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RECUPERACAO DE PASTAGEM COM SISTEMAS DE MANEJO DO
SOLO, CONSORCIACAO E ADUBACAO FOSFATADA

RESUMO - Na alimentac&o animal se destaca o uso das pastagens. No entanto, em
sua grande maioria encontram-se em algum grau de degradacdo fisica ou biolégica.
O objetivo do trabalho foi continuar o estudo da recuperacdo de pastagem
degradada, iniciado em 2011, com estratégias de manejo do solo para introducéo de
estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata e S. macrocephala) em
pastagem de Urochloa decumbens, em Latossolo Vermelho Amarelo distréfico,
textura média. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema
de parcelas subdivididas e quatro repeticdes. As parcelas foram formadas por sete
estratégias de manejo para recuperacdo da pastagem: controle capim-decumbens
(CB); capim-decumbens + estilosantes com plantio direto (PD), capim-decumbens +
estilosantes com dessecacdo parcial com 1,5 L ha™ de ingrediente ativo glifosato
(DP); capim-decumbens + estilosantes com dessecacdo total com 3,0 L ha™ de
ingrediente ativo glifosato (DT); capim-decumbens + estilosantes com escarificagao
do solo (E), capim-decumbens + estilosantes com gradagem aradora (G) e capim-
decumbens + estilosantes com aracdo + gradagem (AG). Nas subparcelas foi
avaliada a presenca e auséncia da adubacao fosfatada. O experimento foi realizado
na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegoécios — APTA do Extremo Oeste, no
municipio de Andradina/SP com coleta de dados de agosto de 2015 a julho de 2016.
Apés 4 anos da implantacdo do experimento, a aracdo + gradagem proporcionou
menor resisténcia mecanica a penetracao do solo, enquanto o maior diametro médio
ponderado do agregado foi com a utilizacdo do plantio direto + dessecacéao parcial. A
adubacao fosfatada contribuiu para maior concentracao de fésforo na forragem e na
producdo de massa seca e menor teor de FDN no periodo das aguas. Os teores de
fésforo no solo aumentaram em relacédo aos valores encontrados na implantacéo do
experimento. O sistema plantio direto sem dessecacdo apresentou oS maiores
teores de calcio, magnésio, soma de bases, capacidade de troca catibnica e

saturacao por bases.

Palavras-chave: degradacdo de pastagens, fosforo, manejo do solo, recuperacéo

de pastagens, Stylosanthes spp, Urochloa decumbens



PASTURE RECOVERY WITH SOIL MANAGEMENT SYSTEMS, INTERCROPPING
AND PHOSPHATE FERTILIZERS

ABSTRACT - In animal feed, highlights the use of pastures. However, the vast
majority are in some degree of physical or biological degradation. The objective was
to continue the study of degraded pasture recovery, which started in 2011, with ways
of introducing estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata and S.
macrocephala) grazing Urochloa decumbens and associated with phosphorus
fertilization in Oxisol dystrophic, medium texture. The experiment was conducted at
the Sado Paulo Agency Agribusiness Technologies - APTA Far West, in Andradina /
SP with data collection from August 2015 to July 2016. The experimental design was
a randomized block with split plots and four replications. The plots were formed
seven management strategies for pasture recovery: control pasture U. decumbens
(CB); U. decumbens + estilosantes with partial desiccation with 1.5 L ha-1 glyphosate
(DP); U. decumbens + estilosantes with complete desiccation with 3.0 L ha-1
glyphosate (DT); U. decumbens + estilosantes with tillage (PD); brachiaria +
estilosantes with soil scarification (E), brachiaria + estilosantes with disc plows
revealed inefficient harrowing (G) and pasture + estilosantes with plowing + disking
(AG). Subplots evaluated the presence and absence of phosphate fertilizer. After four
years of implementation of the experiment, noted that plowing + harrowing provided
less mechanical resistance to penetration of the soil, while the largest weighted
average diameter of the aggregate was the use of direct planting + partial
desiccation. The phosphorus fertilization contributes to higher phosphorus
concentrations in forage and dry matter production and lower FDN content in the
rainy season. Phosphorus levels in the soil increased in relation to the values found
in the implementation of the experiment. The tillage without desiccation presented
the highest concentration calcium, magnesium, sum of bases, cation exchange

capacity and base saturation.

Keywords: pasture degradation, phosphorus, soil management, pasture recovery,

Stylosanthes spp, Urochloa decumbens.
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Capitulo 1 — Consideracgdes gerais

1.1 INTRODUCAO

As areas de pastagens degradadas ou em processo de degradacdo estdo
aumentando progressivamente devido as formas extrativistas de exploragao
pecuaria. Em consequéncia do manejo, a auséncia de adubacdo e o0 esgotamento
da fertilidade do solo tém sido apontados como uma das principais causas da
degradacdo de pastagens cultivadas, sendo a recuperacdo uma alternativa para
reversao dessa situacao (COSTA et al., 2009).

O processo de recuperacdo de pastagem otimiza o aproveitamento das areas,
recupera as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e viabiliza a
producdo de proteina animal pela ampliacdo da capacidade de suporte. Além disso,
impede novos desmatamentos, beneficiando o0 agroambiente, gerando a
sustentabilidade da agropecuaria brasileira, reduzindo os custos de producdo e
viabilizando o empreendimento agricola, agregando valor a atividade e aumentando
a competitividade, favorecendo o emprego do plantio direto e da integracao lavoura-
pecuéaria (EMBRAPA, 2007).

O uso de corretivos e fertilizantes € fundamental para o aumento da
produtividade, especialmente os macronutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo
e potassio. A adocdo de praticas como a consorciacdo entre gramineas e
leguminosas vem como alternativa para recuperacdo ou manutencdo de solos de
baixa fertilidade (SILVA; SALIBA, 2007). As leguminosas sdo dotadas de grande
potencial ambiental e econdmico por sua capacidade de fixar nitrogénio, fornecendo
este nutriente para as gramineas a que estdo associadas, mantendo-se a
produtividade das pastagens e proporcionando sustentabilidade dos sistemas de
producdo a um custo reduzido (WERNER et al., 2001).

Objetivou-se estudar a recuperagcdo de pastagem degradada em diferentes
estratégias de introducdo de estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata
e S. macrocephala) em pastagem de Urochloa decumbens por meio de avaliagdes
da producédo de massa seca, composi¢cao botanica e quimico-bromatologica da parte
aérea, porosidade e densidade do solo, distribuicdo e estabilidade de agregados em
agua, resisténcia do solo a penetracdo e umidade do solo, distribuicdo de tamanho

de particulas, infiltracdo de agua e atributos quimicos do solo.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 A pastagem em ambito nacional

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), o
rebanho bovino brasileiro chegou a 212,3 milhdes de cabecas, um acréscimo de 569
mil animais em relacdo ao ano de 2013 ocupando uma &rea de aproximadamente
155,0 milhdes de hectares. Com isso, 0 Brasil manteve-se na segunda colocacgéo no
ranking mundial, atras apenas da india, sendo o maior rebanho comercial do mundo.

Por viabilizar a pecuaria em areas formadas por solos acidos e fracos,
tipicamente predominantes nos cerrado, 0s capins do género Urochloa
desempenham um papel importante na producdo de carne e leite no pais. Tais
gramineas em sua maioria sdo originarias da Africa Tropical, apesar de existirem
ocorréncias de espécies nativas (SILVA, 1995).

Segundo Rao et al., (1996), aproximadamente 60% das espécies de
pastagens presentes no Brasil sdo do género Urochloa. Por apresentarem
caracteristicas de maior rusticidade, e serem menos exigentes quanto a fertilidade
do solo, tais forrageiras sdo muito utilizadas em éareas de pastagem extensiva
(MOREIRA et al., 2005).

Na escolha da forrageira a ser utilizada, devem ser considerados 0s aspectos
produtivos desejados, além de espécies adaptadas as condi¢cdes edafocliméticas da
regido. Cada planta possui diferentes potenciais de adaptacdo aos diferentes
ecossistemas. Outro fator importante é a diversificacdo de espécies, pois promove a
gueda dos riscos ambientais, atendendo as necessidades dos diferentes animais
presentes na propriedade rural (MACEDO et al., 2013).

Além da espécie forrageira adotada, a disponibilidade de nutrientes no solo
também é muito importante para o estabelecimento e uso das pastagens, porém néo
sdo 0s unicos fatores a serem considerados, deve-se compreender também os
mecanismos morfofisiologicos inerentes a planta, a interacdo planta-animal-
ambiente e o sistema de manejo do pastejo adotado (FAGUNDES et al., 2006).

E importante avaliar as caracteristicas morfofisiologicas das plantas
forrageiras, para que, se possa fazer um planejamento definindo as estratégias de

manejo que serdo adotadas, relacionando fatores de producdo como, por exemplo,
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adubacdo e consércio, as respostas morfofisiologicas da planta (SILVA;
NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

Desta maneira, conhecendo as caracteristicas morfogénicas da espécie
forrageira que se quer utilizar, € possivel compreender a dinamica do fluxo de
tecidos, distinguir e caracterizar os processos de crescimento, senescéncia e morte
da mesma (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000). Possibilitando assim, viabilizar o consumo
da forragem pelos animais, evitando a formacéo e acumulo de material senescente
(SANTOS; BALSALOBRE; CORSI, 2004).

O pastejo modifica o ambiente onde os perfilhos estéo localizados, como é o
caso do aumento da incidéncia de luz, e no niamero de perfilhos. Constituem um
sistema complexo e dinamico, onde alteracbes na morfogénese determinam
modificacdes na estrutura do dossel como um todo, ou seja, a altura e massa de
forragem (kg MS.m™ de dossel) e a razéo folha colmo disponivel no sistema. Tais
mudancas alteram o padrdo de crescimento dos perfilhos, ocasionando em
respostas morfogénicas que, em seguida, irdo alterar as caracteristicas estruturais
da planta com intuito de manter o equilibrio dindmico da producdo vegetal
(SANTOS, 2011).

1.2.2 Degradacéao de pastagens

A exploracdo extrativista e 0 manejo inadequado do sistema solo-planta-
animal caracterizam os modelos atuais de exploracdo da pecuaria de corte nas
pastagens brasileiras. Tais fatores proporcionaram o aumento do processo de
degradacdo nessas areas. Entre as areas de pastagens cultivadas no Brasil
aproximadamente 80% encontram-se em algum nivel de degradacao,
proporcionando a baixa eficiéncia bioeconbmica e ao aumento dos impactos
negativos sobre o ambiente afetando diretamente a sustentabilidade da pecuéria
(PAULINO et al., 2012).

Segundo Dias-Filho (2015), o conceito de degradacdo ou &rea degradada
varia de acordo com o local onde tais efeitos sdo gerados e do campo do
conhecimento em que sao tratados. Normalmente este conceito esta relacionado a
efeitos negativos ou adversos ocasionados por atividades ou interferéncia humana,

associados a perda de produtividade ou qualidade ambiental.
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A degradacéo de pastagem indica um processo evolutivo de perda de vigor,
de produtividade e da sua capacidade natural de regeneracéo, ndo atingindo sua
capacidade natural de recuperacao, tornando-a incapaz de sustentar os niveis de
producdo e qualidade. Pode ser considerada, quando o seu periodo de maior
crescimento, ndo é suficiente para manter as taxas de lotacdo animal anteriores.
Esse estagio pode ser considerado em pastagens que estejam produzindo menos
de 50% de seu potencial, dependendo da cultivar ou tipo de exploracdo, pois
dificilmente conseguem manter a producdo economicamente viavel (MACEDO;
ZIMMER, 2015).

As principais causas da degradacgao das pastagens sao a alta taxa de lotacao
animal e a auséncia da adubacdo. Entre outros fatores, o uso de cultivares
improprias para determinada area e as praticas de estabelecimento e manejo
inadequados, podem predispor ao processo. Ocorrem com perda de matéria
organica proporcional & sua concentragdo no solo, além de perdas de nutrientes
como fosforo, potassio, calcio e magnésio (SCHAEFER et al., 2002).

A adocao de mesma taxa de lotacdo animal durante todo o ano é uma pratica
comum para a maioria dos criadores do Brasil, 0 que ocasiona utilizagdo do pasto
além da capacidade de suporte no periodo de estiagem, fato que contribui para
acelerar o processo de degradacéo (SILVA et al., 2004).

A recuperacdo esta relacionada ao conjunto de procedimentos que visam
minimizar os impactos ambientais negativos, bibticos e abidticos causados por
atividades ou interferéncia humana (DIAS FILHO, 2015). Para obtencdo de
resultados positivos neste processo, é fundamental a escolha das espécies a serem
implantadas.

A prioridade nas fases iniciais de restauracéo € a reabilitacdo da funcéo e dos
servicos do ecossistema. Ou seja, algumas vezes, torna-se impossivel reabilitar a
estrutura original de um ecossistema em um primeiro momento, fazendo-se urgente
a amenizacdo dos agentes impactantes, por meio da cobertura imediata do solo
(ROVEDDER; ELTZ, 2008).
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1.2.3 Atributos fisicos do solo

Sistemas agricolas que associam a monocultura ao uso de equipamentos
inadequados de preparo do solo resultam em sua rapida degradacdo (MOREIRA et
al., 2005). Fatores como a cobertura do solo, rugosidade da superficie e as
propriedades fisicas nas camadas, superficial e subsuperficial do solo influenciam
na erosao hidrica (MARTINS et al., 2002; PIRES et al., 2006).

O microrrelevo superficial ao solo varia conforme o tipo e a intensidade de
preparo; o teor de 4gua do solo; a quantidade, tipo e manejo de residuo vegetal
existente no solo; e o tipo de solo. E influenciado pelo tipo de preparo, afetando o
volume de poros da camada preparada. A cobertura por residuos vegetais interfere
na armazenagem de agua na superficie, na infiltracdo de &agua no solo, na
velocidade e o volume de enxurrada, e na retengdo de sedimentos (DARBOUX;
HUANG, 2005), consequentemente, nas perdas de solo e na qualidade da estrutura
regulando a velocidade e o grau de sua degradacéo (BERTOL et al., 2006).

Segundo Santos (1993), dependendo do estagio de degradacdo das
pastagens e, consequentemente, do indice de cobertura do solo, tém sido relatadas
perdas do solo aproximas a 17 t ha™ ano®. Deste modo, torna-se evidente a
necessidade de recuperacdo das areas de pastagens degradadas, tanto do ponto
de vista quimico quanto fisico.

Os impactos do uso e manejo na qualidade fisica do solo sdo estudados a
partir de diferentes propriedades fisicas relacionadas com a forma e com a
estabilidade estrutural do solo, tais como: compactacéo do solo, densidade do solo,
resisténcia do solo a penetracdo das raizes, estrutura, porosidade total, tamanho
dos poros, infiltracdo e redistribuicdo de agua (BONINI; ALVES, 2012).

A densidade do solo define-se como sendo o quociente de sua massa de
sélidos por seu volume, é afetada por cultivos que alteram a estrutura, o arranjo e o
volume de poros. Tais mudancas interferem em propriedades fisico-hidricas
importantes, como a porosidade de aeracdo, a retengcdo de agua no solo, a
disponibilidade de agua as plantas e a resisténcia mecanica do solo a penetracao
(KLEIN, 2014). Para um mesmo tipo de solo a densidade esta sujeita a alteracdes,
variando conforme sua estruturacdo e, pelo manejo inadequado que podera

provocar a compactacao, alterando a estruturagcdo (BONINI; ALVES, 2012).
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Segundo Corsi e Goulart (2006), valores médios de densidade do solo entre
1,27 e 1,57 g cm  séo restritivos ao crescimento radicular e & infiltracédo de agua no
solo. A densidade é a propriedade fisica mais estudada e monitorada, sendo um dos
atributos usados para avaliacdo do estado estrutural do solo (SPERA et al., 2004).

De acordo com Klein (2014), as modificacbes na densidade dos solos sao de
causas naturais e agem lentamente, sendo dificeis de serem definidas e avaliadas.
Como por exemplo, a presséo e a tracao proporcionadas pelo peso do maquinario,
durante o movimento dos implementos sobre o solo. O principal responsavel pela
compactacdo do solo é o trafego indiscriminado de méaquinas realizado de forma
excessiva sob diferentes condicdes de umidade desencadeando reducédo da
produtividade agricola.

Considerando-se o arranjo das particulas, pode-se estimar a densidade do
solo a partir do espaco poroso entre 0s sélidos. Assim, quanto maior a porosidade,
menor sera a densidade. Desta maneira, a compactacdo do solo, aproxima as
particulas sélidas diminuindo o espaco poroso, tendo como consequéncia 0 aumento
da densidade. Solos com maior teor de argila e de matéria organica apresentam
densidade do solo menor (KLEIN, 2014).

A porosidade é a fracdo volumétrica do solo ocupada com ar e &gua,
representando o local onde circulam a solu¢éo (agua e nutrientes) e o ar. Neste local
ocorrem 0s processos dinamicos do ar e solucdo do solo. A distribuicdo do diametro
dos poros condiciona seu comportamento fisico-hidrico, tendo origem a partir do
arranjo aleatério das particulas sélidas. O volume do espaco poroso sera sempre em
torno de 50%, independente do tamanho das esferas e do seu arranjo (KLEIN,
2014).

Valores de macroporosidade abaixo de 0,10 m® m™ sdo considerados criticos
para o bom desenvolvimento das plantas, indicando niveis de degradagéo. O solo
ideal deve apresentar 0,17 m®> m™ de macroporos, isto &, 1/3 de macroporosidade
dos 50% ocupados pelo espaco poroso, enquanto a microporosidade deve ocupar
2/3 deste espaco. A porosidade total é resultado da soma da macro e
microporosidade, logo ndo se pode afirmar que altos valores de porosidade do solo,
indicam que o solo estd em condicdo adequada, sendo de suma importancia a
distribuicdo do tamanho de poros na avaliacdo da qualidade da estrutura do solo
(BONINI et al., 2015).
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No processo de degradacédo, o efeito imediato € o aumento da densidade do
solo e a diminuicdo da macroporosidade. Conforme as modificagées das condi¢bes
de macroporosidade, a microporosidade e a porosidade total sdo alteradas devido
as modificacdes no arranjo de suas particulas, o que proporciona a diminuicdo no
tamanho dos poros, levando a reducéo na area da sec¢ao transversal para o fluxo de
adgua, afetando diretamente o processo de infiltracdo (SOUZA; ALVES, 2003).
Estudos realizados por Kitamura et al. (2008) verificaram que a reducdo da
macroporosidade nos solos degradados decorrem do aumento da compactacédo, que
é evidenciada pelo aumento da densidade do solo.

A resisténcia mecénica do solo a penetracdo € uma das propriedades fisicas
do solo que influenciam diretamente no crescimento das raizes e da parte aérea das
plantas, devido aos seus efeitos vitais e metabdlicos nas mesmas (LEAO et al.,
2006). Tal propriedade mede a compactacdo, podendo ser utilizada para avaliar os
impactos causados pelo uso e manejo do solo. A mesma esta sendo utilizada por
varios autores para a avaliacdo dos efeitos dos sistemas de manejo do solo sobre o
ambiente radicular (KLEIN, 2014).

Segundo Taboada-Castro et al. (2009) a perda de estrutura do solo provoca
reducdo de sua qualidade e consequente queda de produtividade. Estudos
realizados por Lanzanova et al. (2007) e Flores (2007), onde foram adotados
diferentes estratégias de manejo do solo, resultaram em modificacdes na
distribuicdo do tamanho de poros.

Uma das propriedades mais importantes € a estrutura do solo, ou seja, o
arranjo das particulas do solo e do espaco poroso entre elas incluindo o tamanho, a
forma e o arranjo dos agregados formados quando particulas primarias se agrupam
em unidades separaveis, podendo ser modificada caso haja alteracédo na disposicao
das particulas dos solos (FERREIRA, 2010). O tamanho do agregado € um dos
principais fatores condicionadores do ambiente para o crescimento do sistema
radicular das plantas, pois determina sua suscetibilidade a movimentacao pelo vento
e pela 4gua, além do espaco poroso e seu arranjo, interferindo na movimentacéo da
agua e do ar no solo (KLEIN, 2014).

A estabilidade dos agregados em agua € influenciada por diversas
caracteristicas do solo, como textura, teor de Oxidos de ferro e aluminio, teor de
matéria organica, atividade microbiana e também pelo manejo do solo (BERTOL et
al., 2006; NEVES; FELLER; KOUAKOUA, 2006). Os agregados sao fatores de
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grande importancia para a conservagao do solo por conferirem maior resisténcia ao
processo erosivo, protecdo a matéria organica e a populagdo microbiana
(FERREIRA; TAVARES FILHO; FERREIRA, 2010).

Essencial a manutencdo dos organismos vivos, a agua é requerida em
grandes quantidades para atender a demanda atmosférica, por meio do processo de
evapotranspiracdo no sistema solo-planta-atmosfera. Juntamente com outros
elementos constitui a solugdo do solo, onde ocorrem 0s processos de trocas de
elementos entre o solo e a planta (AMARO FILHO; ASSIS JUNIOR; MOTA, 2008).

A capacidade de infiltracdo de agua no solo pode ser afetada por diversos
fatores, entre eles destacam-se, o tempo, a umidade inicial, a porosidade e a
textura, e a condutividade hidraulica (LIBARDINI, 2005). Segundo Klein (2014), a
textura do solo relacionada ao tamanho das particulas determina a classificacdo do
diametro dos poros do solo. Assim, quanto maior for o volume de macroporos, maior
sera a capacidade de infiltracdo de agua em profundidades.

Ao chegar a superficie do solo, a agua pode infiltrar-se ou escoar
superficialmente. Quando infiltrada € armazenada no solo até atingir a capacidade
de campo, que compreende no armazenamento maximo de agua pelo solo contra o
campo gravitacional. O excedente infiltrado percola em profundidade até atingir o
lencol freédtico, constituindo o escoamento subterraneo. No escoamento superficial, a
agua nao infiltra diretamente, escoando na superficie do solo ocasionando eroséo do
solo. O armazenamento de agua no solo e a sua disponibilidade para as plantas
dependem de processo decorrentes da interacdo solo-agua-planta (AMARO FILHO;
ASSIS JUNIOR; MOTA, 2008).

1.2.4 Manejo do solo

As forrageiras tropicais exercem papel fundamental na qualidade do solo,
especialmente em suas propriedades fisicas. Devido as propriedades de seu
sistema radicular fasciculado, abundante e profundo, proporcionando ao solo
capacidade de estruturacao, infiltracdo de agua e o aumento do carbono total no
perfil do solo. Pastagens manejadas de forma adequada apods longo periodo podem
apresentar teores de carbono no solo mais elevados do que culturas anuais e até

mesmo areas de vegetacao natural (MACEDO, 2013).
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O solo coberto com restos culturais deixados na superficie tem acéo direta e
efetiva na reducao da erosdo hidrica, pois promove a dissipagédo da energia cinética
das gotas da chuva, diminuindo a desagregacdo das particulas de solo e o
selamento superficial, e aumentando a infiltracdo de agua. Segundo Cogo; Levien;
Schwarz (2003), a cobertura do solo, ainda atua na reducdo da velocidade do
escoamento superficial e, consequentemente, no potencial erosivo da enxurrada.

A adocao de préticas conservacionista como adubacao verde, rotacdo de
culturas e plantio direto sdo capazes de aumentar e/ou manter os teores de matéria
organica nas camadas superficiais do solo, reduzir as perdas de nutrientes via
imobilizagdo por microrganismos e liberar gradualmente nutrientes (ANDERSON;
DOMSCH, 1980; AMADO et al., 1999). Esse acréscimo varia de acordo com o tipo e
a qualidade do material adicionado, sequéncia de culturas adotada, forma e tempo
de adocao destas praticas (MENGEL, 1996).

Segundo Grandy e Robertson (2007); Tan et al. (2007); Tomazi (2008), os
sistemas de manejo que incluem minimo ou nulo revolvimento mecéanico do solo,
sistema de cultivo perene com alta producdo de biomassa e sistema radicular bem
desenvolvido, favorecem o acumulo de matéria organica, melhorando a atividade
biolégica e disponibilidade de nutrientes no meio.

Operacdes de preparo do solo, tais como a escarificagdo, criam um micro
relevo na superficie do solo, sendo o indice de rugosidade superficial do mesmo o
critério mais utilizado para a sua determinacdo. Tais alteracfes afetam o
escoamento superficial e o armazenamento temporal de agua (VASQUEZ; DE
MARIA, 2003). A descompactagéao do solo utilizando implementos de hastes, como
escarificadores, que produzem superficies mais rugosas que os implementos de
discos, como grades pesadas, tém por objetivo aumentar a porosidade, reduzir a
densidade e, a0 mesmo tempo, romper as camadas superficiais encrostadas e
camadas subsuperficiais compactadas (KOCHHANN; DENARDIN, 2000).

Juntamente as praticas de plantio direto e escarificacdo do solo, 0 emprego
do consércio entre plantas das familias Poaceae e Fabaceae vem ganhando
destaque. A Poaceae por sua vez, se adapta facilmente as diferentes condigfes
edafoclimaticas, fazendo-se fundamentais na revitalizagcdo do solo, protecdo e
recuperacdo destas areas. Ja as da familia Fabaceae sdo dotadas de grande
potencial ambiental e econdmico por sua capacidade de fixar nitrogénio e, em

pastos consorciados, sdo fornecedoras deste nutriente para as gramineas a que
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estdo associadas, mantendo a produtividade das pastagens e proporcionando
sustentabilidade dos sistemas de produgdo a um custo reduzido, oferecendo

menores danos ao meio ambiente (WERNER et al., 2001).

1.2.5 Leguminosas e a fixacédo biologica

A capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio, associada ao melhor valor
nutricional, permitem que as leguminosas tropicais contribuam no aumento da
qualidade e quantidade de forragem. Este potencial € muito importante em regides
que possuem estacdo seca prolongada, pois neste periodo normalmente as
gramineas forrageiras disponiveis ao consumo ndo atende as necessidades
nutricionais dos animais. Tais vantagens sdo bem conhecidas pelos produtores,
porém o uso de leguminosas forrageiras tropicais na alimentacdo dos bovinos tem
sido pouco explorado no Brasil (MACEDO et al., 2013).

A adocdo de Fabaceae na formacdo de pastagens, em consorcio ou
exclusivas, € orientada pela escolha da cultivar mais adequada as condicdes
ambientais, a natureza da exploracdo, a capacidade de intervencdo e a
disponibilidade de recursos, dentre outros fatores (BARCELLOS et al., 2008).

Embora a tomada de decisdo seja semelhante a empregada na escolha de
uma graminea forrageira, existe uma resisténcia maior a leguminosa por parte de
técnicos e produtores, em funcao dos riscos de insucesso e dos custos envolvidos.
Em partes esta resisténcia se deve ao maior conhecimento e informacdes
disponibilizadas as gramineas forrageiras e ao processo agressivo de
comercializacdo de suas sementes (BARCELLOS et al.,, 2008). Por outro lado,
Aroreira et al., (2005) aponta que as pastagens consorciadas constituem boa opcéo,
de baixo custo, para diminuir o problema da degradacéo das pastagens.

A utilizacdo de Fabaceae é uma das formas naturais de adicionar nitrogénio
no sistema da pastagem, devido sua simbiose com algumas bactérias. Neste
processo, a planta fornece fotoassimilados para as bactérias e em troca, as
bactérias disponibilizam o nitrogénio atmosférico por elas fixado. Os tipos mais
comuns que ocorrem com 0s géneros de bactéria sdo o Rhizobium, Bradyrhizobium,
Sinorhizobium e Photorhizobium (EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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Segundo Vasconcelos (2006) o nitrogénio é o principal nutriente responséavel
pela manutencdo da produtividade das gramineas forrageiras. Sua deficiéncia no
solo causa um crescimento lento, resultando em plantas de pequeno porte, com
poucos perfilhos, folhas estreitas e pequenas, e o teor de proteina torna-se
deficiente para atender os requerimentos nutricionais dos animais.

A fixacao biologica do nitrogénio realizada pelas leguminosas proporciona um
aumento nos teores de proteina bruta das gramineas consorciadas neste sistema.
Em consequéncia do aumento da producédo e da qualidade da forragem produzida
em pastos consorciados, é possivel ampliar a capacidade de suporte, melhorando a
produtividade de carne e leite, e ainda potencializar o desempenho individual dos
animais. A partir do segundo ano apés o estabelecimento do sistema, pode se
observar tais beneficios, a partir da liberagcdo do nitrogénio da leguminosa para a
graminea via mineralizacdo da matéria organica (KICHEL et al., 2006).

Algumas destas espécies podem servir de alimento para animais como
bovinos, caprinos, ovinos e equinos, fato este importante, visto que, Lira et al.
(2006), por meio de simulacdo, sugerem que a manutencao de 25% de fabaceas na
composicao botanica da pastagem, equivale a uma adubacdo anual com 100 kg de
N ha™.

1.2.6 Estilosantes Campo Grande

O género Stylosanthes possui 0 maior nimero de espécies (44), sendo 25
com ocorréncia no Brasil, principalmente na regido do Cerrado. Poucas cultivares
estdo disponiveis no mercado, destacando-se o estilosantes cv. Campo Grande
composto por duas espécies distintas (S. macrocephala e S. capitata) e o Mineirdo
(S. guianensis). O Stylosanthes macrocephala € um subarbusto perene, de porte
semi-prostrado, constituido por muitos galhos pilosos e alcanca de 20 a 80 cm de
altura. Sé&o trifoliolados, com folhas no formato estipulado-obovado. Sua
inflorescéncia pode ser capitada, terminal ou axilar, onde cada galho pode produzir
de 10 a 30 flores. Esta planta é capaz de produzir nddulos com rizébios nativos
(SILVA, 2004).

O estilosantes cv. Campo Grande foi desenvolvido pela Embrapa Gado de
Corte, constituido por duas linhagens de sementes, com 80% de seu peso

constituido por S. capitata (tolerante a antracnose) e 20% de linhagens de S.
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macrocephala. A cultivar tem mostrado bom desempenho em solos com textura
arenosa e média, como os Latossolos, textura média e Neossolo Quartzarenico. Sua
principal forma de utilizacdo € em consorciagdo com Urochloa decumbens, U.
brizantha e Andropogon gayanus, utilizada nos processo de recuperacao de
pastagens e de areas degradadas (SILVA, 2004).

A cultivar possui bom valor nutritivo, com teores de proteina bruta que variam
entre 13 e 18% na planta inteira, chegando a 22% somente nas folhas, no periodo
chuvoso. Durante essa estacdo, a digestibilidade in vitro da matéria organica da
leguminosa varia de 55% a 70% (EMBRAPA, 2007). No periodo em que ocorre a
queda das folhas apos o florescimento das plantas, ou seja, durante a estacdo seca,
0s teores de proteina bruta podem ser reduzidos até valores proximos de 6%, nas
condi¢cBes de Mato Grosso do Sul (BARCELLOS et al., 2000).

Estudos realizados por Kichel et al., (2006) demonstraram o beneficio da
consorciagdo da leguminosa visto que no terceiro ano de estudo a produtividade da
pastagem consorciada com estilosantes cv. Campo Grande foi semelhante a de uma
pastagem solteira adubada anualmente com 200 kg ha™* de ureia ou 90 kg ha™* de N.
Outros autores relatam que a inclusdo do estilosantes cv. Campo Grande na
recuperacdo de pastagens de Urochloa decumbens aumentou em 25% a
produtividade quando comparada a graminea pura (ZIMMER et al., 2002).

Experimentos realizados pela EMBRAPA (2007) demonstraram que a
producdo de massa seca anual do estilosantes cv. Campo Grande varia de 8 a 14 t
ha, e quando consorciado com gramineas atinge valores de 3 a 6 t hatano™.
Nessas condi¢cfes a participacdo da leguminosa na pastagem equivale 30% a 40%
da massa seca de forragem produzida.

Entre os varios aspectos positivos proporcionados pela leguminosa
Verzignassi e Fernandes (2002) apontam o bom potencial produtivo, boa producéo
de sementes (200 a 400 kg ha™) com possibilidade de colheita mecanica e plantas
com boa resisténcia a antracnose. Sua consorciacdo com gramineas ainda
complementa a cobertura do solo, contribuindo para redugcdo de perdas por
processos erosivos, além da melhoria no desempenho animal (EMBRAPA, 2013).

No Mato Grosso do Sul (MS), trabalhos de recuperacdo de pastagens
degradadas de U. decumbens consorciada com estilosantes cv. Campo Grande em
solos arenosos forneceram resultados de grande expressdo. Naquelas condigdes,

pastagens recuperadas com estilosantes permitiram que 0s animais ganhassem
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aproximadamente trés arrobas a mais por ano que 0S animais nos pastos
recuperados sem o uso da leguminosa (VALLE et al., 2001).

Estudos realizados pela Embrapa Gado de Corte no municipio de Chapadéao
do Sul, MS, em area de Latossolo Vermelho Amarelo, textura média, a pastagem de
U. decumbens recuperada pela introducdo de estilosantes cv. Campo Grande
obteve ganho médio de peso vivo diario superior, quando comparada a braquiaria
pura, avaliando-se trés taxas de lotacdo. Os pastos consorciados proporcionaram
ganhos de 608, 621 e 542 g animal™ dia™, nas lotacdes de 0,6, 1,0 e 1,4 UA ha™
respectivamente, ao passo que nos pastos formados somente por braquiaria, os
ganhos foram de 553, 511 e 464 g animal™ dia', respectivamente (EMBRAPA,
2000).

Entre os diversos nutrientes exigidos para a adequada nutricdo do
estilosantes, o fésforo se destaca, uma vez que junto com o nitrogénio sao
nutrientes que promovem 0S maiores incrementos na produtividade das culturas
exploradas economicamente em solos tropicais, sendo o mais limitante para o
Stylosanthes capitata (PAULINO et al., 2006). S&o forrageiras adaptadas a solos de
baixa fertilidade, apresentam boa adaptacdo a solos arenosos e de textura média,
mas respondem a Ca, Mg, P, K e micronutrientes (EMBRAPA, 2007).

As espécies de Stylosanthes possuem resisténcia a seca e alta capacidade
de associacdo com rizObios nativos. Tais caracteristicas fazem com que a
leguminosa seja uma alternativa nos processos de recuperacdo de pastagem. A
utilizacdo do estilosantes na recuperacéo das pastagens envolve a corre¢ao do solo
através da calagem, adubacdo fosfatada, gradagem para incorporacdo dos
fertilizantes, rompimento das camadas compactadas de solo, e reducdo da
competicdo da graminea estabelecida para permitir o desenvolvimento da
leguminosa (EMBRAPA, 2013).

No consoércio entre estilosantes cv. Campo Grande e gramineas na propor¢ao
de 20-40% da leguminosa em condicGes de solos arenosos de baixa fertilidade, a
fixacdo de nitrogénio equivale a 60 - 80 kg ha™ de N ano™. Somente uma parte deste
nitrogénio liberado para as gramineas no primeiro ano de cultivo, seu maior
beneficio € a melhoria na qualidade da dieta do rebanho. No segundo ano em
decorréncia da ciclagem de nutrientes pela morte de partes das plantas, o N

7

organico fixado € mineralizado tornando-se disponivel para a graminea em



26

consorciacdo, aumentando a disponibilidade total de forragem em até 50%
(EMBRAPA, 2013).

1.2.7 A importancia da adubacéao fosfatada

No Brasil as praticas de adubacdo e calagem em pastagens sdo pouco
convencionais. A alta capacidade de adaptacdo das forrageiras tropicais
implantadas possibilitou que os criadores aumentassem a capacidade de suporte
animal e explorassem a pecuaria sem adubacdo ao longo dos anos. A queda da
capacidade de suporte, juntamente com a degradacdo das pastagens e a falta de
sustentabilidade do sistema estdo alterando este quadro (YAMADA; ABDALLA,
2004).

Independente do sistema de exploracdo adotado, seja ele intensivo ou
extensivo, a adubacao fosfatada é fundamental, visto que, o fésforo desempenha
papel indispensavel no desenvolvimento radicular e no perfilhamento da Poaceae.
Este nutriente esta relacionado ao metabolismo energético da planta, pois participa
de todos os ciclos metabdlicos relacionados ao seu gasto de energia, tornando-se
limitante a capacidade produtiva, no estabelecimento e na persisténcia das
pastagens, atuando na utilizacdo dos outros nutrientes (HEINRICHS; SOARES
FILHO, 2014). Em geral, os Latossolos brasileiros apresentam niveis extremamente
baixos de fosforo disponivel e total. A deficiéncia desse elemento associada a alta
capacidade de adsorcao do fésforo em consequéncia da acidez, e os altos teores de
oxidos de ferro e de aluminio, dificultam o estabelecimento e a manutencédo das
pastagens (MACEDO, 2004).

Dada baixa mobilidade do P no solo varios estudos estdo sendo realizados,
quanto a eficiéncia da adubacdo fosfatada de cobertura em pastagens
estabelecidas, em diferentes sistemas de producéo (CANTO et al., 2003). Moreira et
al. (2006) avaliaram sistema de manejo e doses de adubacdo fosfatada em
pastagem de capim-elefante em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, textura
argilosa, comparando doses de fésforo (0, 60, 120, 200 e 300 kg ha™ de P,0s), em
duas formas de aplicacdo (em sulco de plantio e a langco no sulco e incorporado).
Apés dois anos de estudo, a producdo de massa seca foi superior nos tratamentos
com incorporacao sobre o sulco em relagéo ao tratamento no sulco, independente

da dose aplicada.
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A fosfatagem é uma pratica corretiva do fosforo soltvel presente no solo. Sua
acessibilidade para a planta geralmente esta abaixo do teor presente no solo, pois
se apresenta na forma organica e mineral. A disponibilidade € afetada por fatores
como: teor e tipo de argila, pH e umidade, e nivel de fésforo presente no solo.
Estima-se que 80 a 85% do fosforo pode ser fixado pelo solo. O fésforo orgéanico
ocorre em teores proporcionais a matéria organica, enquanto na forma mineral, a
proporcao relativa dos compostos inorganicos, com ferro, aluminio e célcio, é
condicionada pelo pH e pelo tipo e quantidade de minerais existentes na fracao
argila (HEINRICHS; SOARES FILHO, 2014).

O sistema solo-planta-animal, na exploragdo pecuéria, apresenta aspectos de
extracdo e ciclagem de nutrientes bem caracteristicos. A alta capacidade de
ciclagem de nutrientes e a profundidade do sistema radicular das forrageiras sao de
grande importancia nas praticas culturais de manutencdo. Logo, as doses de
fertilizantes sdo maiores na implantagdo da cultura e menores na manutencgao
(YAMADA; ABDALLA, 2004).

O processo de calagem realizado em solos acidos proporciona melhores
condicbes para melhorar a eficiéncia da adubacdo fosfatada, pela reducdo da
capacidade do solo em absorver ou fixar ions fosfato. Quanto menor o teor de
fésforo no solo, maiores serdo as respostas obtidas com a adubacao, variando em
funcdo do teor inicial deste nutriente no solo. As fabaceas respondem melhor a
adubacdo fosfatada que as poaceas forrageiras, pois o fésforo assume papel
importante na fixagdo de nitrogénio por elas realizada (HEINRICHS; SOARES
FILHO, 2014). A adubacdo fosfatada associada a introducdo de fabacea para
fornecimento de nitrogénio € uma alternativa possivel de ser adotada pelos

produtores na recuperacao de pastagens (EMBRAPA, 2013).

1.2.8 Composicdo quimica e bromatoldgica

Dentre os principais substratos energéticos utilizados pelos microrganismos
gue habitam o sistema digestivo dos ruminantes, destacam-se os alimentos fibrosos,
fonte de carboidratos estruturais (hemicelulose e celulose), (SILVA; QUEIROS,
2002). A parede celular representa de 30 a 80% da matéria seca das plantas
forrageiras, composta por celulose, hemicelulose e pectina, carboidratos estruturais

responsaveis pela qualidade nutricional dos alimentos volumosos. Outras
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substancias podem estar presentes nos diferentes alimentos, tais como a lignina,
gue pode estar associada a celulose e a hemicelulose, durante o amadurecimento
da planta forrageira, diminuido a digestibilidade dos compostos nutritivos (ALVES,
2007; MAEDA et al., 2007).

A fibra alimentar pode ser determinada através dos métodos “fibra bruta (FB)”,
“fibra em detergente neutro (FDN)” e “fibra em detergente acido (FDA)” (LIMA,
2003). O método da FB foi desenvolvido hd mais de um século pela estacdo
experimental de Weende na Alemanha, porém vem sendo substituida pela FDN e
FDA a aproximadamente 40 anos pelos pesquisadores (GERON, 2014).

O método proposto por Van Soest (1963) foi baseado na separacdo das
diferentes fracbes que compde as plantas forrageiras, através de reagentes
detergentes especificos. Este método considera que o0s constituintes das plantas
podem ser divididos em conteldo celular (lipidios, compostos nitrogenados,
gorduras, amido e outros compostos solUveis em agua) e parede celular (proteina
insoltvel, hemicelulose, celulose e lignina).

A célula vegetal é revestida por uma parede celular rigida composta
basicamente por celulose, mas em células adultas esta parede sofre um
espessamento que pode formar uma segunda parede composta por lignina e
hemicelulose. O método de Van Soest consiste, inicialmente, em separar o contetdo
celular da parede celular. Isto é feito aquecendo-se parte da amostra em solucéo de
detergente neutro. O conteddo celular solubiliza-se no detergente, enquanto a
parede celular ndo, podendo ser separada por filtragem. As fragOes resultantes séo
denominadas de solUveis em detergente neutro, e sdo compostas por proteina,
nitrogénio nao protéico (NNP), lipideos, pigmentos, acucares, acidos organicos e
pectina, e FDN (constituida basicamente por celulose), N ligado a fibra, hemicelulose
e lignina (SALMAN et al., 2010).

Quando se utiliza solugdo de detergente acido a celulose e a hemicelulose
solubilizam-se, e a lignina ligada a celulose que é separada por filtragem. As duas
frac6es sdo denominadas, respectivamente, de solluveis em detergente 4cido e FDA.
A porc¢ao soluvel é integralmente aproveitada por ruminantes ou outros herbivoros e
parcialmente por monogastricos nao herbivoros. A FDA é a porgéo menos digestivel
da parede celular das forrageiras pelos microrganismos do rimen, constituida quase

na sua totalidade por lignina e celulose. Logo, a propor¢cdo de hemicelulose é
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determinada pela diferenca entre FDN e FDA. A celulose contida na fragdo FDA, que
é parte sollivel em detergente 4cido (SALMAN, et al., 2010).

O teor de FDN dos alimentos pode ser utilizado no balanco nutricional para
formulacdo de racbes com teores adequados de fibra alimentar. A qualidade e a
quantidade de fibra alimentar constituintes das plantas forrageiras influenciam no
consumo de massa seca pelos ruminantes, podendo ser determinada pela
densidade energética ou pelo efeito fisico de enchimento do rGmen proporcionado
pela fibra alimentar nos animais ruminantes (MACEDO JUNIOR et al., 2007; GERON
et al., 2012).

O consumo animal de matéria seca esta relacionado ao percentual de FDN, e
a digestibilidade esta relacionada ao FDA, principalmente pela presenca da lignina.
Deste modo o FDA indica a porcentagem de material altamente indigestivel presente
na forragem, logo baixos valores de FDA indicam maior energia e alta
digestibilidade, e forragens com baixo teor de FDN tém maior taxa de consumo do
que aquelas de alto FDN. Teores de FDN entre 55 a 60% da matéria seca do
alimento séo prejudiciais ao consumo, sendo desejaveis valores inferiores (MOURA
et al., 2011).

A fibra alimentar constitui a fracdo dos carboidratos estruturais presentes nos
alimentos, sua composi¢éo pode limitar o consumo de matéria seca e de energia. E
importante que a matéria seca fornecida na dieta do animal tenha pequena
guantidade de fibra e que seja de boa qualidade, rica em hemicelulose e pectina,
proporcionando assim uma digestdo adequada da matéria seca e demais nutriente
(NUSSIO; CAMPOS; LIMA, 2010).
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Capitulo 2 — Atributos fisicos do solo de pastagem em recuperagdo com
consorciacao de estilosantes cv. Campo Grande

RESUMO - As éareas de pastagens degradadas ou em processo de degradacdo
estdo aumentando progressivamente devido as formas extrativistas de exploracao
pecuaria. O objetivo do trabalho foi avaliar a recuperacéo fisica do solo de uma
pastagem degradada, com estratégias de manejo do solo para introducdo de
estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata e S. macrocephala) em
pastagem de Urochloa decumbens, em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico,
textura média. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro
repeticbes. As parcelas foram formadas por sete estratégias de manejo para
recuperacdo da pastagem: : controle capim-decumbens (CB); capim-decumbens +
estilosantes com plantio direto (PD), capim-decumbens + estilosantes com
dessecacdo parcial com 1,5 L hat de ingrediente ativo glifosato (DP); capim-
decumbens + estilosantes com dessecacéo total com 3,0 L ha™ de ingrediente ativo
glifosato (DT); capim-decumbens + estilosantes com escarificacdo do solo (E),
capim-decumbens + estilosantes com gradagem aradora (G) e capim-decumbens +
estilosantes com aracado + gradagem (AG). Apdés quatro anos da introducdo do
estilosantes em pastagem de Urochloa decumbens, por meio de estratégias de
manejo do solo, a porosidade total do solo, o teor de agua no solo e a taxa de
infiltracdo de agua ndo foram alteradas. A macroporosidade do solo ficou abaixo do
valor considerado adequado para o desenvolvimento das plantas. A aracédo +
gradagem proporcionou menor resisténcia mecanica a penetracdo do solo, enquanto
o maior diametro médio ponderado do agregado foi com a utilizagéo do plantio direto

+ dessecacéo parcial.

Palavras-chave: degradacdo de pastagens, estilosantes, manejo do solo,

recuperacéo de pastagens, Urochloa decumbens.
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Soil physical atributes in pasture recovery with intercropping
estilosantes cv. Campo Grande

ABSTRACT - The areas of degraded pastures or degradation process are
increasing progressively due extractive forms livestock farming. The objective was to
evaluate the physical recovery of soil from a degraded pasture of Urochloa
decumbens, with ways of introducing estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes
capitata and S. macrocephala) in Oxisol dystrophic, medium texture. The
experimental design was a randomized block with four replications. The plots were
formed seven management strategies for pasture recovery: control pasture U.
decumbens (CB); U. decumbens + estilosantes with partial desiccation with 1.5 L ha-
1 glyphosate (DP); U. decumbens + estilosantes with complete desiccation with 3.0 L
ha-1 glyphosate (DT); U. decumbens + estilosantes with tillage (PD); U. decumbens
+ estilosantes with soil scarification (E), U. decumbens + estilosantes with disc plows
revealed inefficient harrowing (G) and pasture + estilosantes with plowing + disking
(AG). Four years after the introduction of estilosantes in Urochloa decumbens
pasture through soil management strategies, the total soil porosity, water content in
the soil and the water infiltration rates have not changed. The soil macroporosity was
below the amount considered appropriate for the development of plants. The plowing
+ harrowing provided less mechanical resistance to penetration of the soil, while the
largest weighted average diameter of the aggregate was the use of direct planting +
partial desiccation.

Keywords: pasture degradation, estilosantes, phosphorus, soil management,

pasture recovery, Urochloa decumbens.
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2.1 INTRODUCAO

A rapida degradacao do solo pode ser resultante dos sistemas agricolas que
associam a monocultura ao uso de equipamentos inadequados de preparo do solo.
O mesmo ocorre nas pastagens em regime extensivo de manejo. A opc¢éo pelo uso
de forrageiras do género Urochloa, vem moderando o problema da degradac&o por
serem variedades rusticas. Entretanto, nem mesmo estas forrageiras tém alcancado
boa protecédo dos solos, pois 0 consumo da massa verde pelo animal, associado a
falta de reposicdo dos nutrientes, acidificacdo do solo, perda da matéria organica e a
compactacao do solo com o tempo diminuem a eficiéncia das pastagens (MOREIRA,
et al., 2005).

O aumento da presséo de pastejo, relacdo entre o peso animal e a massa de
forragem disponivel [kg (animal) kg' (massa seca de forragem) dia™], em
consequéncia do aumento da taxa de lotacdo animal em pastagens de baixa
produtividade, compromete a qualidade fisica do solo, pois resulta em maior carga
de animais sobre o solo (SILVA et al., 2003).

Uma pastagem com melhor qualidade permite intensificar a sua utilizacéo
com maior taxa de lotacdo o que afeta na fertilidade fisica da camada superficial do
solo. A densidade e a porosidade do solo sdo as propriedades fisicas mais
amplamente utilizadas na quantificacdo da qualidade fisica do solo, em pastagem
sob pastejo, a qual é mais afetada nos primeiros 150 mm de profundidade
(GREENWOOD; MCKENZIE, 2001; LANZANOVA et al., 2007).

Com a melhoria na qualidade do solo cresce a produtividade das pastagens
permitindo intensificar a sua utilizagdo com maior da taxa de lotacdo animal (LUGAO
et al., 2003). Este progresso pode ser alcancado por meio do consorcio entre
forrageiras das familias Poaceae e Fabaceae representando uma alternativa para a
recuperacdo ou manutencdo de solos de baixa fertilidade (SILVA; SALIBA, 2007),
além de contribuir para a melhoria da qualidade da forragem oferecida aos animais
(PACIULLO et al., 2003).

O presente trabalho tem por objetivo estudar os atributos fisicos do solo em
pastagem de Urochloa decumbens degradada em recuperagédo com diferentes
estratégias para introducdo de Estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes
capitata e S. macrocephala).



41

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Historico da area

O experimento foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologias dos
Agronegocios — APTA do Extremo Oeste — Municipio de Andradina/SP, instalado em
fevereiro de 2011 numa area de 3.500 m? em pastagem de capim-decumbens
(Urochloa decumbens Syn. Brachiaria) estabelecida ha cerca de dez anos, na qual
se encontrava com baixa produgédo, com pouca infestacdo de plantas invasoras,

compactacao do solo e trilhos formados pelos animais (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Vista geral da area experimental.

A é&rea experimental esta a 379 metros de altitude, latitude 20°55'S e
longitude 51°23’'W. Segundo a classificagdo de Koppen o clima local € do tipo Aw,
caracterizado pelas estacdes de verdo quente e Umido, e inverno quente e seco,
com maior indice pluviométrico entre novembro e mar¢co. As médias anuais de
temperatura e precipitagdo séo, respectivamente, 23°C e 1.150 mm. O experimento
foi conduzido de agosto de 2015 a julho de 2016, e os dados climaticos referentes a
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precipitacdo (mm), temperaturas médias minimas (C°) e médias méximas (C°)

correspondentes ao periodo experimental estdo apresentadas na Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Precipitacdo e temperaturas médias minimas e maximas observadas
durante o periodo experimental. Fonte: CIIAGRO (Centro Integrado de
Informacdes Agro meteorolégicas, 2016).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, textura
meédia (Embrapa, 2013). Por ocasido da instalacdo do experimento foram coletadas
amostras de solo, na profundidade de 0,0 — 0,20 m e apresentando 0s seguintes
atributos: pH= 4,5, MO= 21,5 g dm™, P= 3,5 mg dm™ (resina), S= 11 mg dm™, K= 4,6
mmolc dm™, Ca= 18 mmol, dm™, Mg= 7,5 mmol. dm, capacidade de troca de
cations= 53,6 mmol. dm?®, saturacdo por bases= 56%, saturacdo por
aluminio=15,5%, B=0,84 mg dm™, Cu=0,80 mg dm, Fe= 53 mg dm>, Mn=13,25 mg
dm3, Zn=1,2 mg dm*, Na=10,35 mg dm™, condutividade elétrica=0,12 dS m™,

argila= 17 g kg™, silte=6 g kg™, areia=77 g kg™.
2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢des.

As parcelas foram compostas por sete estratégias de manejo para introducdo da

leguminosa na pastagem:
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1- Controle capim-decumbens (CB);
2- Capim-decumbens + estilosantes com plantio direto (PD);
3- Capim-decumbens + estilosantes com dessecacao parcial com 1,5 L

ha-1 do ingrediente ativo glifosato (DP);
4- Capim-decumbens + estilosantes com dessecaco total com 3,0 L ha
do ingrediente ativo (DT);

5- Capim-decumbens + estilosantes com escarificagdo do solo (E);
6- Capim-decumbens + estilosantes com gradagem aradora (G) e
7- Capim-decumbens + estilosantes com aragéo + grade niveladora (AG).

A dimensédo das parcelas foi de 5 m x 10 m, nas quais a leguminosa foi
introduzida com a semeadura de 5 kg ha™ de sementes, com valor cultural de 92%,
a lanco nos tratamentos G e AG, e os demais tratamentos em linhas espagcadas em
0,22 m, no dia 07/02/2011. Somente o tratamento controle, permaneceu com a
braquiaria exclusiva. Devido a baixa disponibilidade do estilosantes na area, no dia
05/11/2015 foi realizada ressemeadura a lanco, com densidade 3,0 kg ha’ de
semente, em todas as parcelas exceto no controle. As estratégias de manejo para
introduc&o do estilosantes foram adotadas somente na implantacdo do experimento,
ndo ocorrendo qualquer tipo de revolvimento do solo durante o periodo

experimental.
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Figura 2.3 — Consorciacdo de Urochloa decumbens e estilosantes cv. Campo

Grande.

2.2.3 Calagem e adubacéo

A determinacdo da necessidade de calagem foi efetuada em 2014 para
corrigir a saturagéo por base para 40% (Werner et al., 1996). Durantes todos 0s
anos de conducéo do experimento, no inicio do periodo das chuvas, foram aplicados
60 kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato simples e 20 kg ha™ de K,O na forma

de cloreto de potassio.
2.2.4 Amostragem e preparo do solo para andlise fisica

As amostras de solo deformadas para a analise de estabilidade de agregados
em agua e didmetro médio ponderado, e as amostras indeformadas com o0s aneéis
volumétricos para avaliacdo da densidade do solo e porosidade do solo, foram
coletadas concomitantemente nas camadas 0,0-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m.

A porosidade total foi determinada pela saturacéo do solo (volume de poros
totais do solo ocupado pela agua), e a microporosidade pelo método da mesa de
tensdo com coluna de agua de 0,060 kPa e a macroporosidade foi calculada por
diferenca entre a porosidade total e a microporosidade, segundo EMBRAPA (1997).
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A densidade do solo foi determinada por meio do método do anel volumétrico de
acordo com EMBRAPA (1997) (Figura 2.4).

Figura 2.4 — A: Coleta de amostra indeformada; B: Amostras indeformadas
coletadas; C: Amostras indeformadas saturadas; D: Amostras

indeformadas na mesa de tensao.

A distribuicéo e estabilidade de agregados em agua foram determinadas pela
metodologia de Angers e Mehuys (2000) (Figura 2.5). Para esta andlise foi coletado
um torrdo de solo e tamizado em peneiras de 6 e 4 mm, utilizando o solo retido na

peneira de 4 mm para posterior analise.
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Figura 2.5 — A: Torrdo coletado para analise de estabilidade de agregados em agua;
B: Amostras coletadas; C: Amostra submetida a peneira de 6 mm; D:

Amostra submetida a peneira de 4 mm.

A resisténcia do solo a penetracdo foi realizada com o equipamento
penetroLOG, modelo Falker, Automacdo Agricola, enquanto o teor de umidade do
solo foi determinada pelo método classico de pesagem (EMBRAPA, 1997). Ambas

as andlises foram realizadas concomitantemente (Figura 2.6).
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Figura 2.6 - A: Resisténcia a penetracdo realizada com o Penetrolog (modelo
Falker); B: Trado utilizado para coletar solo para determinacdo da

umidade gravimétrica.

A taxa de infiltracdo de agua foi determinada com a utilizacdo do mini

infiltrdmetro de disco (ZHANG, 1997), conforme apresentado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Mini infiltrometro de disco utilizado para determinar a taxa de infiltracéo

de agua.
2.2.5 Analise estatistica

Os resultados foram testados quanto a normalidade dos erros e
homogeneidade de variancia e as analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se o programa Sisvar (FERREIRA, 2011). Posteriormente, realizou-se a analise de
varidncia e a comparacdo de médias foi pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade (PIMENTEL-GOMES; GARCIA, 2002). O Modelo estatistico adotado

esta representado a seguir:
Yi=m+ A+ b,-+ei,-

Y = valor observado para a variavel em estudo;

M = média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
A = efeito do fator A observado;

B = efeito do bloco observado;

e = efeito residual.
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2.3.1 Estabilidade de agregados em agua
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A distribuicao e estabilidade de agregados em agua e o DMP (didmetro médio

ponderado dos agregados), nas camadas 0,00-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m

estdo compilados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Estabilidade de agregados em distintas profundidades do solo em

diferentes estratégias de manejo para a introducao de estilosantes na

pastagem de Urochloa decumbens.

TRATAMENTO DMP 4 2 1 0,50 0,25 <0,25
mm
0-0,10 m
CB 3,41 B 43,76 C 28,92B 21,50A 465B 0,08F 109G
PD 240D 31,06E 2357C 510C 1,58B 3,08 A 35,62 B
DP 3,78 A 63,30A 18,38E 220D 1,17B 0,78D 14,17 D
DT 2,25D 28,15F 27,19B 6,04C 440B 1,98C 32,20C
E 2,77C 30,70E 27,10B 18,39B 1863 A 0,20F 4,99 F
G 0,45 E 460D 2401C 487C 264B 233B 75,47 A
AG 3,74 A 4851B 4277A 138D 064B 044E 6,26 E
F 280,986* 370,568* 33,808* 272,745* 13,46* 212,163* 2794,183*
CV(%) 5,16 3,17 9,53 11,46 23,55° 12,77 1,47
0,10-0,20 m
CB 3,45 A 47,29C 1045C 2/438B 267B 3,43A 33,72 A
PD 3,78 A 5760B 2741A 3,40B 219B 1,478B 792D
DP 3,89 A 63,84 A 2258A 0,25C 0,35C 0,17C 12,79 C
DT 4,02 A 69,34 A 1657B 2,19B 098C 0,46C 10,42 C
E 3,44 A 56,24B 1843B 3,35B 1,34C 1,22B 22918B
G 2,48 B 2551D 2454A 20,70A 1925A 192B 8,08 D
AG 2,26 B 3199D 26,83A 3,69B 232B 161B 10,97 C
F 16,368*  32,406* 15,40* 91,762* 350,06* 48,419* 111,828*
CV(%) 10,30 11,39 14,96 28,21 17,24 20,85 11,89
0,20-0,40 m
CB 3,13A 37,44B 3339A 10,84A 1057A 163B 6,13D
PD 0,99 C 827C 1278B 2,65B 6,09A 8,23A 61,98 A
DP 3,26 A 48,06B 27,81A 181B 158A 3,79B 17,92C
DT 2,37B 41,72 B 451B 2,78B 438A 6,19A 40,42 B
E 3,42 A 43,19B 3256 A 3,26B 234A 3,26B 15,37 C
G 331A 4563B 31,37A 3,28B 349A 2,66B 13,86 C
AG 3,69 A 6567A 2513A 1,00B 0,62A 149B 13,89 C
F 31,360*  9,351* 7,590  3,394* 2,946  12,954*  204,758*
CV(%) 11,52 27,10 33,62 11,13° 25,12° 35,35 11,41

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacdo; DP= desseca¢do parcial; DT=
dessecacao total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aracdo + gradagem. CV: coeficiente
de variacéo; F: teste F. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. DMP: didmetro médio
ponderado. ° transformacéo de dados /x +0,5.
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Apbs cinco anos da implantacdo do experimento verificou-se que na camada
de 0-0,10 m, o tratamento plantio direto + dessecagéo parcial apresentou o maior
DMP, com maior quantidade de agregados de maior tamanho (4 mm). Enquanto o
tratamento gradagem apresentou menor estruturacdo do solo refletindo em um
menor DMP, e maior nimero de agregados menores quando comparado aos demais
tratamentos (Tabela 2.1).

Observou-se na camada de 0,10-0,20 m, que os tratamentos que
compreendem ao plantio direto, sem ou com dessecacdo, parcial ou total
apresentaram maior estruturagao do solo com maior DMP, assim como o tratamento
controle. Esses resultados podem ser atribuidos ao menor revolvimento do solo
nestes sistemas de cultivo, mesmo que o manejo tenha ocorrido ha quatro anos,
uma vez que, a menor estruturacdo do solo e o menor DMP foi no tratamento
Aracgédo + gradagem, que intensifica manejo do solo.

Quanto a camada subsupeficial, ou seja, de 0,20-0,40 m de profundidade, o
tratamento plantio direto sem dessecacao apresentou menor estruturacao do solo e
menor DMP e maior quantidade de agregados de menor tamanho (classe > 0,25) em
relacdo aos outros tratamentos. A recuperacéo da estrutura do solo ndo atingiu essa
camada.

Estes resultados corroboram com estudos realizados por Salton et. al.,
(2008), que avaliaram a estabilidade de agregados e formas de manejo do solo e
verificaram que os sistemas com presenca de pastagem permanente e em rotagéo
com soja em plantio direto apresentaram maior quantidade de agregados grandes
na camada de 0,0-0,5 m, em relacdo aos demais sistemas. Para as classes de
agregados inferiores a 1 mm ocorreu o0 inverso, com 0s sistemas sem pastagens
apresentaram maior porcentagem.

Os mesmos autores destacaram que a maior quantidade de agregados da
classe de 4,76 mm no sistema pastagem permanente, também na profundidade de
10 a 20 cm, indicando a existéncia de efeito do sistema radicular da pastagem
permanente no processo de formag¢ao dos macroagregados.

Outros autores destacam que amostras de solo coletadas em situacédo de
cerrado com pastagem nativa, apresentaram diametro médio maior que as amostras
coletadas em solo com cultivo de milho. Concluindo que quanto menor o tamanho do
agregado maior a proporcéo de argilas, menor a densidade do agregado e maior a
porosidade intra-agregado (CARVALHO, et. al., 2014).
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2.3.2 Porosidade do solo e densidade do solo

Os valores médios de macroporosidade, microporosidade, porosidade total e
densidade do solo, nas camadas de 0,00-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m
encontram-se nas Tabelas 2.2 e 2.3. Nao houve diferenca significativa entre os

tratamentos para nenhuma variavel analisada.

Tabela 2.2 — Densidade do solo e porosidade total do solo, em funcédo de diferentes
estratégias de manejo para a introducao de estilosantes na pastagem

de Urochloa decumbens.

Densidade do solo (kg dm™) Porosidade total (m® m?)
TRATAMENTO Profundidade (m)
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
CB 1,60 1,61 1,64 0,20 0,19 0,20
PD 1,58 1,59 1,61 0,20 0,22 0,21
DP 1,67 1,62 1,69 0,18 0,20 0,16
DT 1,65 1,61 1,59 0,18 0,20 0,21
E 1,62 1,63 1,60 0,19 0,19 0,21
G 1,51 1,63 1,62 0,26 0,20 0,21
AG 1,59 1,58 1,66 0,19 0,22 0,20
F 3,367™ 0,364 ™ 1,019™ 1,284 ™ 1,132"™ 1,032™
CV(%) 3,60 3,91 4,14 22,93 11,18 16,86

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacéo; DP= dessecac¢do parcial; DT=
dessecacéo total; E= escarificagdo do solo; G= gradagem; AG= ara¢éo + gradagem. CV: coeficiente
de variacdo; F: teste F. Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 2.3 — Macroporosidade e microporosidade do solo em funcédo de diferentes
estratégias de manejo para a introducdo de estilosantes na pastagem de

Urochloa decumbens.

Macroporosidade Microporosidade
TRATAMENTO Profundidade (m)
0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40 0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
CB 0,04 0,04 0,06 0,15 0,14 0,14
PD 0,05 0,06 0,05 0,14 0,15 0,15
DP 0,03 0,04 0,05 0,16 0,15 0,11
DT 0,05 0,06 0,06 0,13 0,14 0,15
E 0,04 0,05 0,06 0,14 0,14 0,14
G 0,05 0,05 0,06 0,20 0,14 0,15
AG 0,04 0,05 0,04 0,14 0,17 0,16
F 0,830™ 0,613™ 0,613™ 0,814™ 1,022™  0,972™
CV(%) 34,79 32,95 31,49 33,42 13,52 21,85

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem desseca¢do; DP= dessecacdo parcial; DT=
dessecacéao total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aracdo + gradagem. CV: coeficiente
de variacéo; F: teste F. Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade.
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As camadas analisadas apresentaram valores de macroporosidade abaixo do
valor considerado critico para o bom desenvolvimento das plantas (0,10 m® m™),
indicando condi¢cdes degradadas de solo. Os resultados foram semelhantes aos
encontrados por Arruda et al. (2013) quando estudaram a macroporosidade em
pastagem de Urochloa decumbens em funcéo da adubacédo e verificaram variacéao
de 0,06 a 0,08 m®*m™ nas camadas mais superficiais.

O processo de recuperacdo de areas degradadas ocorre a longo prazo.
Devido ao pequeno periodo que compreende o experimento (4 anos) nao foi
possivel detectar modificacdes na qualidade fisica do solo. Resultados discordantes
foram encontrados por Marchéo et al. (2007) que verificou mudancgas na estrutura do
solo estudado, possivelmente pelo tempo de avaliagdo (1991 a 1999).

Diferentes formas de manejo do solo foram adotados por Lanzanova et al.
(2007) e Flores (2007) obtendo resultados positivos com as modificacdes na
distribuicdo do tamanho de poros, diferente dos dados deste experimento. Vale
ressaltar que os estudos de Marchao et al. (2007), Lanzanova et al. (2007) e Flores
(2007) foram em solos de textura média, assim como neste trabalho. E provavel que
neste experimento o impacto do pastejo tenha sido maior, deixando a

desestruturacdo do solo mais evidente.
2.3.3 Infiltracdo de 4gua no solo
As taxas de infiltracdo de &agua e a infiltracdo média acumulada nao

apresentaram diferenca significativa e os resultados estdo apresentados na Tabela

2.4 e Figura 2.8, respectivamente.
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Tabela 2.4 — Taxa constante de infiltracdo de agua em funcdo de diferentes
estratégias de manejo para a introducdo de estilosantes na pastagem

de Urochloa decumbens.

Tratamento Taxa constante de infiltracdo (mm h™)
CB 40,9933
PD 36,8650
DP 44,5408
DT 33,1050
E 41,5666
G 40,1183
AG 40,1166
F (5%) 0,332
CV (%) 21,42

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacéo; DP= dessecacdo parcial;
DT= dessecacdo total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aracdo + gradagem. CV:
coeficiente de variacao; F: teste F. "™ hao significativo a 5% de probabilidade.

Os valores obtidos neste trabalho foram semelhantes aos encontrados por
Brandao et al (2012). Segundo estes autores, solos com pastagem e de textura
média possuem valor médio de infiltracdo que variam de 38,1 a 111,8 mm h™. Os
resultados obtidos neste trabalho ndo apresentaram grandes variagées os valores
médios de infiltracdo ficaram entre 33 e 44 mm h™, ndo apresentando diferenca
estatistica, e estando dentro da faixa recomendada. Também Romeiro; Bonini;
Bonini Neto (2014) que estudaram o comportamento da infiltracdo da agua no solo
em 3 areas distintas (vegetacdo nativa, cultivo perene (eucalipto) e pastagem
degradada) e verificaram valores semelhantes nos tratamentos vegetacao nativa e
pastagem degradada, concordando com este trabalho.

Segundo Klein (2014), os sistemas de manejo adotados possuem grande
efeito sobre a taxa de infiltragdo no solo. Avaliando tais fatores, o autor relata que
em alguns casos, estudos comprovaram maior taxa de infiltracdo no plantio direto
guando comparado ao sistema convencional de preparo. Tal fato pode ser explicado
pela grande variacdo da quantidade e qualidade dos restos culturais sobre a
superficie do solo e a variacdo do volume de macroporos que existem nas diferentes

formas de manejo.
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Figura 2.8 — Infiltracdo média acumulada (mm), para os tratamentos estudados: (A) —
Plantio direto com desssecacdo parcial, (B) — Plantio direto sem
dessecacdo, (C) — Plantio direto com escarificagdo do solo, (D) —
Gradagem, (E) — Aracéo + gradagem, (F) - Controle — Braquiaria, (G) —

Plantio direto com dessecacao total.
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2.3.4 Resisténcia mecanica a penetracao e teor de agua no solo

Os resultados da resisténcia do solo a penetracdo e do teor de agua no solo,
nas camadas de 0,0-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m estdo compilados na Tabela
2.5. Somente a camada de 0,20-0,40 m apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos onde o tratamento aracdo + gradagem apresentou menor resisténcia a
penetracdo (RP), enquanto o plantio direto com escarificacdo do solo apresentou a

maior RP.

Tabela 2.5 — Valores médios para resisténcia do solo a penetracdo e umidade
gravimétrica, em funcdo de diferentes estratégias de manejo para a
introducéo de estilosantes na pastagem de Urochloa decumbens das

camadas de solo estudadas.

Resisténcia do solo a Penetragdo — Mpa

Tratamentos 0,00-0,10m 0,10-0,20m 0,20-0,40 m
CB 1,03 0,86 0,10B
PD 0,93 0,61 0,06 B
DP 0,88 0,48 0,07 B
DT 0,94 0,50 0,06 B
E 0,80 1,38 0,21 A
G 0,83 1,08 0,11 B
AG 1,14 1,03 0,05B
F 0,835™ 1,276 ™ 2,846*
CV (%) 27,68 70,37 57,90
Teor de agua no solo — g g'1
0,00-0,10m 0,10-0,20m 0,20-0,40 m
CB 0,076 0,084 0,085
PD 0,076 0,080 0,084
DP 0,083 0,081 0,082
DT 0,087 0,087 0,087
E 0,075 0,083 0,093
G 0,085 0,089 0,085
AG 0,837 0,085 0,091
F 0,827™ 0,984 "™ 0,906 "™
CV (%) 13,52 8,11 9,53

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacdo; DP= desseca¢do parcial; DT=
dessecacéao total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aracdo + gradagem. CV: coeficiente
de variacéo; F: teste F. Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. " n&o significativo.

Segundo Canarache (1990) valores entre 2,6-5,0 MPa se enquadram na

classe meédia e as raizes podem sofrer algumas limitacdes no seu crescimento. As



56

camadas estudadas podem ser classificadas como de baixa resisténcia a
penetracdo, pois os valores encontrados estdo abaixo do sugerido pela classe média

de resisténcia.

Estudando a resisténcia mecanica a penetracdo de um Latossolo Vermelho
compactado, Campo e Alves (2006) relataram que uma area com estado avancado
de degradacéo na profundidade de 0-0,05 m apresentou classe de resisténcia do
solo a penetracao alta com 5,92 MPa, enquanto o solo em condi¢cfes naturais de
cerrado apresentou classe de resisténcia a penetracdo considerada baixa (0,72
MPa).

Na avaliacdo do teor de agua no solo, em todas as camadas estudadas, nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Os valores encontrados
podem ser considerados bons estando proximos a capacidade de campo que
segundo Andrade e Stone (2011) estdo na faixa de 0,12 a 0,18 g.g™*. Segundo
Campos e Alves (2006) a determinacdo do teor de 4gua do solo no momento da
avaliacdo da resisténcia a penetracdo €é fundamental para se realizar

adequadamente a interpretacdo dos resultados encontrados.

O grau de umidade intervém, modificando a coesdo entre as particulas do
solo, que € maior no solo seco e decresce na medida em que a quantidade de agua
aumenta, provocando a separacao das particulas e menor resisténcia a penetracdo
(KLEIN et. al., 2014).

2.4 CONCLUSOES

Nas condicdes em que foi realizada a pesquisa, 0s resultados permitem
concluir:

Apbés 4 anos da introducdo do estilosantes em pastagem de Urochloa
decumbens, por meio de estratégias de manejo do solo, a porosidade total do solo, o
teor de agua no solo e a taxa de infiltracdo de agua nao foram alteradas.

A macroporosidade do solo ficou abaixo do valor considerado adequado para
o desenvolvimento das plantas, nas distintas estratégias de manejo para a

introducéo de estilosantes em pastagem de Urochloa decumbens.
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A aracdo + gradagem proporcionou menor resisténcia mecanica a penetracao
do solo, enquanto o maior didmetro médio ponderado do agregado foi com a

utilizacao do plantio direto + dessecacao parcial.
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Capitulo 3 — Producéo, composicao morfolégica e quimica-bromatoldgica de
pastagem em recuperacdo com consorciacdo de estilosanteas cv.

Campo Grande e adubacéo fosfatada

RESUMO - No Brasil, as pastagens correspondem a um dos maiores e mais
importantes ecossistemas, variando desde pastagens nativas a pastagens
cultivadas, selecionadas e melhoradas. O objetivo do experimento foi estudar a
producdo de massa seca, composi¢cdo morfolégica e quimica-bromatolégica na
recuperacdo de uma pastagem degradada de Urochloa decumbens, com diferentes
estratégias de introducao de estilosantes cv. Campo Grande e adubacao fosfatada,
em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, textura meédia. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e quatro repeti¢oes.
As parcelas foram formadas por sete estratégias de manejo para recuperacdo da
pastagem: controle capim-decumbens (CB); capim-decumbens + estilosantes com
plantio direto (PD), capim-decumbens + estilosantes com dessecacdo parcial com
1,5 L ha™ de ingrediente ativo glifosato (DP); capim-decumbens + estilosantes com
dessecacdo total com 3,0 L ha' de ingrediente ativo glifosato (DT); capim-
decumbens + estilosantes com escarificacdo do solo (E), capim-decumbens +
estilosantes com gradagem aradora (G) e capim-decumbens + estilosantes com
aracdo + gradagem (AG). Nas subparcelas foi avaliada a presenca e auséncia da
adubacao fosfatada. Apds quatro anos da introducdo do estilosantes na pastagem
de U. decumbens, por meio de estratégias de manejo do solo, na analise da parte
aérea das plantas constatou-se que a adubacéo fosfatada contribuiu para maior
concentracdo de fosforo na forragem e na producdo de massa seca. O teor de
proteina bruta na forragem ndo variou em funcdo da presenca do estilosantes. No

periodo das aguas, o menor teor de FDN foi na presenca da adubacao fosfatada.

Palavras-chave: consorciacao, fésforo, leguminosa, Stylosanthes spp., recuperacao

de pastagens, Urochloa decumbens.
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Production, morphological and chemical-bromatologic composition in pasture
recovery with intercropping estilosantes cv. Campo Grande and phosphorus

fertilization

ABSTRACT - In Brazil, pastures correspond to one of the largest and most
important ecosystems, ranging from native pastures to cultivated, selected and
improved pastures. The objective was to evaluate dry matter production,
morphological and chemical-bromatologic composition of pasture with intercropping
recovered of Urochloa decumbens, with estilosantes cv. Campo Grande
(Stylosanthes capitata and S. macrocephala) in Oxisol dystrophic, medium texture.
The experimental design was a randomized block with split plots and four
replications. The plots were formed seven management strategies for pasture
recovery: control pasture U. decumbens (CB); U. decumbens + estilosantes with
partial desiccation with 1.5 L ha-1 glyphosate (DP); U. decumbens + estilosantes with
complete desiccation with 3.0 L ha-1 glyphosate (DT); U. decumbens + estilosantes
with tillage (PD); U. decumbens + estilosantes with soil scarification (E), U.
decumbens + estilosantes with disc plows revealed inefficient harrowing (G) and
pasture + estilosantes with plowing + disking (AG). In the subplots was assessed the
presence and absence of phosphate fertilization. Four years after the introduction of
estilosantes in U. decumbens pasture through soil management strategies, the
analysis of the shoot it was found that phosphorus fertilization contributed to
increased phosphorus concentration in forage and mass production dry. The crude
protein content in the forage did not change due to the presence of estilosantes. In

the rainy season, the lowest FDN was in the presence of phosphorus fertilization.

Keyword: intercropping, phosphorus, legume, Stylosanthes spp, pasture recovery,

Urochloa decumbens.
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3.1 INTRODUCAO

No Brasil, as pastagens correspondem a um dos maiores e mais importantes
ecossistemas, variando conforme seus niveis de complexidade, desde pastagens
nativas, onde co-existem varias espécies e tipos de plantas forrageiras (como os
campos nativos no Rio Grande do Sul, o cerrado e suas variagdes, o pantanal e a
caatinga), as pastagens cultivadas (monoespecificas ou consorciadas), normalmente
formadas por plantas forrageiras introduzidas, selecionadas ou melhoradas
(Poaceae elou Fabaceae) (SILVA, 2008). A pecuaria brasileira emprega varios
sistemas de criacdo, com grande potencial pecuario em todo territério, associado as
condicbes de solo e clima favoraveis para producdo de espécies forrageiras
(ANUALPEC, 2006).

A populagdo mundial vem desempenhando constante pressdo sobre os
sistemas de producdo pecuarios no que se refere a preservacao do ambiente. No
Brasil, a legislacdo ambiental estd mais rigorosa em relacdo ao desmatamento,
protecao de cursos d’agua e nascentes, areas de protegao permanentes e reservas
legais, estimulando a intensificagdo como forma de se elevar a rentabilidade na
exploragdo animal a pasto (CORSI; GOULART, 2006). Tal processo tem sido
alcancado com uso correto das técnicas de manejo das pastagens no intuito de
recuperar areas degradadas.

O emprego do consércio entre gramineas forrageiras e leguminosas vem
ganhando destaque. As leguminosas sdo dotadas de grande potencial ambiental e
econdmico por sua capacidade de fixar nitrogénio e, em pastos consorciados, sao
fornecedoras deste nutriente para as gramineas a que estdo associadas, mantendo
a produtividade das pastagens e proporcionando sustentabilidade dos sistemas de
producdo a um custo reduzido, oferecendo menores danos ao meio ambiente
(WERNER et al., 2001).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a recuperacao de pastagem degradada
com diferentes estratégias de introducdo de estilosantes cv. Campo Grande
(Stylosanthes capitata e S. macrocephala) em pastagem de Urochloa decumbens
guanto a producdo de massa seca, composicao botanica e composi¢cao quimico-

bromatoldgica da parte aérea das plantas.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Historico da area

O experimento foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologias dos
Agronegocios — APTA do Extremo Oeste — Municipio de Andradina/SP, instalado em
fevereiro de 2011 numa &rea de 3.500 m? em pastagem de capim-decumbens
((Urochloa decumbens Syn. Brachiaria)) estabelecida ha cerca de dez anos, na qual
se encontrava com baixa producdo, com pouca infestacdo de plantas invasoras,
compactacao do solo e trilhos formados pelos animais.

A area experimental estd a 379 metros de altitude, latitude 20°55'S e
longitude 51°23'W. Segundo a classificacdo de Koppen o clima local € do tipo Aw,
caracterizado pelas estacdes de verdo quente e Umido, e inverno quente e seco,
com maior indice pluviométrico entre novembro e marco. As médias anuais de
temperatura e precipitacdo séo, respectivamente, 23°C e 1.150 mm. Os dados
climaticos referentes a precipitacdo (mm), temperaturas médias minimas (C°) e

médias maximas (C°) correspondentes ao periodo experimental estdo apresentadas

na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Precipitagdo e temperaturas médias minimas e maximas observadas
durante o periodo experimental. Fonte: CIIAGRO (Centro Integrado de

Informacdes Agro meteoroldgicas, 2016).
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O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, textura
média (Embrapa, 2013). Por ocasido da instalagdo do experimento foram coletadas
amostras de solo, na profundidade de 0,0 — 0,20 m e apresentando 0s seguintes
atributos: pH= 4,5, MO= 21,5 g dm™, P= 3,5 mg dm™ (resina), S= 11 mg dm™, K= 4,6
mmolc dm™, Ca= 18 mmol, dm™, Mg= 7,5 mmol. dm™, capacidade de troca de
cations= 53,6 mmol. dm?®, saturacdo por bases= 56%, saturacdo por
aluminio=15,5%, B=0,84 mg dm™, Cu=0,80 mg dm, Fe= 53 mg dm™>, Mn=13,25 mg
dm3, Zn=1,2 mg dm>, Na=10,35 mg dm™, condutividade elétrica=0,12 dS m™,
argila= 17 g kg™, silte= 6 g kg™, areia= 77 g kg™

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas

subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram compostas por sete

estratégias de manejo para introducao da leguminosa na pastagem:

1- Controle capim-decumbens (CB);
2- Capim-decumbens + estilosantes com plantio direto (PD);
3- Capim-decumbens + estilosantes com dessecacao parcial com 1,5 L

ha-1 do ingrediente ativo glifosato (DP);

4- Capim-decumbens + estilosantes com dessecacdo total com 3,0 L ha™

do ingrediente ativo (DT);

5- Capim-decumbens + estilosantes com escarificagéo do solo (E);
6- Capim-decumbens + estilosantes com gradagem aradora (G) e
7- Capim-decumbens + estilosantes com aracéo + grade niveladora (AG).

Nas subparcelas foi avaliada a auséncia e presenca da adubacéo fosfatada. A
dose foi de 60 kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato simples, aplicado
anualmente no inicio do periodo das chuvas durante todos os anos de conduc¢éo do
experimento.

As parcelas foram dimensionadas em 10 m x 10 m, e as subparcelas 5 m x 10
m, nas quais a leguminosa foi introduzida com a semeadura de 5 kg ha™ de
sementes, com valor cultural de 92%, a lango nos tratamentos G e AG, e os demais

tratamentos em linhas espacadas em 0,22 m, no dia 07/02/2011. Somente o
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tratamento controle, permaneceu com a braquiaria exclusiva. Devido a baixa
disponibilidade do estilosantes na é&rea, no dia 05/11/2015 foi realizada
ressemeadura a lanco com densidade 3,0 kg ha™ de semente, em todas as parcela
exceto no controle. As estratégias de manejo para introducdo do estilosantes foram
adotadas somente na implantacdo do experimento, ndo ocorrendo qualquer tipo de

revolvimento do solo durante o periodo experimental.

3.2.3 Calagem e adubacéo

A determinacdo da necessidade de calagem foi efetuada em 2014 para
corrigir a saturacdo por base para 40% (Werner et al., 1996). Todas as parcelas
foram submetidas a adubac&o de 20 Kg ha™ de K,O na forma de cloreto de potéssio,

anualmente no mesmo dia da adubacéo fosfatada.

3.2.4 Avaliacédo das plantas

O experimento foi dividido em dois ciclos produtivos, acompanhando o ano
agricola. O primeiro ciclo correspondente ao periodo das aguas (outubro a margo)
no qual foram realizados 4 cortes, e no segundo ciclo (junho) 1 corte,
correspondendo ao periodo seco.

A producdo de massa seca e a composi¢cao morfoldégica foram mensuradas a
partir de coletas de amostras da forragem (uma por subparcela), por meio do uso de
um quadro de ferro com dimensao de 0,5 m? (Im x 0,5m), no momento que o pasto
atingiu aproximadamente 30 cm de altura. As coletas foram realizadas em pontos
representativos e aleatérios de cada subparcela, cortando-se a forragem a 10 cm de
altura do solo para obtencdo do peso de massa verde de forragem nas seguintes
datas: 19/10/2015, 30/11/2015, 20/01/2016, 15/03/2016 e 22/06/2016.

Em cada amostragem foram retiradas duas subamostras de forragem para
determinacdo da matéria seca e a outra para separacdo dos componentes
morfologicos. As amostras para determinacdo de massa seca total foram pesadas
antes e apos de serem colocadas em estufa com circulacdo de ar forcada a 65° C
até peso constante (SILVA; QUEIROZ, 2002). Posteriormente, os materiais foram
moidos em moinho tipo Willey para andlises quimicas e bromatolégicas. A anélise

de macronutrientes seguiu a metodologia de Malavolta et al. (1997), enquanto o teor
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de proteina bruta (PB) foi obtido a partir do teor de N total (PB= N*6,25/10) e o teor
de fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente &cido (FDA) foram
determinadas pela metodologia descrita por Silva e Queiros (2002).

As amostras para determinar a composi¢cdo morfologica foram divididas em
lamina foliar verde, pseudocolmo (colmo + bainha) da graminea, material
senescente, estilosantes e plantas invasoras as quais foram secas em estufa

conforme metodologia descrita anteriormente (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Separacdo morfolégica da forragem em material senescente, lamina

foliar, colmo + bainha e estilosantes.

O rebaixamento do capim na area experimental foi realizado apds cada coleta
em sistema de pastejo até atingir o residuo em torno de 10 cm de altura. Os animais

utilizados neste manejo foram novilhas Nelore com peso vivo ao redor de 300 kg.

3.2.5 Andélise estatistica

Os resultados foram testados quanto a normalidade dos erros,
homogeneidade de variancia e as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-
se o programa SISVAR para esquema fatorial (FERREIRA, 2011). Os resultados

foram submetidos & ANOVA e teste de Scott-Knott para comparacdo mdultipla de
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médias, a 5% de significaAncia. O modelo estatistico adotado estéd representado a
sequir:

Yik=m+ b+ Ai+ e ag+ Bj+ (AB)j + epik

Y = valor observado para a variavel em estudo;

M = média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
A = efeito do fator A observado;

B = efeito do fator B observado;

AB = efeito da inteiracéo do fator A e o fator B;

e, = efeito residual do fator A;

e, = efeito residual do fator B.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Producdo de massa seca

A producdo de massa seca em cada corte e na massa seca total no periodo
experimental 2015/2016 nao apresentaram diferenca significativa e interacdo entre
as formas de introducdo do estilosantes, porém apresentou diferenca quanto a
presenca da adubacao fosfatada. Os quatro cortes iniciais compreendem ao periodo
das aguas (primavera/verdo), enquanto o quinto corte corresponde ao periodo seco
(outono), conforme apresentado na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Produgé&o de massa seca por corte e total na consorciagao entre
Urochloa decumbens e estilosantes em sistemas de introducédo da leguminosa, com

e sem adubacéo fosfatada.

Tratamento 1° Corte 2° Corte 3° Corte . 4° Corte 5° Corte Total
kg ha’
CB 2.776,69 2.097,82 B 2.143,26 B 2.826,68 A 2.448,22 B 12.292,67
PD 2.477,07 1.817,45B 1.713,24 B 2.151,38B 2.735,73 A 10.894,87
DP 2.401,65 1.908,31 A 2.201,01 A 2.477,45 A 2.358,10 A 11.346,52
DT 2.299,36 2.185,03 A 2.205,70 A 2.310,46 A 2.710,08 A 11.710,63
E 2.566,40 2.100,75B 1.906,73 B 2.698,73 A 2.487,10 A 11.759,71
G 2.685,68 1.834,34 B 2.519,88 A 241282 A 2.563,93 A 12.016,65
AG 2.061,45 1.849,67 A 2.313,22 A 2.637,21 A 2.368,36 A 11.229,91
Sem P 2.310,82 1.943,74 1.979,68 b 2.353,35 b 2.24593 b 10.833,52 b
Com P 2.622,98 1.997,23 2.306,90 a 2.650,86 a 2.803,07 a 12.381,04 a
CV (%) 26,42 25,67 21,64 25,91 25,29

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacdo; DP= dessecacdo parcial; DT=
dessecacéo total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aragdo + gradagem. CV (%) =
coeficiente de variacdo. Médias seguidas por letras distintas mindsculas nas colunas e maidsculas
nas linhas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Em relagcdo a adubacéo fosfatada, verificou-se que houve efeito significativo
na presenca de P no terceiro, quarto e quinto corte e na producdo de massa seca
total (Tabela 3.1). Esses resultados podem ser atribuidos pelo inicio do periodo das
chuvas, no qual as plantas ainda ndo estavam em pleno desenvolvimento
ocasionado pelo estresse das plantas durante o periodo de estiagem, bem como
devido ao sistema de adubacédo para pastagens, a qual é realizada em superficie e
necessita maior periodo para incorporacdo ao solo, especialmente o fosforo que
apresenta baixa mobilidade no solo. Estes resultados corroboram com o0s
encontrados por Rebonatti et al (2016), que ao estudar o efeito da adubacao
fosfatada em pastagem de Urochloa decumbens obteve resultados semelhantes em
anos anteriores na mesma area.

Os valores de massa seca da estacdo de seca (outono) foram semelhantes
ao periodo corresponde a estacdo chuvosa (primavera/verao). Isto se deve ao fato
de o ano de 2016 foi atipico da regido, com chuvas regulares (Tabela 3.1). Desse
modo, na analise entre os cortes, houve diferenca estatistica somente nos
tratamentos controle (CB), plantio direto sem dessecacao (PD), escarificacdo do solo
(E) e gradagem (G), muito mais atribuidas a variacdo climatica do que aos

tratamentos aplicados.
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3.3.2 Composicdo morfoldgica

Analisando a composi¢do morfolégica do capim Urochloa decumbens, ou
seja, lamina foliar, colmo + bainha, material senescente das plantas e a quantidade
de estilosantes e plantas invasoras na area experimental, foi possivel observar que a
porcentagem de massa seca da lamina foliar foi maior na primavera/verao quando
comparado ao outono, no sistema de plantio direto sem dessecacdo e na média dos
tratamentos associados a adubacéao fosfatada. Enquanto a porcentagem de colmo +
bainha foi superior na primavera/verdo somente na média dos tratamentos sem a
presenca da adubacgéao (Tabela 3.2).

Esses resultados podem ser atribuidos as caracteristicas fisiol6gicas das
forrageiras tropicais, que aumentam a taxa fotossintética durante o periodo de
primavera/verdo devido a interceptacdo de Iluz associada a presenca de
precipitacdo, promovendo maior desenvolvimento da planta (MACEDO et al., 2013).
Além disso, o fosforo esta particularmente envolvido na transferéncia de energia,
pois o0 ATP (adenosina trifosfato) € necessario para que se realize a fotossintese,
translocacdo e muitos outros processos metabdlicos (FERNANDES, 2006). Logo, a
presenca da adubacgado fosfatada contribuiu para o melhor desenvolvimento das
plantas proporcionando o aumento da matéria seca da lamina foliar.

A presenca de material senescente na forragem foi maior no periodo do
outono em relacdo a primavera/verédo (Tabela 3.2). Embora o periodo seco do ano
2016 tenha sido chuvoso, a reducao da temperatura diminui a producéao de folhas
das gramineas tropicais e reduz sua vida fotossintética, contribuindo com o aumento
do material senescente nesse periodo.

O estilosantes teve maior participacdo durante o verdo devido a
ressemeadura no inicio do periodo chuvoso (Tabela 3.2). A sua persisténcia em
todos os tratamentos foi muito baixa, inclusive com a ressemeadura néo foi possivel
atingir grande participacdo da leguminosa aos sistemas de manejo avaliados. Em
nenhum tratamento foi atingido a participagdo de 20-40% preconizado como
recomendado para o aumento na qualidade de forragem sem interferir na sadde dos
animais (EMBRAPA, 2013).

Rebonatti (2015) avaliando diferentes formas de introducao de leguminosa em
Urochloa decumbens observou decréscimo na porcentagem de leguminosa no

outono quando comparado ao periodo de primavera/verdao. Os tratamentos que
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apresentaram maior permanéncia da leguminosa na pastagem foram os de plantio
direto com dessecacéao, obtendo resultados semelhantes a essa pesquisa.

Tal fato pode ser atribuido a competicdo por agua, luz e nutrientes, comum
entre plantas de diferentes espécies. A Urochloa decumbens possui maior eficiéncia
fotossintética (ciclo C4) em condic¢des tropicais e melhor adaptagcéo a solos de baixa
fertilidade sendo mais competitiva do que a leguminosa (ciclo C3) (AROEIRA et al.,
2005). As gramineas forrageiras possuem maior eficiéncia de absorcéo do potassio
do que as leguminosas, logo, em pastagens consorciadas o potassio pode limitar
mais frequentemente o desenvolvimento das leguminosas devido a esta menor
eficiéncia de absorcdo, portanto a aplicacdo de potassio pode aumentar
sensivelmente a proporcdo de leguminosas na pastagem e ajudar a evitar seu
desaparecimento (HEINRICHS; SOARES FILHO, 20014).

Observou-se pequena presenca de plantas invasoras na area o que evidencia
que os sistemas de manejo contribuiram para a recuperacdo da pastagem em

relacdo a essa variavel (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2 — Composi¢cdo morfolégica da Urochloa decumbens e estilosantes em sistemas de consorciacdo de estilosantes cv.

Campo Grande, sem e com adubacéao fosfatada nas estacdes chuvosas e secas.

Tratamento Lamina foliar Colmo + bainha Material Senescente Estilosantes * Invasoras *
Pri/Ver Out Pri/Ver Out Pri/Ver Out Pri/Ver Out Pri/Ver Out
- (%)-------
CB 37,9 38,8 30,2 29,9 30,8 30,8 54 5,0 5,2 5,5
PD 44 4 A 34,2B 30,1 26,1 232B 38,4 A 5,8 52 5,4 52
DP 38,3 35,2 30,6 28,3 27,1 34,4 6,6 A 58B 51 5,0
DT 36,2 32,8 31,3 29,6 27,8 36,6 6,8 A 54B 5,2 51
E 39,9 33,5 31,4 26,7 25,6 B 395A 6,3 A 508B 5,2 51
G 37,9 34,4 29,8 26,1 28,7B 38,7 A 6,7 A 51B 51 5,2
AG 38,1 39,2 29,2 26,7 28,1 33,2 6,7 A 54B 5,0 5,0
Sem P 38,7 36,5 30,4 A 27,1B 26,5B 34,8 A 6,7 Aa 54B 5,2 5,3
ComP 39,9 A 34,6 B 30,1 28,0 28,1 B 37,1 A 5,9 Ab 51B 5,0 5,0
CV (%) 16,22 14,62 28,46 16,41 10,11

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecac¢éo; DP= dessecac¢édo parcial; DT= dessecacédo total; E= escarificacdo do
solo; G= gradagem; AG= aragdo + gradagem. Pri/Ver= primavera/verdo; Out= outono. CV(%) = coeficiente de varia¢do. * Transformacao

de dados equagdo = vx +5.
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3.3.3 Composic¢do quimico-bromatolégica

A andlise bromatologica da forragem ndo apresentou diferenca significativa e
inteiracao entre os tratamentos, para os teores de proteina bruta (PB) e fibra soltvel
em detergente acido (FDA) e nem entre os periodos analisados, exceto no
tratamento DT (Tabela 3.3). As analises respectivas ao periodo de primavera/verao
foram realizadas com as amostras do terceiro corte e as do outono com as amostras

do quinto corte.

Tabela 3.3 — Proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), em porcentagem, na consorciacdo entre
Urochloa decumbens e estilosantes, com e sem adubacéo fosfata no

verao e outono.

PB FDN FDA
Tratamentos Pri/Ver Out Pri/Ver Out Pri/Ver Out
(%)
CB 5,9 5,6 63,5 66,0 31,8 31,7
PD 6,0 5,3 65,6 64,4 32,7 31,8
DP 5,6 5,4 65,4 64,7 31,7 30,9
DT 6,2 A 49B 66,5 65,2 32,3 31,4
E 5,4 5,4 64,1 65,5 33,4 31,5
G 6,1 51 65,3 64,1 32,5 29,0
AG 6,2 5,3 63,7 67,5 31,4 31,4
Sem P 5,7 5,2 65,5 a 66,0 32,9 31,2
ComP 6,1 5,3 64,2 b 64,6 31,6 31,1
CV (%) 19,17 16,65 3,69 7,54 6,99 14,13

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem desseca¢do; DP= dessecacdo parcial;, DT=
dessecacdo total;, E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aragcdo + gradagem. Pri/Ver=
primavera/verdo; Out= outono. CV (%) = coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras distintas
minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott.

Todos os sistemas de manejo apresentaram valores absolutos de proteina
bruta (PB) no periodo de primavera/verdo superiores aos do periodo de outono,
porém somente o tratamento plantio direto com dessecacédo total (DT) foi detectado
estatisticamente. Estes resultados podem ser atribuidos a maior participacdo do
estilosantes no periodo das aguas (Tabela 3.2) contribuindo no aumento dos teores
de nitrogénio (Tabela 3.4), uma vez que a PB é calculada a partir do teor de

nitrogénio presente nas plantas.
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Os resultados encontrados foram menores aos obtidos por Rebonatti (2015),
em estudos anteriores ha mesma area. Esse fato pode ser explicado pela diferenca
de porcentagem da leguminosa presente em cada periodo avaliado, considerando
gue a participacao da leguminosa nos periodos avaliados por Rebonatti foi superior.
Nesta pesquisa foi constatada a baixa presenca do estilosantes conforme tabela 3.2.

Os teores de fibra soluvel em detergente neutro (FDN) apresentaram
diferenca significativa quanto a presenca da adubacédo fosfatada. A média dos
tratamentos associados a adubacéao fosfatada apresentaram menor teor de FDN no
periodo de primaveral/verdo conforme demonstrado na Tabela 3.3.

Os teores de FDN variaram de 63,5 a 67,5 %, superiores aos recomendados
por Van Soest (1965). O mesmo descreve que valores acima de 60% apresentam
respostas negativas ao consumo animal, visto que a fragdo FDN esta diretamente
relacionada ao consumo voluntario e aceitabilidade, ou seja, quanto menor o seu
teor, maior sera a capacidade de consumo pelo animal. Mesmo estando acima do
considerado adequado, os resultados apresentados nesta pesquisa foram menores
gue os encontrados por Rebonatti (2015), em estudos anteriores na mesma area,
em que os valores de FDN variaram entre 68,8 a 78,8%.

Em relacdo ao teor de FDA nao houve diferenca significativa em nenhum
pardmetro avaliado, variando de 29,0 a 33,4 %. Comparando com estudos
realizados na mesma area experimental em anos anteriores por Rebonatti (2015),
houve reducdo dos teores de FDA que variaram entre 36,7 a 43,8% nos anos de
2011/2012/2013. A diminuicédo do teor de FDA é um fator positivo para qualidade da
forragem (MOURA et al, 2011).

O FDA esta relacionado a digestibilidade da matéria seca, pois 0s nutrientes
permanecem ligados as fibras, logo, quanto maior o seu valor menor a
disponibilidade dos nutrientes para os animais. Teores de FDA de 30% ou menos
em forragens serdo altamente consumidos pelos animais, enquanto teores acima de
40% serdo consumidos em baixo nivel (NUSSIO; MANZANO; PEDREIRA, 1998).
A reducéo dos teores de FDN e FDA aponta que as diferentes estratégias de manejo
para introducdo de estilosantes na pastagem e adubacédo fosfatada estéao
contribuindo para melhoria das qualidades bromatolégicas da forragem ao passar
dos anos.

A andlise de macronutrientes da parte aérea ndo apresentou diferenca

significativa entre as estratégias de manejo para introducdo do estilosantes, porém
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apresentou significAncia quanto a presenca da adubacao fosfatada e aos periodos
avaliados, conforme dados apresentados na Tabela 3.4.

O teor de nitrogénio (N) apresentou diferenca significativa entre os periodos
avaliados no sistema de plantio direto + dessecacao total com teores de 9,92 g kg™
na primavera/verdo e 7,87 g kg™ no outono (Tabela 3.4), consequentemente o teor
de proteina bruta também foi superior no mesmo tratamento e periodo (Tabela 3.3).
Este resultado pode ser atribuido a maior porcentagem de estilosantes verificada no
tratamento DT (Tabela 3.2). Todos os tratamentos apresentaram teores inferiores
aos considerados adequados para o bom desenvolvimento da Urochloa decumbens,
que variam de 12 a 20 g kg™ (WERNER et al., 1996). Esses resultados evidenciam
gue a baixa quantidade de leguminosa contribui pouco para o aumento do teor do N
na composicdo total da forragem (Tabela 3.2). Cabe destacar, que os valores
referenciais citados em relacdo a concentracdo de nutrientes foram considerados
somente da Urochloa decumbens devido a baixa contribuicdo do estilosantes na
composicao da forragem.

A concentracdo de fosforo (P) apresentou diferenca significativa quanto a
presenca da adubacdo fosfatada. Os maiores teores foram nas médias dos
tratamentos associadas a adubagcdo em ambos os periodos. Na primavera/verdo os
teores variaram de 1,41 g kg* e 1,96 g kg ™ e no outono 1,43 g kg* e 2,07 g kg™
(Tabela 3.4). Nao houve diferenca significativa em funcdo dos periodos avaliados
Estes resultados corroboram com leiri et al., (2010) que ao estudar fontes e doses
de fésforo em area de recuperacao de pastagem em Latossolo Vermelho, obtiveram
resposta significativa quanto a presenca da adubacéo fosfatada.

Embora todos os valores estejam na faixa considerada adequada para
nutricdo de plantas que varia de 0,8 a 3,0 g kg® (WERNER et al., 1996), é
importante salientar a contribuicdo da adubacéo fosfatada na qualidade da forragem
em relacdo a presenca do fosforo na dieta animal. Os teores apresentados neste
trabalho ndo suprem a necessidade de P dos animais, porém podem contribuir na

reducdo da quantidade de suplementos oferecidos aos animais.



Tabela 3.4 — Teores de macronutrientes da parte aérea na consorciacdo entre Urochloa decumbens e estilosantes, sem
e com adubacéo fosfata nos periodos primavera/verdo e outono.

N P K Ca Mg S
Tratamentos  Pri/Ver Out Pri/Ver Out Pri/Ver Out ; Pri/Ver Out Pri/Ver Out Pri/Ver Out
gkg”
CB 9,50 8,97 1,56 1,83 1797A 1381B 187B 2,30A 1,67 1,61 1,17 1,42
PD 9,62 8,43 1,70 1,82 1752A 1298B 1,96B 236A 190A 1,658B 1,25 1,41
DP 8,98 8,70 1,60 1,81 17,52 14,96 2,02 2,61 1,72 1,73 1,18 1,42
DT 9,92 A 787B 1,77 1,78 18,06 A 13,38B 1,80B 2,37A 1,70 1,50 1,24 1,33
E 8,66 8,56 1,76 1,66 16,35 13,16 2,31 2,37 1,81 1,53 1,27 1,40
G 9,70 8,17 1,77 1,68 1795A 1296B 194B 2,38A 1,70 1,57 1,41 1,41
AG 9,83 8,53 1,65 1,68 17,88 13,13 2,16 2,36 188A 151B 1,31 1,41
Sem P 9,16 8,37 1,46 b 1,43b 17,41 13,22 1,98 2,49 1,80 1,63 1,21 1,36
Com P 9,76 8,56 191a 207a 17,80 13,75 2,03 2,30 1,74 1,54 1,32 1,44
CV(%) 19,17 16,68 32,11 18,75 28,17 16,96 17,52 25,54 15,10 13,47 22,54 10,99

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacéo; DP= dessecac¢édo parcial; DT= dessecacéao total, E= escarificacdo do solo; G=
gradagem; AG= aragdo + gradagem. Pri/Ver= primaveral/verdo; Out= outono. CV (%) = coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras
distintas mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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No periodo das aguas, o teor de potassio (K) na parte aérea da forragem foi
maior em relacdo ao periodo seco, exceto nos sistemas de plantio direto +
dessecacao parcial, escarificacdo do solo e aracdo + gradagem. Esse resultado
pode ser associado a dinamica do nutriente no solo que na presenca de umidade
ocorre maior disponibilidade e difusdo no solo, aumentando a sua absorgéo. No
entanto, no periodo de outono, devido a deficiéncia hidrica, a concentracéo total de
ions em solucdo aumenta, mas os teores de calcio e magnésio aumentam mais
rapidamente do que a de potassio devido a relacdo de atividades de cations em
solugcéo ser constante (Equacdo de Gapon), o que explica a menor absor¢cdo de K
no outono e a maior absorcdo de Ca (Tabela 3.4). De modo geral os teores de
potassio apresentados estdo dentro da faixa considerada adequada (WERNER et
al., 1996).

Quanto ao célcio (Ca) os teores diferiram estatisticamente entre os periodos
avaliados. A U. decumbens pura (controle), o plantio direto sem dessecacéo, plantio
direto + dessecacdo total e gradagem apresentaram 0s menores valores na
primavera/verdo em relacdo ao outono. Os teores identificados nestes sistemas de
manejo séo inferiores aos citados na literatura. Os demais sistemas de manejo do
periodo primavera/verdo e todos do outono estdo adequados para o bom
desenvolvimento das plantas que segundo a literatura variam de 2-6 g kg™
(WERNER et al., 1996).

A absorcédo do calcio pode ser diminuida por altas concentracfes de K, Mg e
NH4. Porém, a adicdo de grandes quantidades de Ca e Mg em solos deficientes em
K, ou aplicacdo de Ca em solos deficientes de Mg, pode causar desequilibrio
nutricional e crescimento reduzido das plantas. Portanto, é necessario o
fornecimento de todos os nutrientes de maneira equilibrada para diminuir as
condic¢des limitantes ao crescimento e desenvolvimento das plantas (FERNANDES,
2006).

De modo geral os teores de Mg e S estdo dentro da faixa considerada
adequada e as pequenas variacbes podem ser consideradas aleatérias dentro do
estudo experimental. Os valores de referéncia para nutricdo de plantas adequada
para o Mg e S sdo, respectivamente, 1,5-4 g kg™ e 0,8-2,5 g kg (WERNER et al.,
1996).
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3.4 CONCLUSAO

Nas condicdes em que foi realizada a pesquisa, 0s resultados permitem
concluir:

No periodo das &guas, o menor teor de FDN foi na presenca da adubacéo
fosfatada.

O teor de proteina bruta na forragem nao variou em funcdo da presenca do
estilosantes.

A adubacédo fosfatada contribuiu para maior concentracdo de fosforo na
forragem e na producao de massa seca.

No periodo de primavera/verdo o sistema plantio direto com dessecacéao total
apresentou maior porcentagem de estilosantes e consequente maiores teores de

nitrogénio e proteina bruta, em relagdo aos outros sistemas de manejo.
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Capitulo 4 — Atributos quimicos do solo de pastagens em recuperagao com
diferentes estratégias de manejo e adubacgéo fosfatada

RESUMO - O uso de corretivos e fertilizantes € fundamental para aumentar a
produtividade e o progresso tecnologico na producdo agropecuaria. O objetivo do
trabalho foi avaliar os atributos quimicos do solo de uma pastagem de Urochloa
decumbens em recuperagdo, com diferentes estratégias de introducdo de
estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata e S. macrocephala),
estabelecidas a 4 anos, em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, textura média.
As parcelas foram formadas por sete estratégias de manejo para recuperacdo da
pastagem: : controle capim-decumbens (CB); capim-decumbens + estilosantes com
plantio direto (PD), capim-decumbens + estilosantes com dessecacgao parcial com
1,5 L ha™ de ingrediente ativo glifosato (DP); capim-decumbens + estilosantes com
dessecacdo total com 3,0 L ha’ de ingrediente ativo glifosato (DT); capim-
decumbens + estilosantes com escarificacdo do solo (E), capim-decumbens +
estilosantes com gradagem aradora (G) e capim-decumbens + estilosantes com
aracao + gradagem (AG). Nas subparcelas foi avaliada a presenca e auséncia da
adubacdo fosfatada. @O experimento foi realizado na Agéncia Paulista de
Tecnologias dos Agronegécios — APTA do Extremo Oeste, no municipio de
Andradina/SP com coleta de dados de agosto de 2015 a julho de 2016. Apds quatro
anos da introducdo do estilosantes na pastagem de U. decumbens, por meio de
estratégias de manejo do solo, na analise quimica do solo constatou-se as
estratégias de manejo do solo e a adubacéo fosfatada foram eficientes no processo
de recuperacdo da area mantendo a matéria organica contribuindo para reducdo da
resisténcia mecanica a penetracdo do solo. Os teores de fosforo aumentaram em
relacdo aos valores encontrados na implantacdo do experimento. O sistema plantio
direto sem dessecacao apresentou 0s maiores teores de calcio, magnésio, soma de
bases, capacidade de troca catidnica e saturacdo por bases, comparado aos demais

sistemas de manejo do solo.

Palavras-chave: fésforo, estilosantes, manejo do solo, recuperagédo de pastagens,

Urochloa decumbens.
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Soil chemical atributes in pasture recovery with intercropping

estilosantes cv. Campo Grande

ABSTRACT - The use of lime and fertilizers is very importe to increasing productivity
and technological progress in agricultural production. The objective was to evaluate
soil chemical properties of pasture intercropping recovered of Urochloa decumbens,
with estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata and S. macrocephala) in
Oxisol dystrophic, medium texture. The experimental design was a randomized block
with split plots and four replications. The plots were formed seven management
strategies for pasture recovery: control pasture U. decumbens (CB); U. decumbens +
estilosantes with partial desiccation with 1.5 L ha-1 glyphosate (DP); U. decumbens +
estilosantes with complete desiccation with 3.0 L ha-1 glyphosate (DT); U.
decumbens + estilosantes with tillage (PD); U. decumbens + estilosantes with soill
scarification (E), U. decumbens + estilosantes with disc plows revealed inefficient
harrowing (G) and pasture + estilosantes with plowing + disking (AG). In the subplots
was assessed the presence and absence of phosphate fertilization. After four years
of the introduction of estilosantes on grazing U. decumbens through soill
management strategies on soil chemical analysis it was found soil management
strategies and phosphate fertilizer were efficient in the area recovery process while
maintaining the organic matter contributing to reduced mechanical resistance to
penetration of the soil. the phosphorus content increased from the values found in
the implementation of the experimente. The tillage without desiccation presented the
highest concentration calcium, magnesium, sum of bases, cation exchange capacity

and base saturation compared to other soil management systems.

Keywords: phosphorus, stylosanthes, soil management, pasture recovery, Urochloa

decumbens.
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4.1 INTRODUCAO

No Brasil as praticas de adubacdo e calagem em pastagens sdo pouco
convencionais. A alta capacidade de adaptacdo das forrageiras tropicais
implantadas possibilitou que os criadores aumentassem a capacidade de suporte
animal e explorassem a pecuaria sem adubacdo ao longo dos anos. A queda da
capacidade de suporte, juntamente com a degradacdo das pastagens e a falta de
sustentabilidade do sistema estdo alterando este quadro (YAMADA; ABDALLA,
2004).

As principais causas da degradacao das pastagens sdo a alta taxa de lotagao
animal e a auséncia da adubacdo. Entre outros fatores, o uso de cultivares
improprias para determinada area e as praticas de estabelecimento e manejo
inadequados, podem predispor ao processo (MACEDO; ZIMMER, 2015). Este
processo ocorre com perda de matéria organica proporcional a sua concentragdo no
solo, além de perdas de nutrientes como fosforo, potassio, calcio e magnésio
(SCHAEFER et al., 2002).

No processo de recuperacdo dessas areas, algumas praticas podem ser
adotas. Os sistemas de manejo que incluem minimo ou nulo revolvimento mecanico
do solo, sistema de cultivo perene com alta producdo de biomassa e sistema
radicular bem desenvolvido, favorecem o acumulo de matéria organica, melhorando
a atividade bioldgica e disponibilidade de nutrientes no meio (TOMAZI, 2008).

A adubacdo fosfatada € fundamental no cultivo das pastagens, visto que, o
fésforo desempenha papel indispensavel no desenvolvimento radicular e no
perfilhamento das gramineas. Este nutriente estd relacionado ao metabolismo
energético da planta, pois participa de todos os ciclos metabdlicos relacionados ao
seu gasto de energia, tornando-se limitante a capacidade produtiva, no
estabelecimento e na persisténcia das pastagens, atuando na utilizagcdo dos outros
nutrientes (HEINRICHS; SOARES FILHO, 2014).

O objetivo do trabalho foi estudar a viabilidade da recuperagcao de pastagem
degradada em diferentes formas de introducdo de estilosantes cv. Campo Grande
(Stylosanthes capitata e S. macrocephala) e adubagao fosfatada em pastagem de

Urochloa decumbens por meio de avaliacdes dos atributos quimicos do solo.
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4.2MATERIAL E METODOS

4.2.1 Historico da area

O experimento foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologias dos
Agronegocios — APTA do Extremo Oeste — Municipio de Andradina/SP, instalado em
fevereiro de 2011 numa area de 3.500 m? em pastagem de capim-decumbens
(Urochloa decumbens Syn. Brachiaria) estabelecida ha cerca de dez anos, na qual
se encontrava com baixa producdo, com pouca infestacdo de plantas invasoras,
compactacao do solo e trilhos formados pelos animais.

A area experimental esta a 379 metros de altitude, latitude 20°55'S e
longitude 51°23'W. Segundo a classificacdo de Koppen o clima local € do tipo Aw,
caracterizado pelas estacdes de verdo quente e umido, e inverno quente e seco,
com maior indice pluviométrico entre novembro e marco. As médias anuais de
temperatura e precipitacdo séo, respectivamente, 23°C e 1.150 mm. Os dados
climaticos referentes a precipitacdo (mm), temperaturas médias minimas (C°) e

médias maximas (C°) correspondentes ao periodo experimental estdo apresentadas

na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Precipitagdo e temperaturas médias minimas e maximas observadas
durante o periodo experimental. Fonte: CIIAGRO (Centro Integrado de

Informacdes Agro meteoroldgicas, 2016).
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O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, textura
média (Embrapa, 2013). Por ocasido da instalagdo do experimento foram coletadas
amostras de solo, na profundidade de 0,0 — 0,20 m e apresentando 0s seguintes
atributos: pH= 4,5, MO= 21,5 g dm™, P= 3,5 mg dm™ (resina), S= 11 mg dm™, K= 4,6
mmolc dm™, Ca= 18 mmol, dm™®, Mg= 7,5 mmol. dm™, capacidade de troca de
cations= 53,6 mmol. dm?®, saturacdo por bases= 56%, saturacdo por
aluminio=15,5%, B=0,84 mg dm™, Cu=0,80 mg dm, Fe= 53 mg dm™>, Mn=13,25 mg
dm3, Zn=1,2 mg dm*, Na=10,35 mg dm™, condutividade elétrica=0,12 dS m™,
argila= 17 g kg™, silte=6 g kg™, areia=77 g kg™.

4.2.2 Delineamento experimental e tratamentos
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas

subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram compostas por sete

estratégias de manejo para introducao da leguminosa na pastagem:

1- Controle capim-decumbens (CB);
2- Capim-decumbens + estilosantes com plantio direto (PD);
3- Capim-decumbens + estilosantes com dessecacao parcial com 1,5 L

ha-1 do ingrediente ativo glifosato (DP);
4- Capim-decumbens + estilosantes com dessecacdo total com 3,0 L ha™

do ingrediente ativo (DT);

5- Capim-decumbens + estilosantes com escarificagéo do solo (E);
6- Capim-decumbens + estilosantes com gradagem aradora (G) e
7- Capim-decumbens + estilosantes com aracéo + grade niveladora (AG).

Nas subparcelas foi avaliada a auséncia e presenca da adubacéo fosfatada. A
dose foi de 60 kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato simples, aplicado
anualmente no inicio do periodo das chuvas durante todo o periodo experimental.

As parcelas foram dimensionadas em 10 m x 10 m, e as subparcelas 5 m x 10
m, nas quais a leguminosa foi introduzida com a semeadura de 5 kg ha™ de
sementes, com valor cultural de 92%, a lan¢o nos tratamentos G e AG, e os demais
tratamentos em linhas espacadas em 0,22 m, no dia 07/02/2011. Somente o

tratamento controle, permaneceu com a braquiaria exclusiva. Devido a baixa
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disponibilidade do estilosantes na é&rea, no dia 05/11/2015 foi realizada
ressemeadura a lanco com densidade 3,0 kg ha™ de semente, em todas as parcela
exceto no controle. As estratégias de manejo para introducdo do estilosantes foram
adotadas somente na implantacdo do experimento, ndo ocorrendo qualquer tipo de

revolvimento do solo durante o periodo experimental.
4.2.3 Calagem e adubacéo

A determinacdo da necessidade de calagem foi efetuada em 2014 para
corrigir a saturacado por base para 40% (Werner et al., 1996). Todas as parcelas
foram submetidas a adubac&o de 20 Kg ha™ de K,O na forma de cloreto de potéssio,

anualmente no mesmo dia da adubacéo fosfatada.
4.2.4 Atributos quimicos do solo

As andlises quimicas do solo foram realizadas no final do periodo
experimental (julho de 2016), de acordo com a metodologia descrita por RAIJ &
QUAGGIO (1983) e foram avaliados os teores de fosforo, potassio, magnésio e
calcio pelo método de extracdo com resina trocadora de ions. O teor de matéria
organica foi determinado pelo método colorimétrico e o pH, em cloreto de calcio,
além da acidez potencial (hidrogénio + aluminio) a pH 7,0. Foram realizados os
calculos das somas de bases (SB = Ca + Mg + K), capacidade de troca catidnica
(CTC =SB + (H + AL)) e saturagao por bases (V% = (100 x SB) / CTC).

425 Andalise estatistica

Os resultados foram testados quanto a normalidade dos erros,
homogeneidade de variancia e as analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se o programa SISVAR, para esquema fatorial (FERREIRA, 2011). Os resultados
foram submetidos a ANOVA e teste de Scott-Knott para comparacdo multipla de
meédias, a 5% de significancia. O modelo estatistico adotado esta representado a

sequir:
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Yik=m+ b+ Ai+ e qa+ Bj+ (AB)j + enk

Y = valor observado para a variavel em estudo;

M = média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
A = efeito do fator A observado;

B = efeito do fator B observado;

AB = efeito da inteiracdo do fator A e o fator B;

e, = efeito residual do fator A;

ep = efeito residual do fator B.

4.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios para o fésforo, potassio, calcio e magnésio nas camadas
0,00-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m estdo compilados na Tabela 4.1. Os valores
meédios foram significativos para o tipo de manejo do solo, adubacéo fosfatada e

para suas interacoes.
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Tabela 4.1 — Valores médios, F e CV% para o fosforo, potdssio, célcio e magnésio
em distintas profundidades do solo em funcdo do manejo do solo para a
introducdo de estilosantes e adubacdo fosfatada na pastagem de

Urochloa decumbens.

Profundidade (m)

0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
P
F Manejo do solo (M) 3,99* 15,62* 7,80%
F Adubacao (A) 625,25* 131,90% 119,33*
F (MxA) 2,76* 13,817* 13,29*
CV1 (%) 18,19 28,98 27,81
CV2 (%) 16,46 34,29 28,15
K
F Manejo do solo (M) 15,52* 12,40* 7,08*
F Adubacao (A) 1,09* 45,86* 16,51*
F (MxA) 17,42* 1,10* 2,32*
CV1 (%) 9,97 14,06 15,26
CV2 (%) 9,29 14,88 18,30
Ca
F Manejo do solo (M) 25,99* 12,15* 18,64*
F Adubacao (A) 74,05* 8,74~ 6,12*
F (MxA) 10,72* 7,05*% 18,95*
CV1 (%) 9,35 11,68 12,29
CV2 (%) 8,84 12,51 9,16
Mg
F Manejo do solo (M) 12,41* 17,79* 13,33*
F Adubacao (A) 107,36* 16,21* 40,50*
F (MxA) 8,46* 0,70* 16,00*
CV1 (%) 19,01 14,58 10,28
CV2 (%) 13,69 14,08 7,51

CV: coeficiente de variacéo; F: teste F. * significativo a 5% de probabilidade.

Os resultados de fosforo apontaram que na camada de 0-0,10 m, houve
diferenca significativa em todos os tratamentos associados a adubacao fosfatada,
apresentando valores superiores aos tratamentos sem adubacgéo. Quanto as formas
de manejo do solo, somente os tratamentos escarificagcdo do solo, e aracédo +
gradagem, ambos com adubacao fosfatada, apresentaram diferenca estatistica com
0s menores teores de fosforos, todos os demais sistemas de manejo apresentaram
valores superiores (Tabela 4.2). Esse comportamento pode ser considerado como
consequéncia da adicdo consecutiva de fésforo na camada superficial, auséncia de
revolvimento e diminuigcdo das taxas de erosdo (SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI,

2008).



88

Na camada de 0,10-0,20 m, com excec¢ao do tratamento plantio direto +
dessecacao total, todos os tratamentos com adubacao fosfatada foram superiores
aos tratamentos sem adubacdo Entre as formas de manejo somente o tratamento
controle apresentou diferenca significativa em relacdo aos demais tratamentos com
valor superior (Tabela 4.2).

Quanto a camada subsuperficial, ou seja, de 0,20-0,40 m de profundidade, os
resultados ndo apresentaram diferenca significativa entre as formas de manejo nos
tratamentos sem adubacéo fosfatada. Ja4 nos tratamentos associados a adubacgéo o
controle e o escarificagao do solo, apresentaram os maiores teores de P, enquanto o
tratamento plantio direto + dessecacéo total apresentou o menor valor. Comparando-
se os tratamentos com e sem adubacdo, foi possivel observar que somente 0s
tratamentos plantio direto + dessecacdo parcial e o plantio direto + dessecacéo total,
ambos sem adubacado, foram semelhantes estatisticamente aos tratamentos com
adubacao, ou seja, todos os demais tratamentos sem adicdo de P apresentaram

teores inferiores aos tratamentos com adubacéo fosfatada (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2 — Teores de fésforo acumulado (mg dm™), potassio, célcio e magnésio

(mmol. dm™) distintas profundidades do solo em funcéo de estratégias
de manejo para a introducdo de estilosantes e adubacéo fosfatada na

pastagem de Urochloa decumbens.

Adubacéo Manejo do solo
CB PD DP DT E G AG
P
0,00-0,20 m
Sem P 5,00 b 7,50 b 7,00 b 9,50 b 5,00 b 7,50 b 7,00 b
Com P 26,50 Aa 24,00Aa 2450Aa 2750Aa 2100Ba 25,00Aa 18,50 Ba
0,10-0,20 m
Sem P 2,00 b 4,00 b 4,00 b 5,50 3,00 b 6,50 b 2,00 b
Com P 27,00 Aa 11,00Ba 10,50 Ba 9,50 B 900Ba 1350Ba 6,50 Ba
0,20-0,40 m
Sem P 250b 3,00 b 4,00 4,00 3,50b 2,50b 2,00 b
Com P 10,50 Aa 9,00 Aa 4,50 B 2,00C 10,50 Aa 6,00 Ba 9,00 Aa
K
0,00-0,20 m
Sem P 1,50 Ba 0,90Db 1,70 Aa 1,50B 120Cb 1,30Cb 1,65 A
Com P 1,25 Bb 1,15Ba 0,95Bb 1,50 A 1,40 Aa 1,65 Aa 1,60 A
0,10-0,20 m
Sem P 1,25 Ba 1,20 Ba 1,60 Aa 1,70 Aa 1,20 Ba 1,25 B 1,70 Aa
Com P 0,95 Bb 0,90Bb 1,05Bb 1,40 Ab 0,80 Bb 1,15 A 1,30 Ab
0,20-0,40 m
Sem P 1,25 A 1,10 A 1,30 A 1,25 Aa 1,05A 1,35 A 1,55 Aa
Com P 0,95B 1,00 B 1,30 A 0,90 Bb 0,75B 1,40 A 0,95 Bb
Ca
0,00-0,10 m
Sem P 10,50Cb 14,00Ab 9,50 Cb 12,50Bb 11,50Bb  12,00B 9,50 C
Com P 1750 Aa  16,50Aa 1250Ca 1550Ba 15,00Ba 12,00C 8,50 D
0,10-0,20 m
Sem P 700 Cb 11,50A 9,00 B 9,50 B 8,00 Cb 10,00 B 7,50 C
Com P 12,00 Aa 1250A 7,50 C 9,00 C 10,50 Ba 9,50 C 8,00 C
0,20-0,40 m
Sem P 7,00 Cb 9,50 Ab 6,50 C 8,00 Ba 9,50 A 8,00 B 7,50 B
Com P 11,50 Aa 12,00 Aa 6,00 C 5,50 Cb 8,50 B 8,00 B 8,00 B
Mg
0,00-0,20 m
Sem P 5,50 Ca 9,50 Aa 6,00 Ca 8,00 Ba 6,50 C 550C 450D
ComP 3,50 Cb 6,50 Ab 4,00 Cb 3,00Cb 5508 5,00 B 3,50C
0,10-0,20 m
Sem P 5,00C 7,00 Aa 4,50 Ca 6,00 B 4,50 Ca 4,50 Ca 4,00 C
Com P 4,50 B 6,00 Ab 3,50 Bb 550 A 3,50 Bb 3,50 Bb 4,00 B
0,20-0,40 m
Sem P 5,00C 7,00 Aa 5,00 Ca 5,00C 6,00 Ba 5,50 Ca 4,00 Db
Com P 4,50 B 6,00 Ab 4,00 Cb 4,50 B 4,00 Cb 4,50 Bb 5,50 Aa

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem desseca¢do; DP= dessecacdo parcial;, DT=
dessecacao total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aracdo + gradagem. Sem P= sem
adubacdo fosfatada; Com P= com adubacao fosfatada. P, K, Ca e Mg: extraidos com resina trocadora
de ions. Médias seguidas por letras distintas mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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Segundo Raij et. al, (1996) as médias dos teores de fésforo encontradas nos
tratamentos sem adubacgao das camadas de 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m podem ser
considerados baixos (6-12 mg dm™), por outro lado os teores referentes aos
tratamentos com adubagado s&o considerados médios (13-30 mg dm™). Na camada
de 0,20-0,40 m todos os tratamentos apresentaram teores considerados baixos.
Quanto mais profundas foram as camadas maior foi a reducéo do teor do nutriente,
este fato pode estar relacionado a baixa mobilidade do fosforo no solo.

Mesmo nos sistemas de manejo sem a adubacao fosfatada houve aumento
dos teores de fésforo em relagdo a analise do solo inicial, embora esteja na mesma
faixa de interpretacdo. Esses resultados podem ser atribuidos a mineralizagdo da
matéria organica durante o periodo experimental.

Os resultados do teor de potassio na camada de 0,00-0,10 m, o plantio direto
+ dessecacdo parcial e a aracdo + gradagem (sem adubacédo fosfatada),
apresentaram os maiores valores do nutriente, enquanto o menor teor foi observado
no plantio direto sem dessecacédo. Por outro lado, nos tratamentos plantio direto +
dessecacao total, escarificacdo do solo, gradagem e aracdo + gradagem associados
a adubacéo fosfatada apresentaram valores superiores aos demais tratamentos. Na
interacdo entre os manejos do solo e adubacéo, o plantio direto sem dessecacao, a
escarificacdo do solo e a gradagem junto com adubacé&o fosfatada foram superiores
aos tratamentos sem fosforo (Tabela 4.2).

Na camada de 0,10-0,20 os tratamentos plantio direto + dessecacédo parcial,
plantio direto + dessecacao total e aracdo + gradagem (sem adubacao fosfatada)
apresentaram os maiores teores de potassio. Ja nos tratamentos com adubacéo os
maiores valores foram encontrados no plantio direto + dessecacdao total, gradagem,
e aracao + gradagem. Com excecao do tratamento gradagem, os teores de potassio
nos tratamentos sem adubacéao fosfatada foram superiores quando comparados aos
tratamentos com adubacdo, com excecdo do tratamento gradagem (Tabela 4.2).
Esses resultados podem ser atribuidos a maior absorcdo dos nutrientes pelas
plantas devido a maior producdo de massa seca (Tabela 3.1).

Quanto a camada de 0,20-0,40 m, ndo houve diferenca significativa entre os
sistemas de manejo do solo na auséncia da adubacéo fosfatada. Por outro lado, na
presenca do foésforo na adubacgéo, os maiores valores foram observados no plantio
direto + dessecacgao parcial e gradagem. A interacdo entre os manejos do solo e a

adubacdo demonstrou que somente os tratamentos plantio direto + dessecacao total
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e aracado + gradagem (com adubacéo) diferiram estatisticamente, apresentando
valores inferiores aos tratamentos sem adubacédo (Tabela 4.2). Os teores de
potassio na analise quimica do solo podem ser considerados baixos (0,8-1,5 mmol,
dm™) (RAIJ et. al., 1996).

O potéssio é o cation mais abundante na planta, sendo absorvido em grandes
quantidades pelas raizes (FERNANDES, 2006), logo estes resultados podem ser
atribuidos a maior extracdo do nutriente pelas plantas no periodo chuvoso, visto que
0s teores de potassio na analise quimica da parte aérea foram considerados bons
(Tabela 3.4). Por se tratar de um nutriente que esta prontamente disponivel no solo
para absor¢cdo da planta e por ser bastante movel no solo ele pode ser facilmente
lixiviado (HEINRICHS; SOARES FILHO, 2014).

Em relacdo ao célcio, as camadas superficiais apresentaram resultados
semelhantes. Nos tratamentos sem adubacdo fosfatada o plantio direto sem
dessecacdo apresentou o maior teor do nutriente. Nos tratamentos associados a
adubacdo, o controle e no plantio direto sem dessecacdo apresentaram valores
superiores, enquanto o tratamento aragdo + gradagem apresentou o menor teor. Na
camada de 0,00-0,10 todos os manejos associados a adubacdo apresentaram
valores superiores aos tratamentos sem adubacdo, com excec¢do dos tratamentos
gradagem e aracdo + gradagem. Ja na camada de 0,10-0,20 m, a Urochloa
decembens sem fosforo e escarificacdo do solo apresentaram teores mais baixos
(Tabela 4.2).

Na camada 0,20-0,40 m os resultados de célcio foram semelhantes ao
verificado nas camadas superiores. O controle e o plantio direto sem dessecagao
associados a adubacdo apresentaram teores superiores aos respectivos manejos
sem adubacdo fosfatada, enquanto o plantio direto + dessecacdo total sem
adubacdo foi superior ao respectivo tratamento associado a adubacao (Tabela 4.2).

Em geral os teores de célcio que variaram entre 5-7 mmol. dm™ podem ser
considerados médios e altos quando maiores que 7mmol. dm™ (RAIJ et al., 1996).
Os teores mais elevados nos tratamentos associados a adubacao fosfatada podem
ser atribuidos a fonte utilizada, pois o superfosfato simples possui aproximadamente
20% de célcio em sua composi¢ao. A maior concentracdo do nutriente na solucéao do
solo também pode estar relacionada a baixa extragcdo do célcio pelas plantas
(Tabela 3.4).



92

Quanto ao magnésio o plantio direto sem dessecacdo (sem e com adubacao
fosfatada) apresentaram o0s maiores teores do nutriente nas trés camadas
estudadas. Na camada de 0,00-0,10 m a auséncia da adubacdo com fosforo
associada aos tratamentos controle, plantio direto sem dessecacao e plantio direto +
dessecacdo total, apresentaram teores de magnésio superiores aos respectivos
tratamentos com adubacéo fosfatada (Tabela 4.8).

Na camada de 0,10-0,20 m os tratamentos sem adubacdo no plantio direto
sem dessecacdo, plantio direto + dessecacdo parcial, escarificacdo do solo, e
gradagem foram superiores aos respectivos tratamentos com adubacéo fosfatada.
Os resultados da camada de 0,20-0,40 m foram semelhantes aos anteriores,
somente o tratamento com adubacdo aracdo + gradagem apresentou valor superior
ao tratamento sem adubacéao fosfatada (Tabela 4.2).

Em todas as camadas o plantio direto sem dessecacdo apresentou oS
maiores valores de magnésio, seguido pelo plantio direto + dessecacdo total. Porém,
todos os valores estédo dentro da faixa considerada adequada (RAIJ et al., 1996). Em
relacdo a andlise de solo inicial observa-se a manutencao dos atributos quimicos do
solo. No entanto, em relacdo aos valores encontrados apos dois anos da
implantagcdo dos sistemas de manejo e adubacdo (REBONATTI, 2015) houve
recuperacdo da fertilidade quimica, pois os sistemas de manejo possibilitam a
ciclagem dos nutrientes que foram extraidos pelas plantas, principalmente aqueles
associados ao plantio direto.

Logo, os resultados desta pesquisa apontam que as estratégias de manejo do
solo estdo sendo eficientes ao longo do tempo, pois todos 0s macronutrientes
citados anteriormente apresentaram valores superiores aos obtidos por Rebonatti et
al (2016) em estudos na mesma area em anos anteriores.

Os valores médios da matéria organica do solo foram significativos somente
para adubacao fosfatada, nas camadas de 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m. Ambas as
profundidades apresentaram as maiores médias nos tratamentos sem adubacéo
fosfatada (Tabela 4.3).
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Tabela 4.3 — Valores médios, F e CV% para matéria organica em distintas
profundidades do solo em fungdo do manejo do solo para a introdugao

de estilosantes e adubacdo fosfatada na pastagem de Urochloa

decumbens.
Profundidade (m)
0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
F Manejo do solo (M) 0,94 1,02 0,58
F Adubacao (A) 2,60 7,18* 8,05*
F (MxA) 0,68 0,66 0,91
CV1 (%) 19,64 11,36 12,98
CV2 (%) 15,74 11,08 8,75
Manejo do solo g dm= -
CB 15,75 14,00 13,00
PD 16,50 14,25 12,62
DP 16,37 13,75 12,12
DT 17,87 13,62 12,25
E 17,12 12,87 12,75
G 16,12 13,12 12,12
AG 14,37 12,87 11,75
Sem P 16,85 14,03 a 12,78 a
ComP 15,70 12,96 b 11,96 b

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacéo; DP= desseca¢éo parcial; DT=
dessecacdo total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aragdo + gradagem.CV:
coeficiente de variacdo; F: teste F. * significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por
letras distintas minUsculas nas colunas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.

Os teores de matéria organica na camada de 0,00-0,10 m variaram entre
14,37 e 17,87 g dm™. Enquanto nas profundidades de 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m os
valores foram de 11,75 a 14,25 g dm™, caracteristicas de solos de textura média. Os
resultados encontrados apontam que os teores de matéria organica estdo dentro da
faixa que caracteriza este tipo de solo (RAIJ et al., 1996). Estudos realizados por
Rebonatti et al (2016) em anos anteriores na mesma area apresentaram valores
menores variando de 11 a 13 mg dm™, o que indica que os sistemas de manejo

estdo sendo eficientes no aumento da matéria organica no solo.

O efeito da presenca da matéria organica foi verificado até a camada de 0,00-
0,10 m, indicando melhoria da resisténcia mecanica a penetracdo do solo (Tabela
2.5). Resultados semelhantes foram verificados por Campos e Alves (2006), em que
estudaram resisténcia do solo a penetracdo em area de pastagem degradada e a

recuperacao atingiu somente a camada mais superficial do solo.

A matéria organica transformada, rica em substancias humicas possui a

propriedade de aumentar a disponibilidade de cargas negativas na regidao de
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liberacdo de fosfato dos fertilizantes organominerais, podendo tornar esse nutriente
mais disponivel para as raizes das plantas (KIEHL, 2008). Logo, a presenca da
matéria organica contribuiu para a maior concentracdo de fésforo no solo (Tabela

4.2) e maior teor do nutriente nas plantas (Tabela 3.4).

Na resisténcia a penetracdo, a presenca da matéria organica contribui para a
melhoria da porosidade do solo, beneficiando a aeragdo e a infiltracdo e
armazenamento da agua no solo, fatores que interferem na compactacdo. No
entanto, os efeitos na correlacdo entre os dois fatores foram pouco espressivos no
presente estudo, possivelmente a variacdo nos teores de matéria organica nao
foram o suficientes. Verificou-se que em todas as profundidades, quanto maior o teor

de matéria organica no solo, menor foi a resisténcia mecanica a penetracao.

Os valores médios de pH e acidez potencial do solo (H+Al) ndo foram
significativos para tipo de manejo do solo, adubacdo fosfatada e para suas

interacdes, nas camadas estudadas (Tabelas 4.4).

Tabela 4.4 — Valores médios, F e CV% para o pH e H+Al (mmol. dm™) em distintas
profundidades do solo em fungdo do manejo do solo para a introducéo

de estilosantes e adubacdo fosfatada na pastagem de Urochloa

decumbens.
Profundidade (m)
0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40

pH H+Al pH H+Al pH H+Al
F Manejo do solo (M) 1,17 0,27 1,61 0,29 0,93 0,67
F Adubacao (A) 0,13 0,05 0,38 0,46 0,07 0,04
F (MxA) 0,77 0,53 1,81 1,15 1,48 1,41
CV1 (%) 5,60 14,57 5,55 13,44 6,57 16,08
CV2 (%) 4,94 11,42 4,25 9,21 4,79 9,11

Manejo do solo
CB 5,16 15,87 5,07 15,00 5,02 15,00
PD 5,38 14,87 5,25 14,75 5,16 14,12
DP 5,21 15,12 491 15,75 4,87 15,00
DT 5,23 15,12 5,13 14,25 4,92 15,00
E 5,13 15,62 4,91 15,12 4,92 15,37
G 5,25 15,50 5,13 14,50 5,15 13,62
AG 5,02 14,75 5,00 14,75 5,00 13,87
Sem P 5,18 15,21 5,07 14,67 5,00 14,60
ComP 5,21 15,32 5,04 15,07 5,01 14,53

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacdo; DP= dessecacao parcial;
DT= dessecacdo total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aracdo +
gradagem.CV: coeficiente de variacdo; F: teste F; Sem P: sem adubacdo; Com P: com
adubacéo.
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Os parametros relacionados a acidez do solo, pH em CacCl;, e saturacdo por
bases, apresentam estreita correlagao entre si. Houve aumento no pH em relacéo a
andlise de solo inicial. E provavel que a elevacéo do pH esteja relacionada ao efeito
positivo da matéria organica no solo. De maneira geral os valores de pH
apresentados sdo considerados médios (RAIJ et al., 1996). A acidez potencial do
solo (H+Al) nas distintas profundidades manteve-se na faixa de 13,6 a 15,8 mmol,
dm’.

Os valores médios da soma de bases, capacidade de troca catibnica e
saturacdo por base foram significativos para o tipo de manejo do solo, adubacao
fosfatada e para suas interagdes, nas camadas 0,00-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-
0,40 m (Tabela 4.5).

Tabela 4.5 — Valores médios, F e CV% para soma de bases, capacidade de troca
cationica e saturacdo por base em distintas profundidades do solo em
funcdo do manejo do solo para a introducéo de estilosantes e adubacéo
fosfatada na pastagem de Urochloa decumbens.

Profundidade (m)

0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,40
SB (mmol, dm?) --
F Manejo do solo (M) 61,77* 19,51* 21,21*
F Adubacao (A) 1,66 0,14 4,22
F (MxA) 6,74* 7,76* 30,54*
CV1 (%) 5,61 9,01 8,72
CV2 (%) 6,91 7,68 4,68
—-- CTC (mmol, dm™)
F Manejo do solo (M) 12,14* 9,70* 5,22*
F Adubacéao (A) 0,80 0,40 1,42
F (MxA) 1,97 2,86 6,05*
CV1 (%) 7,31 6,01 8,41
CV2 (%) 6,84 5,27 4,78
______ V (%)
F Manejo do solo (M) 8,37* 4,92* 5,10*
F Adubacao (A) 0,07 1,10* 1,08
F (MxA) 3,58 4,71* 9,62*
CV1 (%) 6,75 9,29 9,83
CV2 (%) 5,39 6,48 5,25

CV: coeficiente de variacédo; F: teste F. * significativo a 5% de probabilidade.

Os resultados da soma de bases apontam que o sistema de manejo plantio
direto sem dessecacdo apresentou 0os maiores valores em todas as camadas,

enquanto o gradagem apresentou os menores valores. Na camada 0,00-0,10 m
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observou-se que o controle e escarificacdo do solo associados a adubacéo, e o
aracdo + gradagem (sem adubacao) foram superiores ao demais (Tabela 4.6).

Na camada de 0,10-0,20 a presenca da adubacédo foi significativa somente
para o controle, ao contrario do plantio direto + dessecacao parcial que apresentou
maior teor na média sem adubacdo fosfatada. J& na ultima camada os tratamentos
controle, plantio direto sem dessecacao, escarficagdo do solo e aragcao + gradagem
(associados a adubacéo), e o plantio direto + dessecacédo parcial, plantio direto +
dessecacdao total, e gradagem (sem adubacéo fosfatada), apresentaram os maiores
valores.

Tabela 4.6 — Teores de soma de bases, capacidade de troca catidnica e saturacao
por bases em distintas profundidades do solo em funcéo de estratégias
de manejo para a introducdo de estilosantes e adubacéo fosfatada na

pastagem de Urochloa decumbens.

Tratamentos
Adubacéo CB PD DP DT E G AG
SB (mmol, dm®)
0,00-0,10 m
Sem P 1750Cb 24,40 A 17,20 C 2200A 19,20Bb 18,80B 15,65Ca
Com P 2225Ba 24,15A 17,45 D 20,00C 2190Ba 18,65D 13,60 Eb

0,10-0,20 m
Sem P 13,25 Db 19,70 A 15,10 Ca 17,20 B 13,70 D 15,75 C 13,20D
Com P 17,45 Ba 19,40 A 12,05 Db 15,90 B 14,80 C 14,15 C 13,30 D
0,20-0,40 m
Sem P 13,25Db 17,60 Ab 1280Da 14,25Ca 13,25Bb 14,85 C 13,05 Db
Com P 16,95Ba 19,00Aa 11,30Db 10,90Db 16,50 Ba 13,90 B 14,45 Da
CTC (mmol, dm™)
0,00-0,10 m

Sem P 33,25Bb  39,15A 31,70 B 37,25 A 37,25 A 34,05B 30,15B

ComP 3825Aa 39,15A 33,20 B 35,00 B 36,65 A 34,40 B 28,60 C
0,10-0,20 m

Sem P 28,50Bb 34,70 A 29,85 B 31,20B 28,95B 30,00 B 27,70 B

ComP 3254 Aa 3390 A 28,80 B 30,40 B 29,80 B 28,90 B 28,30 B

0,20-0,40 m
Sem P 29,00 b 31,60 26,80 29,25 a 32,30 a 28,35 27,30
ComP 31,20a 33,25 27,30 25,90 b 28,25 b 27,60 27,95
V%
0,00-0,10 m
Sem P 52,71 Db 62,46 54,36 59,17 53,86 b 55,35 52,09 a
Com P 58,17Aa  6181A 52,63 B 57,09 A 60,03Aa 5428B 4751Cb
0,10-0,20 m

Sem P 46,87 Bb 56,68 A 50,89Ba 5521A 47,27 B 52,55 A 47,96 B
ComP 53,88Aa 57, 10A 4191Cb 5234A 49,73 B 49,01 B 46,99 B
0,20-0,40 m

Sem P 4577Bb  5564A 47,65Ba 4897Ba 51,13Aa 5251A 47,95Bb
Com P 5447Aa 57,18A 4182Db 42,06Db 47,08Cb 50,47B 51,83Ba
CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacéo; DP= dessecacdo parcial;
DT= dessecacédo total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aracdo + gradagem.
Médias seguidas por letras distintas minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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Na soma de bases trociveis (SB) a prevaléncia dos teores de cations foi do
Ca, seguido pelo Mg e K. Estes resultados corroboram com Fernandes (2006) ao
dizer que em condicdes de solo com boa drenagem, os teores de Ca trocavel
predominam na soma de bases, vindo a seguir, em teores bem mais baixos, o0 Mg e
depois o K. A presenca da matéria organica (Tabela 4.3) aliada a taxa de infiltracéo
(Tabela 2.4) contribuiram de forma positiva no aumento da SB quando comparado
aos resultados obtidos por Rebonatti et al (2016) em estudos anos anteriores na
mesma area.

Em relacdo a capacidade de troca de cétions, observou-se que na camada de
0,00-0,10 m os manejos plantio direto sem dessecacao, plantio direto + dessecacao
total e escarificacdo do solo (sem adubacao) foram superiores. E nos tratamentos
associados a adubacéo o controle, plantio direto sem dessecacéo e escarificacdo do
solo foram os que apresentaram 0s maiores valores. Quanto a presenca da
adubacéo fosfatada somente o controle apresentou significancia (Tabela 4.6).

Na segunda camada os tratamentos correspondentes ao plantio direto sem
dessecacdo e sem adubacédo, plantio direto sem dessecacdo e o controle, ambos
associados a adubacao foram estatisticamente superiores aos outros sistemas de
manejo. A presenca da adubacao fosfatada foi significativa somente no tratamento
controle. Enquanto na ultima camada, os resultados foram significativos somente
guanto a presenca da adubacado, em gque os tratamentos sem adubacdo em sistema
de plantio direto + dessecacéo total, e escarificacdo do solo, e o controle associado
a adubacao, apresentaram as maiores médias (Tabela 4.6).

A capacidade de troca catidnica, por meio de suas cargas idnicas é
responsavel pela retencdo dos nutrientes no solo, estimando assim a capacidade de
armazenamento de nutrientes, e consequentemente potencial produtivo. Os cétions
trocaveis em equilibrio com a solucéo regula a disponibilidade de nutrientes para as
plantas, uma vez que define os niveis de nutrientes que o solo pode comportar sem
perdas excessivas por lixiviacdo e a0 mesmo tempo orienta sobre intervalos ou
frequéncia, em que adubacdes devem ser efetuadas. Solos com CTC elevada séo
solos que apresentam grande potencial de producdo, uma vez que apresentam a
capacidade de armazenar grande quantidade de nutrientes (HEINRICHS; SOARES
FILHO, 2014).

Nas médias referentes a saturacdo por bases os resultados apontam que na

primeira camada (0,00-0,10 m), houve diferenca significativa somente entre 0s
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sistemas de manejo associados a adubacao fosfatada. O tratamento plantio direto
sem dessecagao apresentou o maior valor, enquanto o aragdo + gradagem foi o
menor. Quanto ao fator adubacéo, os tratamentos controle e escarificacdo do solo
associados a presenca de fésforo, e o sistema de aracdo + gradagem sem
adubacao fosfatada foram superiores (Tabela 4.6).

Na segunda camada, os sistemas de manejo plantio direto sem dessecacéo,
plantio direto + dessecacdo total, e gradagem apresentaram o0s maiores valores
entre as médias dos tratamentos sem adubacao fosfatada. Nos sistemas associados
a adubacé&o os maiores valores foram no controle, plantio direto sem dessecacéao, e
plantio direto + dessecacéo total. Na presenca da adubacao fosfatada, o tratamento
controle foi superior, assim como o plantio direto + dessecacdo parcial sem
adubacdo (Tabela 4.6).

Por fim, na ultima camada entre sistemas de manejo sem adubacao, o plantio
direto sem dessecacao, escarificacao do solo e gradagem, foram superiores. Ja nos
tratamentos associados a adubacéao fosfatada o controle e sistema de plantio direto
sem dessecacao apresentaram os maiores valores. Quanto a presenca da adubacao
fosfatada, os tratamentos controle e aracdo + gradagem foram superiores aos
respectivos tratamentos sem adubacdo, e os tratamentos plantio direto +
dessecacao parcial, plantio direto + dessecacéo total e escarificagdo do solo foram
superiores aos respectivos tratamentos com adubacado fosfatada (Tabela 4.6). Os
valores de saturacdo por bases que variaram de 41 a 50% podem ser considerados
baixos, e o valores de 51 a 62% médios, estando dentro da faixa considerada
adequada (RAIJ et al., 1996).

Estudos realizados por Rebonatti et al (2016) em anos anteriores ha mesma
area apresentaram valores soma de bases, capacidade de troca catibnica e
saturacdo por bases inferiores aos desta pesquisa. Esses resultados podem ser
associados ao aumento da matéria organica do solo e dos teores de calcio e
magneésio. Desta maneira, supde-se que as diferentes estratégias de manejo para a
introducé@o de estilosantes em pastagem de U. decumbens e adubacéo fosfatada,
estdo sendo eficientes ao longo dos anos, umas vez que os efeitos do manejo para

recuperagéo dessas areas sao evidenciados a longo prazo.
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5 CONCLUSAO

Apébs quatro anos de instalagdo do experimento, pode-se concluir:

As estratégias de manejo do solo e a adubacéo fosfatada foram eficientes no
processo de recuperacdo da area mantendo a matéria organica contribuindo para
reducado da resisténcia mecanica a penetracao do solo.

Os teores de fosforo aumentaram em relagdo aos valores encontrados na
implantagéo do experimento.

O sistema plantio direto sem dessecacdo apresentou 0s maiores teores de
calcio, magnésio, soma de bases, capacidade de troca catibnica e saturacdo por

bases, comparado aos demais sistemas de manejo do solo.

6 REFERENCIAS

CAMPOS. F. S.; ALVES. M. C. Resisténcia a penetracdo de um solo em
recuperacéo sob sistemas agrosilvopastoris. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola Ambiental. v.10. p.759- 764. 2006.

D. R. SANTOS; L. C. GATIBONI; J. KAMINSKI. Fatores que afetam a disponibilidade
do fésforo e 0 manejo da adubacédo fosfatada em solos sob sistema plantio direto.
Ciéncia Rural, Santa Maria. v.38, n.2, p.576-586. 2008.

FERNANDES, M. S. Nutricdo mineral de plantas. 1 ed. Vicosa: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2006. 254-273 p.

FERREIRA, D.F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.35, p.1039-1042, 2011.

HEINRICHS. R; SOARES FILHO. C. V. Adubacédo e manejo de pastagens: I
Simpésio de adubacao e manejo de pastagens. Birigui-SP: BOREAL, 2014. p. 7-8.

KIEHL, E. J. Fertilizantes Organominerais. 2.ed. Piracicaba, Degaspari, 2008.
160p.

MACEDO, M. C. M,; ZIMMER, A. H.; CORDEIRO, L. A. M.; VILELA, L,;
KLUTHCOUSKI, J.; MARCHAQO, R. L. (Ed.). Integracao lavoura-pecuéaria-floresta:
o produtor pergunta, a Embrapa responde. Brasilia, DF: Embrapa, 2015. p. 308-318.

RAIJ, B. V.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A.; FURLANI, A. M. C.
Recomendacdes de adubacéo e calagem para o Estado de Sao Paulo. 2. ed.
Campinas: Instituto Agronémico: Fundacéo IAC, 1996. p. 266 (Boletim técnico, 100).



100

REBONATTI, M. D. Recuperacao de pastagem com estilosantes campo grande
e adubacéo fosfatada. 2015. Dissertacédo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia
Animal) — Campus Experimental de Dracena, Universidade Estadual Paulista,
Dracena, 2015.

REBONATTI, M. D.; FABRICE, C. E.; SANTOS, J. M. F.; HEINRICHS, R.; SOARES
FILHO. C. V.; MOREIRA. A. Chemical Attributes of Soil and Forage Yield o Pasture
Recovered with Phosphate Fertilization and Soil Management. Communications in
Soil Science and Plant Analysis. v. 47, n. 18,p. 2069-2076, 2016.

SCHAEFER. C. E. R.; SILVA. D. D.; PAIVA K. W. N.; PRUSKI F. F.;
ALBUQUERQUE FILHO. M. R.; ALBUQUERQUE. M. A. Perdas de solo. nutrientes.
matéria organica e efeitos microestruturais em Argissolo Vermelho-Amarelo sob
chuva simulada. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, Brasilia, v. 37, n. 5. p. 669-
678, 2002.

TOMAZI. M. Estabilidade da matéria organica em Latossolos do cerrado sob
sistemas de uso e manejo. 2008. 108 f. Tese (Doutorado) - Programa de PGs-
Graduacao em Ciéncia do Solo - Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

WERNER. J.C.; PAULINO. V.T.; CANTARELLA. H.; QUAGGIO. J.A.; ANDRADE.
N.de O. Forrageiras. In: Recomendacdes de adubacao e calagem para o Estado
de Sao Paulo. 2 ed. Campinas. Instituto Agronémico e Fundacao IAC. 1996.
(Boletim técnico. 100) p. 263-273.

YAMADA, T.; ABDALLA, S.R.S. Fésforo na Agricultura Brasileira. In: SIMPOSIO
SOBRE FOSFORO NA AGRICULTURA BRASILEIRA, 3., 2004, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: Potafos, 2004. 359-396 p.



