de producio de matéria seca por hectare,
rusticidade e elevado teor de carboidratos soldveis. Entretanto, ainda € pouco elucidada a
definicdo de variedades com manejo diferente do industrial, que sejam mais apropriadas a
producdo de forragem (Giacomini, et al., 2014).

A cana de actcar € atualmente uma das principais culturas da economia brasileira. Na
safra 2016/2017, a propor¢do destinada a industria ocupou 9,2 milhdes de hectares e produziu
657,2 milhdes de toneladas, com produtividade média nacional de 72,623 t ha™! e no estado do
Maranhdo de 60,921 t ha'! (CONAB, 2017). Estima-se que apenas 10% da produg@o nacional
seja destinada a produgdo animal (Nussio et al., 2005; Landell et al., 2002). A bovinocultura de
leite brasileira utiliza cultivares industrial de cana-de-actiicar como recurso forrageiro,
recomendando-a, principalmente no periodo de baixa disponibilidade de pastagem
(TEIXEIRA, 2004).

A méxima produtividade da cana-de-acucar € atingida no periodo de estiagem, época
em que a producdo de pastagem diminui, € 0 maximo ponto de maturagdo € atingido,
proporcionado pela diluicdo dos constituintes da parede celular, mantendo os valores nutritivos
da cultura (KLEIN, 2010). Além disso, possui um baixo custo por unidade de matéria seca
produzida, apresenta flexibilidade quanto as épocas de plantio e de corte, o que facilita o
gerenciamento da atividade, podendo ser uma das fontes de energia de menor custo tanto para
rebanhos de pequena, quanto de média e alta produtividade (OLIVEIRA, 2007).

Uma alternativa para a obtencdo da cana-de-agucar dentro do ponto 6timo de
maturacdo € o plantio de duas ou mais variedades com ciclos de maturacdo diferentes. Essa
estratégia minimiza perdas na qualidade da forragem pelo corte antes do ponto de maturagao,
sendo aproveitado a capacidade de auto-armazenamento da cultura e favorecendo o
fornecimento de forragem por periodo de longo tempo (KLEIN, 2010).

Os resultados ja obtidos quanto a selecdo de variedades para fins forrageiros mostram
que, a cana-de-acgucar apresenta variacdes nutricionais, o que torna essencial sua caracterizacao
(Giacomini et al., 2014; Freitas et al., 2006). Um bom parametro a ser considerado, na escolha
de cultivares, € a produ¢ao de matéria seca digestivel por hectare, pois tal pardmetro considera

aspectos quantitativos e qualitativos. Bonomo et al. (2009), observou-se que a relagdo entre



producdo de matéria digestivel/hectare estd mais relacionada a produgcdo de matéria seca).
Rodrigues et al. (1997) citaram que o teor de sé6lidos soliveis também € o fator principal na
escolha de uma cultivar de cana-de-actcar para fins forrageiro, por constituir importante fonte
de energia para os animais.

Na selecdo de variedade para a industria, pouca importancia é dada a qualidade da
fibra do tecido da planta (Freitas et al., 2006; Pereira et al., 2001). A referida fracdo dos
carboidratos totais € indisponivel no rimen e nos demais compartimentos do trato digestério
dos ruminantes (Fernandes et al., 2003), estando relacionada ao consumo voluntirio de
alimentos e a disponibilidade de energia dietética (DETMANN, 2010).

Outra caracteristica relevante na defini¢do da qualidade da cana-de-agicar como
forrageira € a porcentagem de folhas e de colmos na planta, visto que ao contrdrio de outras
gramineas tropicais, a cana-de-agucar apresenta teor de FDN maior nas folhas que no colmo
(Rodrigues et al., 1997).

A experimentacdo agrondmica com a cana-de-acicar quando destinada ao setor
sucroalcooleiro, € uma linha de pesquisa bastante explorada, entretanto, hd um déficit em
estudos voltados para o seu uso na alimentagdo de ruminantes. Dessa forma, ainda devem-se
seguir as recomendacdes de plantio, manejo, adubagio, controle de pragas e doencas conforme
as idealizadas para producdo de actcar e etanol (Siqueira et al., 2012).

Para o sucesso da inclusdo da cana como recurso forrageiro, faz-se necessdria a
avaliacdo das caracteristicas relacionadas a escolha da variedade, o manejo agrondmico, a
colheita e manejo alimentar ndo podem ser negligenciados pelos produtores (Siqueira et al.,
2012). As variedades RB 92579, RB 867515 e RB 863129 apresentam caracteristicas como alta
brotagdo, alto perfilhamento em cana-planta e soca, proporcionam um bom fechamento de
entrelinhas, alta produtividade agricola, teor de sacarose alto e médio teor de fibra. A RB 92579
ndo apresenta restricdo ao ambiente de producido, e € resistente a ferrugem nas folhas. A RB
867515 pode ser direcionada para locais de baixa fertilidade do solo. J4 a RB 863129 ¢
considerada uma variedade tolerante a seca (Simdes Neto et al., 2005). Estas possuem
caracteristicas desejdveis para a inclusdo dessas variedades na suplementacdo de ruminantes

durante a seca.
2.2 Produtividade e composi¢do quimica da cana-de-agiicar

A produtividade de variedades de cana-de-acticar € uma varidvel sensivel as condi¢des

ambientais € ao manejo, portanto a escolha de uma variedade para alimentacdo deve ser



selecionada com informagdes sobre a sua producdo e rendimento na drea a ser cultivada. Em
termos de qualidade nutritiva, variedades cultivadas para a producio de agucar sao as melhores
para fins de alimentacdo de ruminantes, pelo fato da sacarose ser um importante nutriente de
elevada solubilidade ruminal. No entanto, para a producdo de acucar, um elevado teor de fibras
pode ser aceitdvel, mas menos desejdvel para alimentacdo animal, pois a fibra da cana é pouco
digerivel (GOODING, 1982).

O valor nutricional da cana como alimento animal estd diretamente correlacionado
com o seu elevado teor de acucar (40% a 50% de agucares na matéria seca), com a baixa
porcentagem de FDN (a qual varia de 40 a 50%), quando colhida no momento adequado, visto
que seu teor de proteina € extremamente baixo (valor médio de 3,8%), resultando em um
alimento nutricionalmente desbalanceado, e em funcao do alto teor de carboidratos soluveis, a
cana € classificada como um volumoso de média qualidade (EMBRAPA, 2002).

A composicdo quimica média da cana-de-agucar é de 26% a 34% de MS; de 2,5% a
3,8% de PB; de 40 a 50% de FDN; de 28,3 a 41,5% de FDA; e de 56% a 63% de NDT
(MEIRELES, 2009). Diante disso, a variedade mais adequada para a alimentagdo animal,
segundo Silva et al. (2007) deve apresentar baixo teor de FDN (abaixo de 41,5% na MS),
relacdo FDN/Brix inferior ou igual a 2,7 e propor¢do de colmos superior a 80% da planta, com
elevado teor de sacarose.

A composicdo quimica da cana-de-acucar estd diretamente interligada com a
propor¢do de parte aérea, com estaddio de maturagdo e época de corte, onde, a folha contém
proporcionalmente maior teor de FDN que o colmo. Assim sendo, as variedades de cana ideais
para a alimentac¢do animal devem apresentar maior propor¢ao de colmo em detrimento a parte
aérea (Padua et al., 2012).

As principais limitagdes quanto ao uso da cana na alimentac¢do animal € o baixo teor
de proteina aliado a baixa digestibilidade da fibra. Na comparacdo da cana com outras
forrageiras, o que primeiro precisa ser elucidado é a necessidade de ajuste das dietas, para que
haja uma comparacdo justa e adequada (Siqueira et al., 2012). Existem técnicas eficientes e de
baixo custo para melhorar esses teores, como exemplo, a utiliza¢do de ureia (fonte de nitrogénio
ndo proteico), compensando assim a deficiéncia da cultura em PB (Ezequiel et al., 2015).

A deficiéncia de proteina da cana-de-agicar pode constituir-se de uma grande
vantagem, pois caso a melhoria qualitativa da forrageira fosse baseada no aumento do teor
proteico, provavelmente esta perderia sua principal vantagem, que € a produtividade de materia

seca (Giacomini et al., 2014). E negligenciada a capacidade de conversdo de nitrogénio em



elevada producdo de biomassa por unidade de drea, comparado a cultura do milho, como
observado nos trabalhos de Siqueira et al. (2012); Janssen (2009) e Vitti et al. (2007).

A cana oferece uma quantidade significativa de carboidratos ndo-fibrosos (CNF), estes
sdao fermentados no rimen e sdo facilmente digeridos pelo animal, enriquecendo o valor
energético da mesma na dieta de ruminantes (Padua et al., 2012; Voltolini et al., 2012).

A fracdo fibrosa da cana-de-acticar apresenta baixa digestibilidade, tornando-se
altamente limitante na ingestdo de matéria seca pelos animais, uma vez que o conteido ruminal
de FDN tem sido considerado o componente mais associado com as propriedades de
enchimento da digesta ruminal, por ser o componente que possui menor taxa de
desaparecimento no trato digestorio, quer seja pela lenta degradacdo da fragdo nutricional ou
pela lenta reducdo do tamanho de particula, o que atrasa seu escape do compartimento (VAN
SOEST, 1994).

De acordo com Gooding (1982), quanto menor a relacdio FDN/acticares mais energia
o animal ird consumir, sendo, por esse motivo, caracteristica importante a ser avaliada na cana-
de-acucar, pois alto conteido de FDN limita em determinado grau a ingestdo de matéria seca.

Diante disso, Klein (2010) concluiu que a produ¢@o de matéria seca também é um
critério importante para definir o potencial economicamente vidvel de uma variedade de cana-

de-agucar a ser indicada, uma vez que proporciona maior consumo de nutrientes pelos animais.
2.3 Uso de Adubos organico para mitigagdo das perdas de N por volatilizagdo
2.3.1 Nitrogénio no sistema solo-planta

A cultura da cana-de-agicar, se bem manejada nutricionalmente através da
fertilizacdo, € capaz de expressar todo o potencial produtivo de forma ambientalmente
sustentavel e economicamente viavel (Shuttz et al., 2015).

O nitrogénio € o nutriente essencial as plantas, € o macronutriente absorvido em maior
quantidade, sendo absorvido por fluxo de massa e via interceptacio radicular, essencialmente
nas formas NOs e NH4* (Malavolta et al., 1997, citado por Shuttz et al., 2015). E considerado
de dificil manejo nos solos de regides tropicais e subtropicais, em funcio do grande nimero de
reacdes que ocorrem com esse elemento no solo e da rapidez de algumas dessas transformacoes.
Além disso, o N pode sair do sistema solo-planta por vdrios mecanismos de perdas,
principalmente por lixiviagdo de nitrato (NO3) e volatilizacdo de amonia (NHs) que,
normalmente, sdo as maiores responsaveis pela baixa eficiéncia de utiliza¢ao dos fertilizantes

nitrogenados aplicados ao solo (Trivelin et al., 2002; Costa et al., 2003).



A grande importancia do N para a cana-de-agticar estd associada ao fato de ser uma
planta de metabolismo fotossintético do tipo C4, caracterizada por altas taxas de fotossintese
liquida e eficiéncia na utiliza¢do do nitrogénio e da energia solar, sendo altamente eficiente na
producdo de fotoassimilados (MAEDA, 2009).

O N constitui 1% da matéria seca da cultura, no entanto, suas fun¢des sdo primordiais
para o bom desempenho e desenvolvimento da planta, pelo fato que, este elemento que é
integrante obrigatdrio dos 4cidos nucléicos e proteinas, e parte essencial da molécula de
clorofila das plantas (CARNAIjBA, 1990).

A deficiéncia de N na planta pode causar decréscimo no teor de umidade da planta,
diminuicdo da qualidade do caldo, aumento do teor de fibra, reducdo da concentragdo de
sacarose nos colmos, aumento do acimulo de sacarose nas folhas e eleva a relagdo folha/colmo
(CARNAUBA, 1990). Isso pode tornar a cana-de-aciicar indigerivel pelo animal,
principalmente em funcdo da elevada capacidade de replecdo da fibra, a qual influéncia
diretamente o consumo voluntério, resultando na redugao da taxa de passagem e aumento da

retencao total (Magalhaes et al., 2006).
2.3.2 Fonte mineral de N: ureia

A ureia [CO(NH2);] é o fertilizante mais usando nas agricultura brasileira,
caracterizada como fertilizante sélido granulado com concentracdo de 45% de N na forma
amidica. A ureia apresenta diversas vantagens em relacio a outros fertilizantes nitrogenados,
como elevada concentracdo de N por unidade do produto, além do menor custo com fabricacio,
transporte, armazenagem e aplicacdo, elevada solubilidade, baixa corrosividade e facilidade de
mistura com outras fontes (CANTARELLA; MARCELINO, 2007). Porém, apresenta alta
higroscopicidade e é a fonte que apresenta maior potencial de perda de nitrogénio por
volatilizagdo (Melgar et al., 1999).

O N advindo de fertilizantes minerais, como a ureia, pode ser perdido e,
eventualmente, converter-se em poluentes ambientais, tornando-se fonte de contaminagao dos
solos e rios por nitrato e amonio ou ser emitido para atmosfera na forma de 6xido nitroso
contribuindo para a formacao de gases de efeito estufa (GEE).

Na escolha do fertilizante nitrogenado deve-se levar em consideracdo seu custo e
precisdao dos resultados obtidas na cana-de-acicar. Como isso, é essencial a aplicagdo de
préticas agricolas e a busca por fontes alternativas que visam ao melhor rendimento no uso do

N pela cultura. Outro aspecto importante a ser observado € a dependéncia do Brasil pela



importacdo do N, em contrapartida hd uma grande disponibilidade de dejetos animais
disponiveis e dispensados no meio ambiente sem nenhum conhecimento prévio do seu potencial

fertilizante (Franco et al., 2008).
2.3.3 Fonte orgdnica de N: dejeto suino

Basso et al. (2004) cita que o nitrogénio € um dos nutrientes encontrados em maior
propor¢ao no dejeto liquido de suinos, e cerca de 50% desse N encontra-se na forma mineral,
isto €, prontamente disponivel para ser utilizado pelas plantas, e, o uso de menores doses de
dejeto liquido de suino minimizam as perdas de N por volatilizacdo de amonia.

Os dejetos de suinos compdem-se de baixa quantidade de celulose, predominando
material de conteddo celular que nao foi aproveitado na digestdo ou nao sofreu o ataque das
enzimas animal. Sua principal composicao € de natureza amildcea e protéica, fazendo com que
haja uma maior atracio de insetos € microrganismos. Sendo assim, considera-se um material
de rdpida decomposi¢do e a disponibiliza¢do de nutrientes no solo acontece em pouco tempo,
proporcionando efeito rdpido sobre os vegetais (KHATOUNIAN, 2001). Diante disso, a
aplicacdo de dejetos de suino € uma maneira de ciclagem e disponibilidade de nutrientes aos
vegetais, com menor efeito poluidor do meio ambiente (Ceretta et al., 2005).

Muitos beneficios podem ser notados com a utilizacdo destes adubos, onde ha
incremento nos teores de fésforo (P) e potdssio (K) no solo, além de incremento na
produtividade de massa seca e proteina bruta (Silva et al., 2012). O N presente no dejeto suino,
caracteriza-se por 40 a 70% N-amoniacal, presente principalmente na urina. Os dejetos
adicionam N-NH4*, evidenciando o potencial deste material organico no fornecimento de N as
culturas logo apds a sua aplicacdo no solo (GIACOMINI; AITA, 2008).

Giacomini e Aita (2008) quando compararam o uso de cama sobreposta, utilizadas nas
baias dos animais, com dejeto liquido de suino concluiram que o uso de dejetos diminuiram as
perdas de NH3 por volatilizagao, tais resultados se deve ao fato de que os dejetos liquidos
adicionaram trés vezes mais N-NHjy ao solo do que a cama sobreposta, evidenciando o potencial
deste material organico no fornecimento de N as culturas logo apds a sua aplicagdo no solo. O
mesmo autor observou que, a aplicacdo da cama sobreposta e dos dejetos liquidos de suinos
promoveu maior acimulo de MS e N na parte aérea do milho e produtividade de graos, em

relacdo ao tratamento controle.



2.3.4 Fonte orgdnica de N: cama de aves

Os beneficios do esterco de aves assemelham-se aos da ureia, devido a rapida resposta
e normalmente, apresenta altos teores de nutrientes (SOUZA, 2007). A decomposi¢do de
residuos orgénicos pode levar até tré€s anos, se 0 mesmo for adicionado diretamente no solo sem
passar pela compostagem, podendo sofrer maiores perdas para o ar quanto ao nitrogénio
(SILVA, 2008). Entretanto, Valadao et al. (2011) mencionam que a cama de frango ndo
compostada proporciona elevagao nos teores de N total no solo.

A utilizacdo de cama de frango favorece o aumento da disponibilidade de nutrientes
ao longo do tempo por equilibrar os processos de imobilizacdo e mineraliza¢ido, aumentando a
eficiéncia por parte das plantas no uso dos nutrientes disponibilizados (Silva et al., 2004).
Segundo Mello e Vitti (2002), a relagao C/N da cama de frango favorece a rapida mineralizagao
do N e sua disponibiliza¢do as plantas.

Nas fontes organicas o N que se encontra na forma solivel, principalmente, como
NH4* e &cido urico, estando susceptivel a volatilizacdo na forma de amonia, como nos
fertilizantes amidicos, tanto nos locais de armazenamento dos dejetos como apds a aplicacao
dos mesmos ao solo (Scherer et al., 1996). Este, por sua vez, pode adsorver-se as cargas
negativas do solo, ser nitrificado, imobilizado, ou absorvido pelas plantas.

Diante do exposto, pode-se observar que uso de adubacao orgéanica como alternativa
da adubacao nitrogenada mineral, além de mitificar as perdas de N-NHj3 volatilizado, ainda pode
alterar varidveis nutricionais da cultura, tornando-se necessario a pesquisa mais a fundo sobre

a alteracdo dos fatores desejdveis para nutricao animal.
3. OBIJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar a produtividade e o valor nutritivo de variedades de cana-de-agucar para fins
forrageiros, e em contra partida quantificar as perdas de N por volatilizagcdo em funcdo de

adubacdo com diferentes fontes nitrogenada.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descrigdo da drea experimental

10

O experimento foi realizado em drea experimental da Universidade Federal do

Maranhdo, Campus Chapadinha. Geograficamente, a drea localiza-se dentro das seguintes

coordenadas: Latitude: 3° 44' 26" Sul, Longitude: 43° 21' 33", numa altitude de 93 m. A

temperatura média caracteristica da regido € de 27,3°C. O solo foi classificado como Latossolo

Amarelo (Manual de Classificacdo de Solos da Embrapa, 1997), e apresentou as seguintes

caracteristicas: pH 4,82 em 4gua, 0.81 cmolc dm Ca, 1.54 cmolc dm Mg, 0.01 cmolc dm™

Na, 0.01 cmolc dm™ K; 0.48 cmolc dm™ Al, 4.83 cmolc dm™ H+Al e 0.54 mg kg™ P.

4.2 Instalacdo e conducdo do experimento

O experimento iniciou-se com a aplicacao das fontes nitrogenadas 40 dias apds o

corte da terceira soca, em novembro de 2016. A adubacao foi realizada de acordo com as

recomendacdes de andlise de solo, aplicando-se todas as fontes de N com padronizagdo da

dose para 100 kg ha! de N e 100 kg ha'! de K»O por tratamento. As variedades utilizadas no
estudo foram: RB92579, RB867515 e RB863129 em quarta soca, colhidas sem queima prévia

em agosto de 2017. Os dados de temperatura e precipitacdo do periodo experimental foram

obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As maiores precipitacdes durante

o periodo experimental se concentraram nos meses de fevereiro a maio (Figuras 1).
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Os tratamentos foram constituidos de fontes de nitrogénio mineral (ureia) e organicas:
cama de frango, advinda de uma granja da regido; e dejeto suino, oriunda de uma fazenda com
suinos em diversas fases de criacdo. Também foi estabelecido o tratamento controle (sem
aplicacdo de fontes nitrogenadas). Nos dejetos foram analisados os teores de N, P, K, matéria

seca (MS) e matéria organica (MO) (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica dos adubos organicos utilizados no experimento.

MS MO N P K
Adubos Qoo e N ¢ —
Cama de Frango 87,90 49,22 104,30 15,83 19,90
Dejeto suino 2,79 72,92 16,80 6,64 7,46

O experimento foi dividido em duas etapas: a) na primeira etapa foi realizada a
instalacdo de camaras coletoras de N-NH3 no primeiro dia logo apds a aplicagao dos adubos,
para a quantificagdo da amonia volatilizada, segundo metodologia descrita por Aratjo et al.
(2009); b) e na segunda etapa, avaliou-se a influéncia da adubagdo organica na produtividade,
composi¢do quimico-nutricional e degradabilidade ruminal de variedades de cana-de-acuicar
em quarta soca.

4.3 Instalacdo e conducdo do experimento para coleta de N-NH3

Logo apds a aplicagc@o dos adubos nitrogenados instalaram-se as cdmaras coletoras,
tipo SALE (camara semi-aberta livre estdtica) segundo metodologia descrita por Aratjo et
al. (2009). Foram instalados trés coletores por tratamento (subparcela), estas ficaram a
aproximadamente 5 cm do solo, fixadas por arame liso lateralmente em estacas no solo. As
camaras foram confeccionadas a partir de garrafa de pléstico transparente de politereftalato
de etileno (PET), com capacidade para 2 L e drea de 0,008 m?. A base da garrafa PET foi
removida e posicionada na parte superior, com auxilio de arame galvanizado e do anel da
tampa da garrafa (tampa apds a remoc¢ao da parte superior), que serviu como prote¢cdo contra
a influéncia de chuvas. No interior da garrafa PET, foi feito o sistema absorvedor de N-NH3s,
constituido de uma lamina de espuma de poliuretano (0,017 g cm™) com 3 mm de espessura,
2,5 cm de largura e 25 cm de comprimento, suspensa verticalmente com o auxilio de um fio
rigido de 1,5 mm de didmetro. Em um frasco de plastico com capacidade para 50 mL,
suspenso pela extremidade inferior do fio rigido, foram adicionados 10 mL de solucdo de
H>S04 0,05 M + glicerina 2% (Figura 2). No momento do preparo do sistema absorvedor de

N-NH3, a 1amina de espuma foi acondicionada dentro do frasco com a solugao 4cida e, em
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seguida, comprimida de forma a absorver a maior parte dessa solugdo.

A lamina de espuma permaneceu no frasco fechado até o momento de seu
posicionamento no interior da camara (garrafa PET). Na instalacdo, a lamina de espuma foi
mantida com a extremidade inferior dentro do frasco de 50 mL, de forma a evitar respingos da
solucdo 4cida no substrato, e a outra extremidade da espuma foi presa a parte superior do fio
rigido, para manté-la na posicao vertical. Nessa ocasido, o fio rigido com o frasco de 50 mL e
a espuma foram introduzidos no corpo do coletor pela base e pendurados na borda superior,
suspensos a aproximadamente 2 cm da superficie do solo, segundo o modelo proposto (Figura
2).

As coletas das amostras para quantificacdo das perdas de N-NHj3 foram realizadas com
a troca da espuma absorvedora as 24, 48, 72, 96, 144, 216, 360 horas apds a aplicagao dos
tratamentos.

As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Andlises e Impactos
Ambientais e acondicionadas em freezer para posterior determinacdo dos teores de amdnia
volatilizada. As espumas trocadas foram lavadas com dgua destilada até completar um volume
de 40 ml de solugdo. Desse volume, foi retirada uma aliquota de 20 mL para determinagdo do
teor de N-NH3 em destilador semi-micro Kjeldahl, conforme Tedesco et al. (1995) e titulagdo
segundo Alves et al. (1994).
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Figura 2. Esquema da camara coletora SALE (Shigaki & Dell, 2015).
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4.4 Anadlises quimico-nutricionais e degradagcdo potencial da MS

Realizou-se a analise da produtividade de colmos em uma 4rea til de 3 m?> em cada
subparcela. Apds a avaliacdo do peso fresco, coletou-se trés plantas aleatoriamente por
subparcela. O colmo foi separado em cada planta, sendo identificado e pré-secos em estufa de
circulacao forcada de ar a 60°C, por 72 horas ou até atingirem peso constante. Posteriormente
o material foi moido em moinho tipo Willey para obten¢do de particulas de 1,0 mm para
determinagao dos teores de matéria seca (MS) e, com base na MS determinou-se a proteina
bruta (PB), segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). A fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA) foram analisadas pelo método de Van Soest
(1994), descrito e simplificado por Souza et al. (1999).

O teor de Brix (%) da cana-de-acticar foi mensurado com o auxilio de um refratdmetro
de campo conforme metodologia do Consecana (2006), onde foram retiradas trés plantas por
parcela, aleatoriamente, sendo coletadas amostras do caldo do colmo. As gotas de caldos foram
extraidas do 4° internddio a partir da base da planta solo e da ponta do dltimo internédio da
bainha. Apds estas determinagdes foram calculadas a relacdo FDN/Brix, proposta por
Rodrigues et al. (1997), levando em consideracdo o teor de fibra em relacao ao teor de sélidos
soliveis na cana-de-agucar.

A degradacao ruminal foi obtida pela utilizacdo de uma vaca (girolando, 390 kg)
fistulada no rimen conforme metodologia de Tomich e Sampaio (2004), alimentada com cana
fresca, milho e farelo de soja. As amostras foram colocadas em sacos de TNT, gramatura 100
(100 g/m?) na proporgdo de 15 a 20 mg de amostra por cm? de édrea de saco (NOCEK, 1988).
As amostras foram moidas em peneira de 5 mm. Os saquinhos foram inseridos em um saco
maior de malha de poliéster, 20 x 30 cm dotados de corddo para fechamento da boca. Os
periodos de incubagdo de 6; 24 e 72 horas foram adotados (SAMPAIO, 1988), em ordem
decrescente de tempo, com remocdo simultanea dos sacos de rimen e sua imersdo em agua
gelada, a fim de interromper o processo de fermentacdo. Os sacos foram lavados em dgua
corrente concomitantemente. Estes foram entdo pré-secos estufa de ar for¢ado a 55°C por 72
horas para andlise subsequente de MS e para posterior determinacdo da degradabilidade
potencial da MS (JRSKOV; MCDONALD, 1979).

4.4 Delineamento experimental e Analise estatistica

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado em

arranjo de parcelas subdivididas (3x4x4), sendo as parcelas trés variedades de cana-de-acticar

(RB867515, RB 863129 e RB 92579) e as subparcelas, trés fontes de adubacao (ureia, cama de
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frango e dejeto suino) e o tratamento controle, com quatro repeti¢des. Para degradagcdo potencial
da MS, os tratamentos foram repetidos em lotes divididos no tempo, as 6; 24 e 72 horas. Para
coleta de amonia volatilizada, em cada subparcela foram instaladas 3 camaras coletoras de
nitrogénio tipo SALE, no total de 12 repeti¢cOes por tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e, em caso de
diferenca significativa, procedeu-se a comparacao das médias. Os dados de produtividade de
colmo, matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), Brix e relacdo FDN/Brix apresentaram normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk e homocedasticidade pelo teste Cochran.

O teste de média utilizado para a varidvel produtividade foi o LSD de Fisher, e para as
demais varidveis, utilizou-se o teste de Duncan, a 5% de significancia, utilizando o software
estatistico o Infostat (Version 2012). Para degradacdo potencial da MS, foi aplicado o teste de
Tukey com significancia de 5% (SAMPAIQO, 2002), usando GLM procedimento de Sistemas
de Analise Estatistica (SAS, 2002).

Para a varidvel volatilizacdo, os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
residuo pelo teste de Lilliefors e a homocedasticidade de variancia pelo teste de Cochran, até o
nivel de 5% de probabilidade, estes ndo apresentaram distribui¢do normal e homocedasticidade
dos dados. Dessa forma, os dados foram transformados para [Ingama(x)], para verificar a
significancia destes. Procedeu-se a comparacdo de médias pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia, utilizando o software estatistico GENES (versao 2015 5.0).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Produtividade e parametros quimico-nutricionais

Nao houve interagdao (P>0,05) entre as fontes de adubagdo nitrogenada e as variedades
para a produtividade de colmos (Tabela 2), evidenciando o mesmo efeito, independente do
fertilizante utilizado. Houve diferenca significativa entre as variedades para o tratamento
controle (P<0,05), onde a variedade RB 92579 apresentou-se superior (P<0,05), comparada a
variedade RB 863129, e ndo diferiu da variedade RB 867515 (P>0,05) (Tabela 2). Esse
resultado ja era esperado em func¢do das condic¢des climdticas propicias e disponibilidade de
minerais proveniente dos adubos aplicados (Figura 1). Entretanto, o uso de variedades
adaptadas a regido de seca e a baixa fertilidade do solo, como as utilizadas nesse estudo, sdo
importantes para a boa resposta produtiva em quarta soca. No presente estudo, embora nao
tenha sido mensurado o acréscimo de nutrientes no solo provindos da adubacdo organica,
segundo a andlise exposta na Tabela 1, pode-se inferir que hd contribui¢cao ndo s6 do N, mas
também de outros nutrientes, dentre eles o fésforo e potdssio, estes, foram suficientes para
atender a demanda da produgdo de cana-de-agucar.

Resultados semelhantes foram observados por Anjos et al. (2007), ao testarem o uso
da cama de aves, esterco de curral e adubacdo mineral em duas variedades de cana-de-agucar,
ndo obtiveram efeito significativo das fontes utilizadas na produtividade de colmo. Arruda et
al. (2014) e Silva (2005), observaram que a produtividade das pastagens P. purpureum cv
Napier e Brachiaria decumbens (periodo das dguas), foram semelhantes com aplicagdo de cama
de frango e adubacdo mineral, evidenciando o mesmo efeito independente da forma de
aplicacdo.

A reposta na produtividade pode ser atribuida juntamente com a resposta a adubacao,
as condicdes ambientais durante o periodo experimental, as quais foram determinantes para a
expressdo da capacidade de perfilhamento das variedades, sendo a média de temperatura
durante o periodo experimental de 29°C, e a média de precipitacdo de 150 mm nos primeiros
180 dias do ciclo da cultura (Figura 1), periodo onde ocorre maior perfilhamento, e
consequentemente, se tem maior necessidade de disponibilidade hidrica e de temperaturas
favordveis.

De maneira geral, os resultados com valores mais baixos de produtividade de colmos
foram obtidos pela variedade RB 863129, ndo sendo observado efeito interativo (P>0,05) entre

as fontes de adubagdo nitrogenada. Deve-se levar em consideracdo, que as melhores
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produtividades na cultura sdo alcancadas nas safras que se sucedem ao plantio, quando devera
ser recomendada fertilizagdo que supra as exigéncias nutricionais, uma vez que, nos demais
anos, além das soqueiras, surgem ou se agravam problemas relacionados ao nivel nutricional,
pragas e doengas (Vitti et al., 2007).

Os maiores valores de produtividade foram observados para a variedade RB 92579, e
as melhores fontes de adubagdo foram ureia e cama de frango, e estes, obtiveram rendimento
superior 2 média nacional de 72,6 t colmos ha'! (CONAB, 2017). Resultados semelhantes foram
observados por Ribeiro et al. (2016) e Guimaraes (2015) utilizando diferentes doses de cama
de aves, os quais observaram efeito significativo da produtividade em relagdo ao controle.
Menezes et al. (2009) afirmaram que a aplicacdo de 10 t ha! de cama de frango é eficiente na
produtividade de diferentes forrageiras.

Em seu trabalho, Lana et al. (2010), com doses diferentes de cama de frango e
adubacdo mineral em pastagem, observaram que, a produtividade nos tratamentos com
aplicacdo de cama de frango nas dosagens de 9,0 e 12 t ha!, apresentaram no minimo uma
producdo superior em 166% em relagdo ao tratamento com adubagdo mineral e de 561% em
relacdo ao controle, entretanto, esse comportamento foi observado no segundo corte. Os
mesmos autores acreditam que, em fun¢do da aplicac@o parcelada em dois anos consecutivos,
o efeito residual da primeira aplica¢do contribuiu para a resposta observada no segundo corte.
Ao avaliar trés doses de dejeto suino e adubacdo mineral em pastagem Brachiaria decumbens,
Silva et al. (2015), observou que as diferengas observadas devem-se, provavelmente, a maior
mineralizacdo da matéria organica presente no dejeto suino.

Ferguson et al. (2005), observaram que ao longo de 10 anos, a adubagdo com esterco
de bovino conseguiu ndo s6 manter a produtividade como também eleva-la. Esses resultados
estdo relacionados aos efeitos da matéria organica adicionada ao solo, que apresenta resultados
imediatos e residuais por meio de um processo lento de decomposicao e liberagdo de nutrientes
(VIANA; VASCONCELOS, 2008). Diante disso, o efeito da adubag¢do organica na
produtividade da cana-de-agucar pode se tornar mais expressivo ao longo do uso consecutivo

dessas fontes.
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Tabela 2. Produtividade, matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), Brix e relacao
FDN/Brix de variedades de cana-de-acticar em funcdo de fontes de adubacdo orginica e mineral.

Fontes de adubagio nitrogenada (100 N kg ha™!) P>F®
i i @
Variavel Variedades Test Ureia CF DS Geral CcvV Variedade  Fonte Var. x
(%) fonte
RB 92579 101,424 110,524 106,024 90,824 102,24
Produtividade RB 867515 69,024 72,924 82,224 89,724 78,548
(thal) RB 863129 52,028 86,334 85,724 57,284 70,38 36,48 0,0636 04571 0,720
Geral 74,12 89,92 91,32 79,22
RB 92579 31,0728 30,0424 30,644 30,2624 30,508
RB 867515 31,0528 31,0324 30,1024 31,0124 30,808
) 9 ’ 9 s ’
MS (%) RB 863129 37,040 3356 33954 30464 3405h 1209 0,0008 06600 09280
Geral 31,542 33,058 31,242 31,562
RB 92579 3,624 3,574 3,984 4,393 3,894
RB 867515 2,8534 3,108 3,82a4 2,632B 3,108
PB (%) RB 863129 2,414 2,1924 2,594 2,968 2,548 24,87 0,0036 0.2957 04421
Geral 2,962 2,952 3,462 3,322
RB 92579 41,984 41,3024 44,6924 47,874 43,964
RB 867515 46,322AB 46,332AB 47,9024 51,4934 48,0AB
(2) E b b s s
FDN (%) RB 863129 51,60 501608 48414 5720 spgsh 5L 0016400075 0,8096
Geral 46,16% 46,41% 47,002 52,19b
RB 92579 41,0484 39,6924 40,1424 40,8924 4(),432AB
RB 867515 43,1684 40,6324 39,5234 43,7934 41,738
(2) k) s b ’ s
FDA (%) RB 863129 37,154 41,584 38,4324 38,6224 38,944 8,94 0,0533 06902 04541
Geral 40,632 40,452 39,362 41,092
RB 92579 21,3534 20,4024 21,1084 21,7024 21,144
Brix (%)® RB 867515 19,6824 19,6024 20,2024 21,0524 19,974 7,72 0,1571 0,2875 0,9594
RB 863129 21,0524 19,7024 21,6024 21,2524 20,904
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Geral 19,93 20,67 21,12 20,97
RB 92579 1,98 2,05 2,13% 2,00 2,100
. RB 867515 2,379 2,350B 2,379 2,542 2,418
FDN/Brix® RB 86312 > 3geA 5 o aab > 55aA > e0A 510 1326 00362 02165 0,7908
Geral 2,258 2,358 2,258 2,49¢

(D' Médias seguidas de letras distintas mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste LSD de Fisher (P<0,05).
@ Médias seguidas de letras distintas mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Duncan (P<0,05).
® CV= coeficiente de variagdo. @ teste “F” da analise de variancia.
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Nao houve efeito da interagdo (P>0,05) entre as diferentes fontes e as variedades
estudadas no teor de MS. Houve efeito das variedades estudadas (P<0,05), onde a RB 863129
obteve maior teor de MS, diferindo das demais (Tabela 2). A produ¢do de MS em funcdo da
adubacdo organica aplicada pode ser atribuida as caracteristicas de um solo arenoso, sendo que
a adicdo de matéria organica apresenta resposta imediata a adi¢cdo de macro e micronutrientes
fornecidos pelos adubos, propiciando condi¢des quimicas favordveis ao desenvolvimento da
cana-de-acucar.

Comparando a utiliza¢do de cama de frango e adubag@o mineral Lana et al., (2010);
Moura et al. (2006); Silva (2005) sob uma pastagem de Brachiaria decumbens, ndo observaram
diferenca significativa em matéria seca para os tratamentos testados. Meireles (2009) observou
que a utilizacao da adubagao mineral proporcionou producdo de MS/ha 28,4% inferior, quando
comparado a utilizagcdo da adubacao organica exclusiva e a combinada com a aduba¢do mineral,
demonstrando que a cama de frango pode ser utilizada como fonte de adubacdo alternativa
vidvel.

Segundo Klein (2010) a producao de matéria seca € um critério importante para definir
o potencial de uma variedade de cana-de-actcar a ser indicada para alimentagdo animal e, a
viabilidade econdmica da mesma. O fator que mais determina o alto teor de matéria seca no
colmo sdo os carboidratos soluveis, principalmente a sacarose, isso ocorre com o avango do
estadio vegetativo da planta (Muraro et al., 2009).

Em relac@o ao teor de PB no colmo de cana-de-acticar, houve diferencga significativa
entre as variedades para o tratamento com dejeto suino (P<0,05), onde o teor de PB foi superior
para variedade RB 92579 em relagdo as demais. Nao houve interacdo significativa entre os
tratamentos controle, cama de frango e ureia e as variedades avaliadas (P>0,05) (Tabela 2). As
diferencas observadas entre os resultados obtidos entre a adubacdo com dejeto suino e a mineral
devem-se, provavelmente, a mais rdpida mineralizacdo da matéria orgénica presente no dejeto
suino, que pode expressar seu potencial como adubo organico, inclusive quando comparado
com a adubag@o mineral. E caracteristico da variedade RB 92579 maior concentracio de PB
em relacdo as demais variedades, independente da fonte utilizada (Tabela 2). A PB € um item
de alto custo na formulag¢do de suplementos para bovinos, diante disso, 0 aumento nos teores
de PB ¢ importante, e, caso esteja presente no volumoso oferecido, pode ter sua oferta reduzida
via suplemento, reduzindo os custos de produgdo (Silva et al., 2015).

Silva et al. (2015) observou em Brachiaria decumbens, que o uso de dejeto suino

resultou em aumento significativo no teor de proteina em relagdo a testemunha. Giacomini e
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Aita (2008) observaram que a disposi¢do de N pelas plantas com adubagdo com dejeto liquido
de suino foi de 78% superior em comparacdo aos que receberam N na forma de ureia, podendo
ser caracteristico da taxa de mineraliza¢do de N organico ao longo do tempo, resultando em N-
proteico na planta.

Andrade et al. (2004) e Bonomo et al. (2009) mencionaram que os teores de proteina
bruta de variedades de cana-de-acguicar variam de 1,91% e 3,81%. Os teores obtidos neste
trabalho encontram-se dentro dessa amplitude de variacao. Esses dados confirmam o baixo teor
de PB caracteristico da cultura, devendo esta limitacdo ser corrigida com suplementacao
mineral e fonte de N ndo proteico.

Bonomo et al. (2009), ao avaliar 23 variedades de cana-de-agicar com potencial
forrageiro, obtiveram média de 2,44% de PB, abaixo do obtido nesse trabalho, mas
caracteristico da cultura. Entretanto, os teores encontrados estdo proximos aos relatados por
Giacomini et al. (2014); Mello et al. (2006) e Andrade et al. (2004) na média de 3,0% de
proteina bruta.

Costa et al. (2014) ao avaliar a influéncia dos métodos de aplicacio de dejetos suino
em B. brizantha '"Marandu’, observou que a incorporagdo do dejeto com uma profundidade de
10 cm no solo resultou no aumento do valor nutricional forrageiro, aumento da produtividade
e do teor de PB. Apesar do baixo teor de proteina ser caracteristico da cana-de-acucar, a
aplicacdo da adubacgdo superficialmente pode ter sido um dos fatores da falta de resposta nas
caracteristicas quimico-nutricionais da cultura nesse estudo.

Lana et al. (2010), relacionou o teor de proteina bruta com a produtividade de pastagem
Brachiaria decumbens e observaram que a aplicacdo com cama de frango proporcionou
incrementos de PB por unidade de drea em relacdo aos tratamentos com adubagdo mineral e
controle em segundo corte. Esse aspecto € importante, pois espera-se que o uso continuo das
fontes organicas pode trazer resposta nutritiva da cana-de-aguicar a partir do segundo ano de
aplicacao.

Os teores FDN apresentaram efeito na interagdo entre as fontes de adubacdo e
variedades (P<0,05), onde a variedade RB 863129, obteve diferenca significativa para todos os
tratamentos. Em relacdo a interagc@o entre as variedades e fontes de adubagdo, a variedade RB
863129 também apresentou maior teor de FDN e diferiu (P<0,05) em relacdo a variedade RB
92579 no tratamento controle e ureia e dejeto suino, com diferenca maior que 10% entre as

variedades (Tabela 2).
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O teor de fibra da cana-de-acticar € influenciado principalmente pela variedade da
cana, variagdo de clima, solo e idade de corte. Com avancar da idade, ocorre aumento nos teores
de fibra em detergente neutro (FDN), sendo este ultimo resultado do actimulo de sacarose.
Segundo Costa et al. (2017) essa diferenca em unidades percentuais € de grande importancia,
considerando-se a capacidade limitada de ingestdo de FDN pelos animais.

Garcia (2005) verificou que diferentes fontes de adubacao orgéanica nao influenciaram
no teor de fibra da cana, semelhante aos resultados obtidos por Mondardo et al. (2011), que
observaram que teor de FDN ndo foi afetado por diferentes doses de dejeto suino. Apesar da
falta de significancia para as variedades RB 92579 e RB 867515 (P>0,05), todas as fontes
aplicadas proporcionaram valores de FDN préximos ou inferiores a 52%, seguindo a
recomendacao de Silva et al. (2007). Variedades de cana-de-acticar que exibem elevado teor de
FDN restringem a ingestdo de alimento, afetando o desempenho animal (RODRIGUES, 2000).

Os teores encontrados foram semelhantes aos trabalhos de Padda et al. (2012);
Carvalho et al. (2010); Klein (2010); Reis (2010) e Bonomo et al. (2009) que observaram
variacOes médias de FDN na média de 46,02% a 50,40%, para diferentes variedades de cana-
de-acticar. Giacomini et al. (2014) avaliaram a composi¢do quimica de 4 socas consecutivas de
uma variedade de cana-de-agucar e reportaram teores médios de 47,5% de FDN, o que denota
que a cultura pode ser indicada para a alimentagdao animal ao longo do ciclo produtivo. O teor
de FDN da cana-de-acucar € considerado baixo, quando comparado com outras forrageiras. Isso
pode ser explicado pela idade de corte, aos 10 meses, € a alta concentracio de so6lidos soliveis
(Brix) acumulado no colmo durante a maturacdo. Como critério de selecdo de variedades de
cana-de-actcar com fins forrageiros, deve-se levar em consideragao nao somente os valores da
FDN isoladamente, mas, sua relacdo com o teor de agucares (Cruz et al., 2014; REIS, 2010).

Considerando a resposta dos tratamentos para cada variedade, e a interacdo entre
variedades e tratamentos, ndo houve efeito da interacdo variedade e fonte de adubacdo para a
variavel FDA (P>0,05). Houve efeito das variedades, onde as variedades RB 92579 ¢ RB
863129 ndo diferiram entre si com melhor teor de FDA (P<0,05) (Tabela 2). O espessamento
da parede celular do colmo da cana-de-agucar € influenciado principalmente pela idade de corte
e relaciona-se com o teor de fibra médio, caracteristico das variedades utilizadas.

A utilizacdo da cana-de-agucar para alimentacdo animal deve ser baseada no baixo
conteddo de FDA, pois esta é a por¢ao menos digerivel da parede celular pelos microrganismos
do rimen, sendo constituida em sua quase totalidade de lignina e celulose, considerando que

teor acima de 40% ¢ limitante da digestibilidade (SILVA; QUEIROZ, 2002; VAN SOEST,
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1994). Os cortes consecutivos da cana-de-agicar resultam no espessamento € aumento da
lignina da parede celular, influenciando no aumento da fracdo FDA e diminui¢io da qualidade
do canavial durante as soqueiras.

Os maiores teores de FDA observados neste trabalho, em comparagao a trabalhos de
outros autores, devem-se ao efeito da idade do canavial (4® soca). Avaliando o valor nutritivo
de 66 variedades de cana-de-agicar PATE et al. (2001), observaram uma ampla variacdo no
teor de FDA (28,3% a 41,5).

Nao houve efeito da interagdo (P<0,05) entre variedades em relagdo as fontes
nitrogenada para o teor de Brix, mostrando que as fontes organicas utilizadas ndo afetaram a
maturacdo da cana-de-acucar (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por Cruz
et al. (2014), com média de 22,18% de Brix avaliando seis variedades de cana para fins
forrageiro, e por Anjos et al. (2007), ao avaliarem o efeito da adubacdo com cama de aves,
esterco de curral e mineral, em duas variedades de cana-de-agtcar, observaram que ndo houve
diferenca significativa no teor de Brix.

Os valores médios de Brix devem variar 17 a 23% no caldo (Silva et al. 2007). Estes
resultados foram maiores que o observado por Costa et al. (2017) para as mesmas variedades
com medias de até 18%, e por Bonomo et al (2009) que encontraram valores variando de 15,22
a19,99% em 23 variedades de cana-de-acticar cortada com 16 meses ap6s o plantio. Reis (2010)
ao avaliar variedades de ciclo precoce e intermedidrio observou que para as variedades RB
92579 e RB 867515 e demais variedades de mesmo ciclo ndo apresentaram diferenca no teor
de Brix. O mesmo autor destaca que, a cana-de-agticar € uma planta com elevado potencial para
transformar energia solar em energia quimica, representada principalmente pela sacarose.

Segundo Azevedo et al. (2003) o Brix € a varidvel mais difundida para selecdo e
inclusdo da cultura para fins forrageiros, como indicativo do teor de aguicares da cana, este,
apresenta sacarose, acticares redutores e ndo acticares, além de ser de ficil mensuracio. A
medida que a planta amadurece, ha a diminui a atividade vegetativa, os teores de acgucar (Brix
e POL) crescem até o méximo e, depois, voltam a cair. Diante disso, a época e a idade em que
€ realizada a colheita da cana-de-agicar é um fator determinante no acimulo de agiicares no
colmo.

Os maiores valores avaliacdo dos teores de agucares em variedades destinadas para
producdo animal ndo € relacionada somente com ponto de colheita ou producdo de acucares,
mas também reserva estreita relacdo com o teor de FDN (Cruz et al., 2014; REIS, 2010). O

efeito do acumulo de agticar soluveis reflete na diluicdo da FDN, melhora o valor nutritivo da
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cana-de-actiicar como forrageira, uma vez que os agucares sdo considerados prontamente
digestiveis.

A relagao FDN/Brix variou de 1,98 a 2,63, os quais estdo dentro do valor ideal para a
cana-de-actucar utilizada para a alimentacdo animal. Houve diferenga significativa entre as
variedades para o tratamento com ureia (P<0,05), onde a variedade RB 92579, diferiu
estatisticamente da variedade RB 863129. Esse resultado ¢é influenciado pela maior
concentracdo de fibra (FDN) na variedade RB 863129 em relacdo a RB 92579. Nao foi
observado efeito da interagdao (P>0,05) para a relacdio FDN/Brix entre as demais fontes (Tabela
2). Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz et al. (2014) e Reis (2010), que nao
observaram diferenca significativa na relacdo FDN/Brix na selecio de cana para fins

forrageiros.

A variedade mais adequada para a alimenta¢cdo animal, segundo Silva et al. (2007)
deve apresentar relacio FDN/Brix inferior ou igual a 2,7, com alto teor de acucar. Gooding
(1982) indica que essa relagdo seja baixa, resultado da baixa concentracio de FDN e alta
concentracdo de acucares, influenciando na resposta do consumo de MS e energia. Além disso,
Rodrigues et al. (2001) observaram que, quanto menor a relacio FDN/acucares, maior a
digestibilidade da matéria seca. Se duas variedades manifestarem relacdo FDN/Brix
semelhantes opta-se pela variedade com menor FDN, pelo fato dessa tltima caracteristica
apresentar maior limitagdo no aproveitamento do alimento (Cruz et al., 2014). Bonomo et al.
(2009) ressaltaram que uma variedade que apresente teor de FDN menor permitird ao animal
maior consumo de energia, quando comparada com outra de teor um pouco melhor de agucar,
porém com teor de FDN mais alto. Por isso, deve-se escolher variedades € manejos que
influenciam na menor relacdo FDN/Brix, a fim de aumentar a digestibilidade da MS e evitar o
efeito da fibra em limitar o consumo pelos animais. As variedades analisadas apresentam
potencial para uso forrageiro.

5.2 Degradagao potencial da MS

Os valores encontrados para degradabilidade potencial da MS apresentaram efeito
(P<0,05) para a variedade (P=0,005), fonte (P=0,0017) e tempo (P=0,0001). Nao houve efeito
(P>0,05) para a interacdo variedade x fonte (P=0,3201), variedade x tempo (P=0,5644), fonte
x tempo (P=0,9555) e variedade x fonte x tempo (P=0,2572) (Tabela 3).

Tabela 3. Degradagdo potencial da MS (%) de trés variedades de cana-de-agicar em func¢ao de
fontes diferentes de adubagdo nitrogenada.

Degradaciao potencial da MS (%)
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) RB92579 RB867515 RB863129
Variedades

68,442 65,07° 66,08
Ureia Test DS CF

Fontes
67,042 65,03¢ 65,84b¢ 68,22¢

Tempos de incubacio 72 24 6
(horas) 73,96 64,130 61,49¢

Meédias de seguidas de letra distintas, maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste
Tukey (P<0,05). CV (%) =10,52

O baixo conteudo de fibra (FDN, 41,3%; 44,69%), o expressivo teor de Brix (20,4%;
21,1%) e a baixa relacdo FDN/Brix (2,05; 2,13) da variedade RB 92579 em func¢do das fontes
ureia e cama de frango respectivamente, expressam maior degradacdo ruminal em relacdo as
demais variedades e tratamentos, com necessidade de menor permanéncia no rimen para maior
degradacdo. A variedade RB 92579 por sua alta degradabilidade ruminal e disponibilidade
energética ¢ um variedade indicada para compor suplementos volumosos para ruminantes a
pasto. A porcentagem de desaparecimento da MS aumentou com o maior tempo de incubagio
ruminal (P<0,05), isso ocorreu porque o alimento ficou mais tempo sofrendo acdo das enzimas
microbianas. Os resultados obtidos para os tempos de incubagdo diferiram dos observados por
Silva et al. (2014) que verificaram 51,71% a 60,1% para o tempo 72 h, e 68,07% para
degradacao potencial da MS. Valadares Filho et al. (2010) determinaram valor de 42,3% para
a degradabilidade da MS da cana, empregando ragdes com elevados teores de concentrados,
este, inferior ao presente trabalho. Dietz et al. (1997) observou que o ponto de desparecimento
dos carboidratos ndo estruturais altamente solivel (sacarose) da cana-de-agicar comeca a ser
digerida 24 horas apds a incubagdo, e que ha uma demora na degradacdo da fibra, indicando
que este alimento exige tempo maior para que sua porcdo fibrosa possa ser trabalhada dentro
do rdmen, com essa tendéncia, deduz-se que tanto os carboidratos estruturais como ndo
estruturais foram digeridos.

As fracdes constituintes da cana-de-agucar determinadas pela técnica in situ, permitem
uma avaliacdo rapida e de relevancia pratica para a alimentagdo e nutri¢do de ruminantes, pois
se quantifica a por¢do insoluvel potencialmente degradavel no rimen (Padua et al., 2012).

5.3 Perdas de N por volatilizacdo de amonia (NH3)

Para quantificar as perdas de N volatilizado, foi selecionada apenas a variedade RB
92579, por esta apresentar maior produtividade, menor teor de FDN e maior degradagao
potencial da MS. As perdas maximas por volatilizacio de N-NH3 para a variedade foram

obtidas até 48 horas apds a aplicacdo das fontes nitrogenadas. As maiores perdas foram
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verificadas para os tratamentos com ureia e cama de frango, diferindo entre os demais

tratamentos (P<0,05) (Figura 3; Tabela 4).

Tabela 4. Comparagio de médias de volatilizagdo de NH3 (kg ha!) horas apds a aplicagdo dos
tratamentos, a partir de médias transformadas [Ingama(x)] para variedade RB 92579.

Kg N-NH3; ha'!

Fontes de N Periodo de volatilizacao (horas) Perdas
(100 kg N ha!) 24 48 72 96 144 216 360 acumuladas
Testemunha 0,16°C 0,26C  (0,342B () 57%B (5B (5B () 27aB 2,35
Cama de 3,1bB 9,08 3.963A ] ]abAB 3 1abA 3 DA 4,824 28,46

frango

Dejeto suino 0,19°€ 0,66  (,52®B (4B (3B (B () 5B 3,17

Ureia

14’4abA 20’7aA 5,45bA 3, ICdA 1,6dAB 2,5ch 2,7ch 50’45

Meédias seguidas de letras distintas mindscula na linha e maitiscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey
(P<0,05).
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Figura 3. Volatilizacdo de NH3 horas ap6s aplicacdo dos tratamentos para variedade RB
92579.

As taxas maximas de N-NHj3 volatilizado observadas 48 horas apds a adubacado
nitrogenada, foram na ordem de 20,72 € 9,01 kg N-NH3 ha'!, para os tratamentos ureia e cama
de frango, respectivamente, mostrando-se a ureia uma superioridade 55% sob o pico de
volatilizac@o dessa fonte organica. O aumento das perdas de N-NHj3 verificado neste periodo
foi decorrente do processo de evaporagdo de d4gua do solo, como observado na figura 1, em que

houve ocorréncia de chuva de 4,1 mm no dia anterior a aplicacdo das fontes de N, com
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temperatura média de 28°C. A medida que a 4gua evapora, o N-NHj3 ascende para a superficie,
ocasionando aumento da volatilizacao.

Houve uma queda expressiva das perdas as 72 e 96 horas apds a aplicacdo dos
tratamentos para a cama de frango e para ureia (56% e 73,7% em relacdo as perdas de 48 horas
apo6s adubacdo, respectivamente), ndo diferindo entre si para essa coleta.

A partir da quinta coleta (144 h) ocorreu um novo aumento das perdas de N,
principalmente nos tratamentos com cama de frango, chegando a uma taxa de perda de 4,8 kg
N-NH3 ha!' nas 360 horas ap6s a adubagio, ndo diferindo do tratamento ureia a partir da terceira
coleta (Tabela 4).

Nos tratamentos controle e dejeto suino, houve estabilizacdo das perdas em todas as
coletas, uma média de 0,334 e 0,457 kg N-NH;3 ha'! volatilizado, ndo havendo diferenga
significativa entre estes tratamentos (P>0,05) (Tabela 4; Figura 3). Segundo Whitehead (1995),
as bactérias nitrificadoras oxidam o N amoniacal do dejeto até nitrato, isso ocorre normalmente
rapido, assim que sao aplicados no solo.

Freney et al. (1992) mencionou que a hidratacdo necessaria para a hidrolise do N
amoniacal é encontrada no dejeto suino. Nesse caso, o efeito da baixa volatilizacdo desse
tratamento pode ser explicado pelo fato que, a d4gua presente dilui e transporta o0 amonio no
perfil do solo e reduz a pressao parcial do NH3, favorecendo a difusdo com a solucdo do solo,
diminuindo assim, as perdas do N por volatilizacdo. Presume-se, com isto, que perdas de N pelo
processo de desnitrificacdo e imobilizacdo microbiana também tenham ocorrido (Rogeri et al.,
2015).

As perdas de N-NH3 com a aplicacdo de cama de frango e dejeto suino no solo
ocorreram em proporcoes diferentes para a atmosfera (Figura 4). A utilizacdo da cama de frango
no solo obteve perdas mais expressivas, com perdas acumuladas totalizando 28,46 kg N-NHj3;
ha'e 3,17 kg N-NHj3 ha'! para o dejeto suino, o que corresponde a 28,1% e 3,2% do N aplicado,
respectivamente. Essa diferenca leva em consideracdo a diferenca fisica dos tratamentos, uma
sOlida (CF) e outra liquida (DS), com isso, parte dos adubos liquidos infiltram e aderem ao solo
e parte podem ser absorvidas pela palhada. Gonzatto et al. (2013) e Sommer et al. (2003)
afirmaram que, a palhada sob o solo pode absorver parte da fracdo liquida dos dejetos rica em
N amoniacal. Dessa forma, menor quantidade de N amoniacal dos dejetos fica exposta a

volatilizac@o nas primeiras horas apds a aplicacdo no solo.
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Figura 4. Perdas acumuladas de NH3 (kg ha™') em fun¢do das fontes de N aplicadas.

Segundo Andreucci (2007) e Svensson (1994), a utilizacdo de fertilizantes liquidos
apresentam perdas menores no processo de volatilizagcdo quando comparados aos fertilizantes
solidos, proporcionada pela maior capacidade de infiltragao, devido a sua fluidez, permitindo
uma maior adsor¢do do amonio e reduzindo o potencial de perda de N-NHs. Esse processo é
proporcionado pelos microrganismos do solo, atuantes na decomposi¢cio da palhada,
responséveis pela menor emissdo de NH3 (Gonzatto et al., 2013).

Os resultados sugerem que o acimulo de palhada de quatro anos consecutivos de
lavoura, consequentemente de microrganismo e matéria organica, pode ter papel importante na
incorporagdo e imobilizacdo do N presente no dejeto suino e cama de frango, resultando no
processo de nitrificacdo e imobilizacdo mais ativo ao longo do experimento.

Observou-se que as perdas acumuladas de N-NH3 em relacao ao periodo de avaliacao
(h), foi maior para o tratamento ureia, diferindo significativamente dos demais tratamentos
(P<0,05). Aproximadamente 50% do N aplicado para esta fonte foi volatilizado, sendo 43%
superior ao tratamento cama de frango, e 93,7% superior ao dejeto suino e este, 25,86% superior
a testemunha (Figura 4). Costa et al. (2003), observaram que apds a adubacdo com ureia os
tratamentos apresentaram perdas acumuladas de N-NH3 de ate 36%. Entretanto, segundo
Cantarella et al. (1999), as perdas de N-NHj3 por volatilizacdo podem chegar a 94%, dependendo

do manejo utilizado na aplica¢ao dos adubos nitrogenados.
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Apesar das maiores perdas de N-NHj3 por volatilizagdo nos tratamentos ureia € cama
de frango (Figura 3), esse processo ndo teve efeito expressivo por meio da queda na
produtividade das variedades. Embora tenham sido observadas menores perdas de N nos
tratamentos controle e dejeto suino, os mesmos ndo obtiveram maiores respostas produtivas ao
manejo utilizado. Esse efeito pode estd atrelado ao fato de que os nutrientes presentes nos
adubos organicos sdo mineralizados de forma gradativas no solo, sendo estes disponiveis a
longo prazo.

A partir dos resultados do presente trabalho, nota-se que é possivel a substituicdo da
adubacdo quimica pela organica, sem que haja perda na qualidade, produtividade da cana-de-
acucar, com reducdo significativa na volatilizacdo de N-NH3. Entretanto, faz-se indispensavel
a continuidade do trabalho e a realizaciao de novos estudos sobre o efeito da adubagdo orgénica
em anos consecutivos, com épocas de colheita diferentes e suas interagdes, considerando que o
processo de absor¢do dos nutrientes organicos envolve decomposi¢do e mineralizagdo, podendo

vir a ter efeitos variaveis nos sucessivos cortes.
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6 CONCLUSOES

O manejo de adubos organicos apresentou efeitos similares a adubacdo mineral nos
atributos quimico-nutricionais da cana-de-agucar, podendo vir a substituir a adubac@o mineral.
A utilizacdo de fertilizantes organicos apresentaram menores perdas de N-NH3 no processo de
volatilizacdo quando comparados com a fonte mineral de N. De maneira geral a variedade RB

92579 atendeu melhor aos critérios para alimentacdo animal.
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