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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento tecnológico da Ciência do solo, tem premissas desde a 1ª 
Revolução Agrícola, que foi definida por uma profunda mudança baseada na utilização de 
equipamentos e máquinas agrícolas, pela inovação e utilização de fertilizantes, adubos e 
substâncias químicas no tratamento do solo, além da aliança com a pesquisa genética. 
Todos esses fatores contribuíram para que a agricultura fizesse uso do solo de forma 
intensiva.

Porém, esse rápido desenvolvimento logo mostrou alguns pontos negativos, tais como 
a erosão, contaminação dos solos e corpos de água, assim como a perda da fertilidade 
do solo, todo esse panorama demonstrou a necessidade da ampliação do conhecimento 
sobre o solo e seu manejo. 

Assim acreditamos que as soluções têm vindo e virão cada vez mais, por meio do 
desenvolvimento tecnológico. Nesse sentido, esse livro traz informações relevantes e 
concisas de pesquisas em sistemas modernos de produção, as quais propõem, com base 
no conhecimento multidisciplinar, elevar ao máximo a capacidade do potencial de cultivo 
tecnificado de forma consciente.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Francisca Gislene Albano-Machado

Milena Maria Tomaz de Oliveira
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RESUMO: As substâncias húmicas estimulam 
o crescimento e desenvolvimento de diversas 
plantas, porém seu uso em cultivo de forragens 
em condições tropicais é relativamente 
desconhecido. Objetivou-se avaliar os efeitos 
da aplicação foliar de ácidos húmicos e ácidos 
fúlvicos sobre o capim Urochloa brizantha cv. 
Marandu. Os tratamentos foram dispostos em 
DBC, obtidos em esquema fatorial (2x3), com 4 
repetições, sendo o primeiro fator referente ao 
ácido húmico (AH) e fúlvico (AF) e o segundo 
à três doses destes produtos (0, 1 e 2 L ha-1). 
A forrageira foi cultivada em vasos com 13 dm3 

de Latossolo Vermelho-Amarelo. Realizou-se 
três simulações de pastejo, à 20 cm do solo, 
com ciclo de 25 dias. Em cada corte foram 
determinadas características agronômicas e 
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produtivas. Os dados foram analisados com ANOVA, seguida do teste de Duncan (p≤0,05). 
Houve interação dos fatores apenas para massa fresca e área foliar, com incrementos de 
12,6 e 17,5%, respectivamente. Os ácidos húmicos e fúlvicos proveniente da decomposição 
de resíduo ruminal de bovinos demonstraram ser eficientes em melhorar a morfofisiologia e 
consequentemente a produtividade do capim U. brizantha cv. Marandu.
PALAVRAS-CHAVE: substâncias húmicas, pastagens, tecnologia de produção. 

ORGANIC FRACTIONS FROM THE DECOMPOSITION OF RUMINAL RESIDUE AS 

BIOSTIMULANT FOR Urochloa brizantha

ABSTRACT: The humic substances stimulate the growth and development of several plants, 
but their use in fodder cultivation under tropical conditions is relatively unknown. The objective 
evaluated the effects of foliar spray of humic acids and fulvic acids on the grass Urochloa 
brizantha cv. Marandu. The treatments were arranged in DBC, obtained in a factorial scheme 
(2x3), with 4 replications, the first factor referring to humic acid (AH) e fulvic (AF) and the 
second to three doses of these products (0, 1 e 2 L ha-1). Forage was grown in pots with 13 
dm3 Of Red-Yellow Latosol. Three grazing simulations were performed at 20 cm from the 
ground, with a cycle of 25 days. In each cut, agronomic and productive characteristics were 
determined. The data were analyzed with ANOVA, followed by the test of Duncan (p≤0,05). 
There was interaction of factors only for fresh mass and leaf area, with increments of 12,6 and 
17,5%, respectively. Humic and fulvic acids derived from the decomposition of residue rumen 
of cattle has been shown to be efficient in improving morphophysiology and consequently the 
productivity of grass. U. brizantha cv Marandu.
KEYWORDS: humic substances, pastures, production technologist

1 | 	INTRODUÇÃO

É indiscutível a importância da pecuária para a economia brasileira, que ao abater 
44,23 milhões de bovinos, gerou mais de R$ 597,22 bilhões ano-1 em 2019 (8,7% do 
Produto Interno Bruto) (USDA, 2020). Esse volume resulta numa produção aproximada 
de 1,1 bilhão de toneladas de resíduo ruminal em matadouros e frigoríficos espalhados 
pelo país (ABIEC, 2019).

Os resíduos, quando mal gerenciados, tornam-se potenciais fontes de passivos 
ambientais (TULLO; FINZI; GUARINO, 2019), o que inviabiliza a sustentabilidade da 
cadeia produtiva (PHILLIPS, 2010). Contudo, a bioconversão destes resíduos é umas das 
alternativas de reciclagem, uma vez que através do processo de compostagem provoca 
a decomposição, transformação e estabilização da matéria orgânica (CECI et al., 2019).

As substâncias húmicas são parte da matéria orgânica humificada, que se divide em 
três frações orgânicas: humina, ácidos húmicos (AH) e ácidos fúlvicos (AF) (MENDONÇA; 
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MATOS, 2005). Vários estudos relatam que as duas últimas frações possuem bioatividade 
em plantas que estão relacionadas com as características estruturais (PERMINOVA et al., 
2019), e são influenciadas pelo material de origem e tempo de transformação (BETTONI 
et al., 2016; CANELLAS; SANTOS, 2005; GARCÍA et al., 2019; OLIVARES et al., 2017)

Os estudos mostram que as substâncias húmicas afetam o metabolismo (DU 
JARDIN, 2015) e a fisiologia das plantas (GARCÍA et al., 2019) bem como alterações à 
níveis moleculares (SHAH et al., 2018) que refletem no crescimento vegetativo (AMORIM 
et al., 2015) através da indução de resistência ou recuperação das tensões abióticas e/
ou bióticas,  facilitação da assimilação, translocação e uso de nutrientes (ROUPHAEL; 
COLLA, 2018). Essa bioatividade, também chamada de bioestimulantes de plantas (PBs), 
podem aumentar a produção das forragens (NEVES et al., 2019; PINHEIRO et al., 2018), 
além da questao ambiental e da agregação valor aos resíduos da bovinocultura.

Dentre as forrageiras, o gênero Urochloa, em especial Urochloa brizantha cv. 
Marandu, é uma das mais utilizadas no bioma Cerrado devido à rusticidade, com elevado 
potencial de produção (BARCELOS et al., 2011), adaptada a solos com baixa a média 
fertilidade e responsiva as adubações (GONÇALVES et al., 2018). 

Devido à escassez de pesquisas que abordem o uso de composto orgânico a 
base de resíduos ruminal como fonte de extração de ácidos húmicos (AH) e fúlvicos 
(AF), e seus possíveis efeitos como bioestimulantes em forrageiras tropicais, justificou a 
execução deste trabalho. O objetivo foi avaliar os efeitos da aplicação foliar de AH e AF 
proveniente da decomposição de resíduo ruminal sobre a produção e morfofisiologia do 
capim Urochloa brizantha cv. Marandu.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido em casa de vegetação na Universidade Federal do Tocantins 
(UFT), Campus de Gurupi. A área está localizada nas coordenadas de 11°44’44,16” de 
latitude S e 49°03’04,17” de longitude W, a 280 m de altitude no sul do estado do Tocantins. 
O clima regional é do tipo B1wA’a’ úmido com moderada deficiência hídrica (SEPLAN, 
2012).

O experimento foi conduzido em esquema fatorial (2x3), dispostos em blocos 
casualizados, com quatro repetições, sendo o primeiro fator referente ao ácido húmico 
(AH) e ácido fúlvico (AF) e o segundo referente a três doses destes produtos (0, 1 e 2 L 
ha-1). Foi realizado aplicação via foliar após cada simulação de pastejo.

O fracionamento do AH e AF foi realizado conforme metodologia proposta por 
Mendonça e Matos (2005) (KOH a 0,1 mol L-1), a partir do produto de compostagem de 
material proveniente do rúmen de bovinos, obtidos na linha verde de frigorífico bovino. 

O capim Urochloa brizantha cv. Marandu foi cultivado em vasos plásticos contendo 
13 dm3 de Latossolo Vermelho-Amarelo coletado da camada de 0-20 cm que apresentava 
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as seguintes características química e textural (Tabela 1).

Ca Mg Al H+Al CTC (T)1 CTC(t)2 V3

---------------------------------------------- cmolc dm-3----------------------------------------- %

0,6 0,4 0,0 2,5 3,55 1,05 30

P K S MO4 pH Textura (g kg-1)

---------------- mg dm-3 ---------------- CaCl Areia Silte Argila

0,7 18 5,0 1,3 4,9 475 50 475

Tabela 1. Análise química e textural do solo, 2019.
¹CTC total; ²CTC efetiva; ³Saturação por base; 4Materia Orgânica.

O solo foi corrigido com 1,5 t ha-1 de calcário e 0,5 t ha-1 de gesso antes do início do 
experimento. A adubação mineral foi realizada conforme Ribeiro; Guimarães & Alvarez 
(1999) para médio nivel tecnológico, aplicando 50 kg ha-1 de FTE BR12 e 50 kg ha-1 de 
P2O5 via MAP.

Após 30 dias de emergência, realizou-se o desbaste, deixando 4 plantas vaso-1, e 
após 3 dias foi iniciado a aplicação dos tratamentos. Foram realizados três cortes da parte 
aérea à 20 cm do solo, simulandoum pastejo com ciclo de 25 dias, e os tratos culturais 
realizados de acordo com a demanda da cultura, de forma que a adubação de cobertura 
foi realizada três dias após cada corte com 50 e 40 kg ha-1 de N e K2O, respectivamente.

Após cada corte, determinou-se: altura das plantas (ALT, cm), com auxílio de régua 
graduada em centímetro, em que foram tomadas medidas do solo ao ápice das folhas. 
Número de perfilhos (PERF, n) foi realizado por contagem direta. A massa fresca da parte 
aérea (MFPA, g) foi mensurada antes das folhas perderem turgescência.

Em seguida, as amostras foram transferidas para estufa com circulação forçada 
a ar à 55 ºC por 72 horas até obterem peso constante, e pesadas em balança analítica 
(0,001g), de modo a quantificar a massa seca da parte aérea (MSPA). A Massa dos 
perfilhos (MPER, g perfilho-1) foi obtida pela razão entre MSPA/PERF e a relação entre a 
matéria fresca e seca (RFS) determinada por MFPA/MSPA.

A área foliar (AFo) foi aferida pelo método dos discos, em que foram retirados discos 
foliares com área de 0,38 cm² (AD). Em seguida, o peso dos discos (PD) e das folhas 
frescas (PFo) foram determinados em balança analítica, sendo estimada pela fórmula 
AFo = PFo x AD/PD, segundo Gomes et al. (2011). 

Os pigmentos fotossintéticos foram quantificados através de leituras na parte central 
do limbo foliar em folhas completamente expandidas, utilizando-se um clorofilômetro 
ClorofiLOG® modelo CFL 1030, que fornece resultados em unidades adimensionais, 
índice de clorofila Falker (ICF) (FALKER, 2008). 
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Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e posteriormente as 
médias foram comparadas pelo teste de Duncan (p ≤ 0,05), realizando desdobramento 
dos fatores quando houvesse interação significativa. Vale ressaltar que o teste de média 
foi aplicado ao segundo fator devido ao pouco número de doses, o que dificulta o ajuste de 
um modelo matématico que melhor explicar o comportamento dos dados. A estatística e 
os graficos foram gerados com o software R® versão 3.5, com auxílio do pacote ExpDes.
pt (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2018).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os ácidos húmicos e fúlvicos, provenientes da decomposição de resíduo ruminal, 
promoveram alterações significativas (p≤ 0,05) na morfofisiologia e produção do capim 
Urochloa brizantha cv. Marandu (Tabela 2), o que evidencia, efeitos de bioestimulação 
sobre forragens cultivadas em condição edafoclimáticas do Cerrado brasileiro.

Variáveis

Fontes de Variação – QM
F D FxD Resíduo

Média 
geral

CV
(%)Graus de liberdade

1 2 2 15
ALT 39,185* 61,55** 11,18ns 4,31 63,16 3,29

PERF 192,67ns 797,56** 68,22ns 59,02 67,33 11,41
MFPA 184,96** 132,59** 46,54* 10,84 76,41 4,31
MSPA 0,08ns 88,46** 0,14ns 4,38 39,78 5,26
RFS 0,08* 0,12** 0,02ns 0,01 1,93 6,28

MPER 0,01ns 0,08** 4x10-3 ns 5x10-3 0,61 12,33
AFo 5,23ns 71,85** 45,17* 10,07 34,41 9,22
ICF 11,31ns 32,70** 3,96ns 3,70 42,46 4,53

Tabela 2. Resumo da análise de variância com os valores dos quadrados médios e nível de 
significância para as variáveis, altura de plantas (ALT), número de perfilhos (PERF), massa fresca 

(MFPA) e seca da parte aérea (MSPA), relação da massa fresca com a massa seca (RFS), massa de 
perfilhos (MPER), área foliar (AFo) e índice de clorofila Falker (ICF), do capim Marandu sob a aplicação 

foliar de doses de ácidos húmicos e fúlvicos. Gurupi - TO, 2019.
F: fontes; D: dose; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de variação; **: significativo ao nível 1% de probabilidade 
(p<0,01); *: significativo ao nível de 5% de probabilidade (0,01≤ p <0,05); ns: não significativo (p<0,05) pelo teste F.

A interação entre os fatores foi significativa para MFPA e AF. Quando analisadas 
de forma isolada, nota-se que as doses influenciaram, estatisticamente, todas as 
características ao nivel de 1% de probabilidade. Já as fontes influenciaram a ALT, MFPA, 
RFS.

A forragem apresentou maior ALT na fonte AF com 64,44 cm, superior em 4% em 
relação ao AH, que obteve 61,88 cm. Independente da fonte, as doses 1 e 2 L ha-1 são 
semelhantes, porém superiores, em média, 7,9% quando comparadas ao controle (60,0 
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cm) (Figura 1A). Vale ressaltar que essa variável é uma importante ferramenta de manejo 
em sistema de alto nivel tecnológico, como o rotacionado, sendo 35 cm altura do dossel 
para entrada dos animais e 15 cm o momento da retirada e fi nalização do pastejo dando 
condições para a planta se reestabelecer estrutural e nutricionalmente (MORAIS et al., 
2018). 

Figura 1. Altura de plantas (ALT) e número de perfi lhos (PERF) do capim Marandu sob aplicação via 
foliar de ácidos húmicos (AH) e fúlvicos (AF).

Médias seguidas da mesma letra minúscula não difere entre para fontes ou doses; ns: não signifi cativo pelo teste de 
Duncan ao nível de 5% de probabilidade (p ≤ 0,05).

Segundo Baldissera et al. (2016), essa diferença da ALT pode resultar em ganhos de 
ciclos de pastejos, quando adotado o manejo pela altura do dossel a 95% de interceptação 
de luminosa, uma vez que as plantas com aplicação AF e AH apresentaram maior taxa de 
crescimento que o controle.

As fontes não afetaram o número de PERF, apresentando médias de 64,5 (±10,8) 
para AF e 70,2 (±11,6) com AH. Já as doses 0 e 1 L ha-1 diferiram de 2 L ha-1, produzindo 
71,16, 74,83 e 56,00 un plantas-1, respectivamente (fi gura 1B). Vale ressaltar que 2 L ha-1

provocou uma redução do perfi lhamento de 15,16 un planta-1. 
A produção de MFPA, em geral, foi superior nas plantas com 1 L ha-1 (80,81 g), 

que produz em média 6,6 g a mais (independente da fonte) que os demais tratamentos, 
representando acréscimo de 8,2%. Porém, o uso de AH (85,18 g) nessa mesma dose é 
superior 11,4%, estatisticamente (p<0,01), ao AF com 76,46 g, um incremento de 8,72 g 
de MFPA (fi gura 2A). 
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Figura 2. Massa Fresca (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) do capim Marandu sob aplicação 
via foliar de ácidos húmicos (AH) e fúlvicos (AF).

Médias seguidas de mesma letra maiúscula não difere entre as fontes (AF e AH); médias seguidas da mesma letra 
minúscula não difere entre as doses; ns: não signifi cativo pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade (p ≤ 

0,05).

Trabalhando com o desenvolvimento inicial de Brachiaria Brizantha cv. MG5, Amorim 
et al. (2015) relatou que 4 mM C L-1 ácidos húmicos provenientes de vermicompostos 
aumenta 19,48 e 25,58% a MFPA e massa fresca das raízes, porém, quando essa mesma 
dose foi reaplicada 7 dias após a semeadura, as respostas foram de -13,01 e -14,42%, 
respectivamente. Essas respostas corroboram com os resultados encontrados nas 
maiores doses de ambas as fontes, que provocam perda no acúmulo de biomassa fresca.

Para MSPA, principal variável produtiva das forragens, as fontes não diferiram 
entre si (fi gura 2B), com médias de 39,72 g e desvio padrão 3,61. Já para as doses, 
destacaram-se por ordem decrescente 1, 2 e 0 L ha-1, produzindo 43,14, 39,72, 36,48 g, 
respectivamente. O acréscimo entre 1 e 0 L ha-1 foi de 6,66 g, ou seja, cerca de 18,3%. 

Ao extrapolar esses valores para hectares, pode representar uma oferta de 1.024,6 
Kg ha-1 a mais de matéria seca. Uma unidade animal (UA) consome diariamente 3% do 
seu peso vivo (450 kg UA-1) o que necessitaria de 13,5 kg de MSPA dia-1 UA-1, logo, a 
oferta de 6,66 g pode signifi car um aumento da capacidade de suporte de 3,03 UA ha-1 

por ciclo de pastejo (PHILLIPS, 2010), demonstrando assim que o uso de AH e AF como 
bioestimulantes podem promover melhorias nos índices zootécnicos da bovinocultura.

Em condições de baixa fertilidade com Brachiaria Decumbens, Pinheiro et al. (2018) 
avaliaram a aplicação foliar de ácidos húmicos liofi lizados e relataram que, aplicando 30 
mg L-1 após 45 dias de emergência, ocorreu um aumento de 47,7 e 376,7% na produção 
de massa seca da parte aerea (R2: 0,80) e raiz (R2: 0,73).
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O aumento no acúmulo de biomassa está associado a uns dos efeitos bem descritos 
das SHs, que atuam de forma semelhante ao fi tohormônio auxina (DU JARDIN, 2015) 
promovendo alterações morfoanatómicas e bioquímicas que resultam na intensifi cação 
da formação de raízes laterais (AMORIM et al., 2015) e pêlos radiculares (GARCÍA et al., 
2019) que maximizam a superfície de contato da raiz, favorecendo o transporte de íons, 
absorção de água e nutrientes (TAIZ et al., 2017).

A RFS indica a variação da presença de água nos tecidos vivos da forragem, ou seja, 
um indicativo indireto da qualidade bromatológica (GONÇALVES et al., 2018). Notou-se 
uma variação da RFS nas plantas de Marandu de 1,40 a 2,22 g g-1, sendo constatado a 
maior média entre as fontes quando aplicado AH com 1,99 g g-1 (fi gura 3A).

As doses 1 e 2 L ha-1 reduziram de forma gradativa o teor relativo, com média de 1,86 
g (±0,21) de água por grama de matéria seca (fi gura 3A), onde o controle obteve 2,07 g 
g-1. Segundo Taiz et al. (2017), plantas metabolicamente mais ativas apresentam maior 
produção de fotoassimilados, consequentemente mais solutos osmoticamente ativos 
dissolvidos, diminuindo assim o teor relativo de água.

Figura 3. Relação entre a massa fresca e seca (RFS) e massa dos perfi lhos (MPER) do capim 
Marandu sob aplicação via foliar de ácidos húmicos (AH) e fúlvicos (AF).

Médias seguidas da mesma letra minúscula não difere entre si para fontes ou doses; ns: não signifi cativo pelo teste de 
Duncan ao nível de 5% de probabilidade (p ≤ 0,05).

Na MPER, não houve efeito signifi cativo (p ≤ 0,05) para o primeiro fator (média: 0,6 
g perfi lho-1), porém, independente da fonte, quando aplicado 2 L ha-1 há um aumento no 
MPER de 39,2% (fi gura 3B). Isso pode ser explicado devido à redução do perfi lhamento 
(Figura 1B) e um possível aumento da produção e alongamento de folhas ocorrido nestas 
plantas. Resultados semelhantes foram encontradas por Neves et al. (2019) utilizando 
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substâncias húmicas (SHs) no capim Marandu, de forma que em condições de campo o 
uso de SHs aumentou a relação folha/colmo, embora não houvesse efeito signifi cativo 
sobre a produção de forragem, justifi cado pelos autores devido o elevado coefi ciente de 
variação (24,6%).

As plantas com 1 L ha-1 de AF ou AH recompensaram com o maior crescimento da 
superfície foliar, adicionando 5,87 e 2,57 cm2 de AF, respectivamente (fi gura 4A). Porém, 
embora o elevado erro padrão de AH, AF promoveu acréscimo de 9,1% na dose citada 
anteriormente, indicando que o AF possui mais bioatividade na área foliar do que o AH. 

Figura 4. Área foliar (AF) e índice de clorofi la Falker (ICF) do capim Marandu sob aplicação via foliar de 
ácidos húmicos (HA) e fúlvicos (FA).

Médias seguidas de mesma letra maiúscula não difere entre as fontes (AF e AH); médias seguidas da 
mesma letra minúscula não difere entre as doses; ns: não signifi cativo pelo teste de Duncan ao nível 

de 5% de probabilidade (p ≤ 0,05).

Quanto aos pigmentos fotossintéticos, as fontes não alteraram o ICF, sendo AF e AH 
estatisticamente semelhantes, com médias de 42,47 e desvio padrão de 2,59. O mesmo 
não foi observado nas doses, onde 1 L ha-1, diferiu com as demais, com 44,79 de ICF, 
sendo 8,5% superior. Esses resultados indicam que houve uma alteração, principalmente, 
no metabolismo do nitrogênio, devido à adubação igualitária de 50 kg ha-1 de N após cada 
corte. Ou seja, as plantas com 1 L ha-1 foram mais efi cientes na utilização de nitrogênio.

O fato de 2 L ha-1 não apresentar resultados semelhantes aos de 1 L ha-1, pode 
ser justifi cado pelo acúmulo de aplicações sequenciais (uma a cada corte) podem ter 
provocado toxidez, como também pela falta de calibração de doses (determinação 
da máxima efi ciência técnica) e época de aplicação para a forrageira. Pinheiro et al. 
(2018) defende que a efi ciência das SHs dependem da concentração e o tempo de 
apliçação, pois cada planta tem modulações que variam com seu estágio de crescimento 
e desenvolvimento. Os autores  descreveram essa mesma resposta no B. decumbens, 
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com 60 mg L-1 de ácidos húmicos em três aplicações houve uma redução, comparada 
com o tratamento controle, na ALT, MSPA e massa seca de raiz de -26,1, -36,5 e -59,7%, 
respectivamente. 

Estes efeitos são típicos de aplicações exógenas de hormônios de plantas, que 
acabam provocando um desequilíbrio fisiológico e bioquímico, uma vez que os hormônios 
são os principais mensageiros que modulam esses processos (BETTONI et al., 2016; 
GARCÍA et al., 2019; OLIVARES et al., 2017; SHAH et al., 2018).

Os efeitos de bioestimulação que os AF e AH proveniente de composto de resíduo 
ruminal bovino tem sobre o capim Marandu, em condições de médio nível tecnológico, é 
um indicativo da viabilidade desta técnologia como ferramenta de manejo de regeneração 
estrutural e produtiva para pastagens. Porém, novos estudos precisam ser conduzidos 
abordando aspectos econômicos, manejo de pastejo com diferentes níveis de adubação, 
como também a influência das SHs sobre o uso de nutrientes, na dinâmica morfogênica, 
produtiva e bromatológica que essa técnologia pode promover em forragens em condições 
do Cerrado para viabilizar seu uso a longo prazo.

4 | 	CONCLUSÃO

Os ácidos húmicos e fúlvicos proveniente da decomposição de resíduo ruminal 
demonstraram ser eficientes em melhorar a morfofisiologia e consequentemente a 
produtividade de forragem do Urochloa brizantha cv. Marandu. Porém, novos estudos 
devem ser realizados abordando aspectos bromatológicos, manejo agronômico e seu 
efeito a longo prazo no sistema solo-planta. 
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