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RECUPERAGAO DE PASTAGEM COM ESTILOSANTES CAMPO GRANDE
E ADUBACAO FOSFATADA

RESUMO - A pastagem é a base da producdo pecuaria brasileira, no entanto
grande parte encontra-se degradada ou em processo de degradagdo. Com o
objetivo de avaliar a recuperagdo de pastagem degradada de Urochloa
decumbens através da introducao de estilosantes Campo Grande e da adubacéao
fosfatada, realizou-se um experimento em Latossolo Vermelho Amarelo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
7x2x2, com quatro repeticdes, sendo: sete manejos de introducdo de
estilosantes (controle Urochloa decumbens; dessecagao parcial com 1,5 L ha™
de glifosato; dessecagdo total com 3,0 L ha' de glifosato; plantio direto;
escarificagdo; gradagem e aragdo+gradagem), presenga ou auséncia de
adubacao fosfatada e dois periodos de avaliagdo (2011/12 e 2012/13). A
introducao do estilosantes Campo Grande através de sistemas como gradagem,
escarificagdo, dessecacédo e juntamente com adubacado fosfatada n&do foram
manejos suficientes para manter a leguminosa na pastagem ao longo do tempo;
a producgao de massa seca total foi incrementada pela producao de massa seca
do estilosantes; o adubo fosfatado apresentou efeito para producédo de massa
seca de estilosantes e total apenas na primavera de 2011/12; o teor de PB da
pastagem foi maior na primavera/verao do 1° periodo; os teores de FDN e FDA
foram elevados em todos os tratamentos, especialmente na estagao do outono;
a introducao do estilosantes na pastagem nao alterou os atributos quimicos do
solo; a adubacéo fosfatada proporcionou aumento do teor de fésforo e calcio do

solo, além da soma de bases e capacidade de troca catibnica.

Palavras-chave: consorciacao, forragem, leguminosa, Stylosanthes, Urochloa
decumbens



STYLOSANTHES AND PHOSPHORUS FERTILIZATION TO RECOVERY
DEGRADED PASTURE

ABSTRACT - The pasture is the basis of Brazilian livestock production, however,
most pastures are degraded or in degradation process. In order to evaluate the
recovery of degraded pasture Urochloa decumbens with introducing legume
stylosanthes and phosphorus fertilization, an experiment was conducted in
oxisol. The experimental design was a randomized block, 7x2x2 factorial scheme
with four replications, involving seven managements introduction of stylosanthes
(control Urochloa decumbens, partial desiccation with 1.5 L ha™' of glyphosate,
total desiccation with 3.0 L ha™! of glyphosate; no tillage without dessication, soil
scarification, harrowing, plowing+harrowing), presence or absence of phosphate
fertilizer and two periods of evaluation (2011/12 and 2012/13). The introduction
of stylosanthes Campo Grande through systems such as harrowing, scarification,
and drying with phosphorus fertilization were not enough to keep the legumes in
the pasture over time; the total dry mass was increased by dry mass production
of stylosanthes; the phosphorus fertilization had an effect for dry matter
production stylosanthes and total dry matter only in the spring / summer 2011/12;
CP content of pasture was higher in the spring / summer of 1st period, when there
was a high percentage of legumes in treatments with desiccation and soil
disturbance; NDF and ADF contents were high in all treatments, especially in the
autumn season; the introduction of stylosanthes in the pasture did not change
the soil chemical properties; the phosphorus fertilization provided an increase of
phosphorus and calcium in the soil, plus the sum of bases and cation exchange

capacity.

Keywords: intercropping, forage, legume, Stylosanthes, Urochloa decumbens
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CAPITULO 1 — Consideragdes gerais

1.1 INTRODUGAO

A forma extrativista de exploragao pecuaria vem aumentando as areas de
pastagem degradada ou em processo de degradagdo. O esgotamento da
fertiidade do solo, em consequéncia da auséncia de adubacdo, tem sido
apontado como uma das principais causas desse quadro (COSTA et al., 2009).

Embora o potencial produtivo das forrageiras possa ser melhorado com a
aplicacao de fertilizantes, notadamente os nitrogenados, sua utilizagao tem sido
limitada pelo custo, em virtude da extensdo das areas envolvidas e da
necessidade de aplicagbes frequentes. Assim, a inclusdo de leguminosas na
pastagem € uma alternativa viavel para a manuteng¢ao do nivel adequado de
nitrogénio no sistema, uma vez que as leguminosas podem beneficiar as
gramineas com o fornecimento de nitrogénio via fixacdo biolégica além da
elevacgao dos teores de proteina bruta da forragem (PAPASTYLIANOU, 2004).
Sendo assim, a principal expectativa no uso das leguminosas consorciadas € a
melhoria da produgao animal em relagao a pastagem de graminea exclusiva com
reducdo dos custos de producdo, quando comparados com estas mesmas
pastagens submetidas a adubagao com nitrogénio mineral.

Aliado as praticas de plantio direto, escarificacdo e dessecagao do solo, a
utilizacdo de consorcio entre gramineas e leguminosas vem se destacando. As
gramineas adaptam-se as diferentes condi¢gdes edafoclimaticas, sendo
importantes na revitalizagao do solo, protecao e recuperacao destas areas. Ja
as leguminosas possuem grande potencial ambiental e econémico devido a sua
capacidade de fixar nitrogénio e, em pastos consorciados, funcionam como fonte
deste nutriente as gramineas a que estdo associadas, de forma indireta através
da decomposigéo de seus residuos, mantendo a produtividade das pastagens e
a sustentabilidade dos sistemas de produgdo a um custo mais baixo, e que
oferece menores danos ao meio ambiente (WERNER et al, 2001).

Objetivou-se avaliar a recuperagao de pastagem degradada em diferentes
formas de introdugao de Estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata

e S. macrocephala) em pastagem de Urochloa decumbens por meio de
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avaliagbes da producdo de massa seca, composi¢cao botanica da pastagem,
composi¢ao quimico-bromatoldgica da parte aérea, sistema radicular e atributos

quimicos do solo.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Importancia das pastagens na pecuaria nacional

As pastagens assumem dois aspectos importantes: garantem a
competitividade brasileira e possibilitam a producdo de forma natural, com
respeito ao ambiente e aos animais (EUCLIDES; MEDEIROS, 2005). Destaca-
se, entretanto, que a maior parte do rebanho € criada a pasto, sendo que as
espécies forrageiras do género Urochloa se apresentam como uma das
principais fontes de nutrientes (fibras, energia, proteinas, minerais e vitaminas)
(REZENDE et al., 2011), no entanto apresentam baixa produtividade e baixa taxa
de lotagao (VALENTIM; ANDRADE, 2004).

A expansao da pecuaria de corte em areas de vegetacao nativa de regides
de fronteira fez parte da estratégia preconizada para aumentar a producao de
carne bovina. Esse modelo extrativista de produgéo pecuaria, vigente ao longo
de décadas, deve ser revisto no sentido de adequar-se a nova realidade do setor
produtivo. Tal conjuntura demanda aumento da eficiéncia técnico-econdmica da
propriedade para assegurar a competitividade e a lucratividade do
empreendimento frente as alternativas de uso do solo, de modo sustentavel, sem
impactar negativamente o ambiente (MARTHA Jr. et al., 2006).

A intensificacado dos sistemas de producéao pastoris € apontada como uma
das alternativas de exploragcdo sustentavel, minimizando a pressao sobre a
abertura de novas areas para produg¢ao agropecuaria. Esse modelo, entretanto,
devera ser pautado pelo uso eficiente dos recursos fisicos, incluindo a
recuperacao de areas degradadas, calcada no aporte de conhecimento e de
tecnologias poupadoras de insumos (BARCELLOS et al., 2008).

1.2.2 Degradagao de pastagens
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Por definicdo, designa-se como degradacdo de pastagem o processo
evolutivo de perda de vigor, produtividade e capacidade de recuperagao natural
de uma dada pastagem, tornando-a incapaz de sustentar os niveis de produgéo
e qualidade exigidos pelos animais, bem como o de superar os efeitos nocivos
de pragas, doengas e invasoras. Num estagio avancado podera haver
consideravel degradagéo dos recursos naturais (MACEDO, 1995).

Dentre as causas da degradacdo de pastagens, se destacam as
referentes as condi¢des fisicas do solo, como compactagdo e erosao, e
quimicas, como o declinio da fertilidade do solo e falta de reposicdo de
nutrientes.

Na degradacédo das pastagens, a produtividade e a composi¢céo botanica
podem ser substancialmente alteradas ao longo do tempo, devido ao declinio da
fertilidade do solo e ao manejo inadequado das plantas forrageiras (MATTOS;
MONTEIRO, 2003). O esgotamento da fertilidade do solo, em consequéncia da
auséncia de adubacéo, tem sido apontado como uma das principais causas da
degradagao de pastagens cultivadas (COSTA et al., 2009). Por isso a adubacgéao
tem sido indispensavel na recuperagao dessas pastagens e, de modo particular,
a adubacgao nitrogenada tem sido uma das maiores prioridades, quando se trata
de recuperacgao de areas degradadas (BONFIM-DA-SILVA, 2005).

A diminui¢do na producédo de massa seca reduz de maneira drastica o
sistema radicular, perfilhamento, expansao de folhas novas e reservas de
carboidratos nas raizes (CORSI; NASCIMENTO JUNIOR et al., 1994).
Compromete, também, o ambiente da pastagem, como a penetragdo de luz,
temperatura e umidade do solo, as quais, por sua vez, afetam o crescimento da
forrageira; esses efeitos serao tanto maiores quanto maior for o estresse imposto
pelo ambiente ao crescimento da planta. O pastejo mal conduzido, aliado ao
estresse ambiental, pode levar a pastagem a degradacdo (NASCIMENTO
JUNIOR et al., 1994).

O processo de degradacao se instala na pastagem quando o limiar de
resisténcia da planta forrageira é rompido pela desfolha e ndo sédo oferecidas
condigdes de recuperagao (Costa et al., 2004). O limiar de resisténcia é definido
pelo gendtipo da forrageira e pelas condigdes a que as plantas séo submetidas

desde a fase de estabelecimento. Portanto, a baixa fertilidade natural do solo, a



4

inadequacao da espécie forrageira as pressbes biodticas e abidticas, o
estabelecimento e formagao da pastagem precarios e o manejo da fertilidade do
solo e do pastejo incompativeis com a condi¢ao oferecida sdo determinantes da
degradagao da pastagem (Dias Filho e Serrdao; Spain e Gualdrén, 1991).

Particularmente, a adog¢ao de altas taxas de lotagcdo estimadas pelo
periodo de maior crescimento da forragem e a auséncia de fertilizagées na
formagdo e de manutencdo (ou auséncia de leguminosas) sdo os principais
desencadeadores do processo (RODRIGUES et al., 2000).

O quadro evolutivo do processo de degradagcao de uma pastagem, de
acordo com Barcellos (1996) tem como sequéncia cumulativa: diminuigdo na
producdo e qualidade da forragem, diminuicdo na cobertura do solo e do
recrutamento de plantas novas na pastagem, aparecimento de plantas
invasoras, processos de competicdo, bem como erosao pela agdo da chuva e
colonizagdo da area por espécies nativas, consequentemente atingindo
diferentes niveis de processos erosivos.

O tema recuperacao e renovagao de pastagens deveria ser prioridade nas
pesquisas da area de pastagens, devido a enorme necessidade de solugdes
para o problema. A recuperagao de pastagem otimiza o aproveitamento da area,
recupera as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo e viabiliza a
produgao de proteina animal, devido ao aumento da capacidade de suporte, ndo
obstante, impede novos desmatamentos preservando a fauna e a flora,
promovendo, portanto, a sustentabilidade da agropecuaria brasileira, tendo
como enfoque o produtor rural, que podera reduzir os custos de producio e
utilizar intensivamente sua propriedade, agregando valor a atividade e
aumentando a competitividade, além de preservar o meio ambiente e possibilitar

o0 emprego do plantio direto e da integragao lavoura pecuaria (EMBRAPA, 2007).

1.2.3 Leguminosas e a fixagao bioldgica de nitrogénio

Uma vez equilibrados os outros nutrientes, a maior resposta em produgao
de forragem é atribuida a adicao de fertilizantes nitrogenados. Entretanto, este
elemento € um dos mais caros por unidade dentre os macronutrientes utilizados
nas pastagens (KICHEL et al., 1999).
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A baixa disponibilidade de nitrogénio, notadamente nos ecossistemas em
que ha predominancia de gramineas, tem sido apontada como a principal causa
da degradacdo das pastagens. Face aos altos custos dos fertilizantes
nitrogenados, a introdugdo de leguminosas em pastagens degradadas vem
sendo recomendada como a alternativa mais eficiente e econémica para o
fornecimento de nitrogénio ao sistema solo-planta, além de aumentar a
capacidade de suporte e melhorar o valor nutritivo da forragem em oferta
(MOREIRA; ARRUDA, 1990).

Os teores médios de matéria organica de solos sob pastagens, aumentam
com o tempo, porém os teores de nitrogénio disponivel s&o insuficientes para
manutengdo da produtividade, especialmente em pastagens exclusivas de
gramineas (HUMPHREYS, 1994). Este fato é decorrente da baixa taxa de
decomposicdo de gramineas tropicais, em funcdo da alta relacdo C:N, que
implica em baixas taxas de mineralizagcdo liquida de nitrogénio e baixos
conteudos de nitrogénio inorganico no solo, que favorece a degradagao das
pastagens (THOMAS, 1992).

Este tipo de associagdo ou consorcio resolveriam dois problemas: os
baixos teores de nitrogénio do solo, pois as leguminosas forrageiras apresentam
capacidade de fixar biologicamente o nitrogénio atmosférico e melhoraria a
qualidade e quantidade de proteina produzida via pastagens (SHELTON;
FRANZEL; PETERS, 2005).

Cantarutti et al. (2002), estudando pastagens consorciadas e nao
consorciadas, verificaram que a deposi¢ao de residuos diminuia com o0 aumento
da taxa de lotagdo. Esse efeito refletiu diretamente na deposi¢cado de nitrogénio.
Verificaram ainda que na pastagem com leguminosa a quantidade de nitrogénio
reciclado foi maior, diferenca explicada pela maior concentragao de nitrogénio
na leguminosa e de maiores taxas de mineralizagao e de nitrificacao.

Estudos demonstram superioridade nas consorciagdes de forrageiras no
desempenho animal, principalmente pelo papel das leguminosas como
componentes de alta digestibilidade e por possuirem altas concentracdes de
nitrogénio, possibilitando com isso, maior capacidade de suporte das pastagens
e permitindo, consequentemente, um maior ganho por unidade de area
(QUADROS; MARASCHIN, 1987). Além desses aspectos, o consoércio de
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gramineas com leguminosas possibilita o aumento do periodo de pastejo,
resultando em melhor rendimento animal (ASSMANN et al., 2004).

As leguminosas forrageiras, ao realizar a fixagdo bioloégica do N
atmosférico e contribuir com a produgao animal, tém importancia crucial, tanto
para o aumento da produtividade, quanto para a sustentabilidade das pastagens
(BARCELLOS et al.,, 2008). Contudo, a dificuldade de implantacdo e baixa
persisténcia de diversas espécies de leguminosas em pastagens consorciadas

com gramineas sao aspectos limitantes.

1.2.4 Estilosantes Campo Grande

O género Stylosanthes tem seu centro de origem nos tropicos. Apresenta
0 maior numero de cultivares, dentre as leguminosas tropicais, possuindo 44
espécies, das quais 25 ocorrem no Brasil, principalmente na regido do Cerrado
(FERREIRA; COSTA, 1979). Atualmente encontra-se no mercado dois cultivares
desse género, o Mineirdo (S. guianensis) e o Campo Grande, que € uma cultivar
formada por duas espécies distintas, ambas pertencentes ao género
Stylosanthes: S. macrocephala e S. capitata.

O estilosantes Campo Grande é uma leguminosa com bom valor nutritivo,
apresentando teores de proteina bruta de 13% a 18% na planta inteira e de até
22% nas folhas, durante a estagao chuvosa. Nesse periodo, a digestibilidade in
vitro da matéria organica da leguminosa varia de 55% a 70% (EMBRAPA, 2007).
Durante a estacido seca, quando ocorre perda de folhas apds o florescimento
das plantas, ha redugéo dos teores de proteina bruta, podendo atingir até 6%
nas condi¢cdes de Mato Grosso do Sul (BARCELLOS et al., 2001).

Em pastos consorciados, devido a fixacdo bioldgica de nitrogénio pela
leguminosa, também se observa um aumento nos teores de proteina bruta na
forragem da graminea consorciada. Como resultado da melhoria da producéo e
da qualidade da forragem produzida em pastos consorciados, ha aumento da
capacidade de suporte, melhoria da produtividade de carne e leite, além de
melhor desempenho individual dos animais. Tal beneficio é observado,
principalmente, a partir do segundo ano apds o estabelecimento do consércio,

em virtude da liberacdo de nitrogénio da leguminosa para a graminea via
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mineralizacdo da matéria organica (KICHEL et al., 2006). Segundo esses
autores, no terceiro ano a produtividade da pastagem consorciada com
Estilosantes Campo Grande foi semelhante a de uma pastagem solteira adubada
anualmente com 200 kg ha' de ureia ou 90 kg ha' de N, demonstrando o
beneficio da leguminosa.

Zimmer et al. (2002) citaram que a inclusdo do Estilosantes Campo
Grande na recuperacéao de pastagens de U. decumbens proporcionou um ganho
de 25% a mais que a graminea pura, pela fixacdo do nitrogénio e melhora na
dieta animal. Em estandes puros, a produgao de forragem anual do Estilosantes
Campo Grande varia de 8 a 14 t ha"! de massa seca; e quando consorciado com
gramineas, fica em torno de 3 a 6 t ha''ano™!, considerando que a participagao
da leguminosa na pastagem é de 30% a 40% da massa seca de forragem
produzida (EMBRAPA, 2007).

Verzignassi e Fernandes (2002) relatam que o interesse dos pecuaristas
pelo estilosantes tem aumentado substancialmente, em consequéncia dos varios
aspectos positivos proporcionados pela leguminosa. Entre as caracteristicas
positivas do estilosantes citam-se o bom potencial produtivo, podendo atingir de
12 a 13 t ha'ano™! de massa seca, boa produgdo de sementes (200 a 400 kg ha-
") com possibilidade de colheita mecanica e plantas com boa resisténcia a
antracnose.

Com relacao a producao animal, a Embrapa Gado de Corte testou uma
pastagem de U. decumbens recuperada pela introdugao de estilosantes Campo
Grande, no municipio de Chapadao do Sul, MS, em solo Latossolo Vermelho
Amarelo, textura média, com ganho médio de peso vivo diario superior para a
braquiaria consorciada, comparada a braquiaria pura, em trés lota¢des avaliadas
(EMBRAPA, 2000). Os pastos consorciados proporcionaram ganhos de 608, 621
e 542 g animal dia™!, nas lotagdes de 0,6; 1,0 e 1,4 UA ha’', respectivamente
enquanto que, para os pastos com braquiaria exclusiva, os ganhos foram de 553,
511 e 464 g animal' dia™', respectivamente.

A adocdo de leguminosas na formacado de pastagens em consoércio &
orientada pela escolha da cultivar mais adequada as condicbes ambientais, a
natureza da exploracdo, a capacidade de intervencdo e a disponibilidade de

recursos, dentre outros. Embora a tomada de decisdo seja semelhante a
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empregada na escolha de uma graminea forrageira, existe uma resisténcia maior
a leguminosa por parte de técnicos e produtores, em fun¢do dos riscos de
insucesso e dos custos envolvidos. Parte dessa questdo deve-se ao maior
conhecimento e informagdes disponibilizadas as gramineas forrageiras e de um

comeércio agressivo de sementes (BARCELLOS et al., 2008).

1.2.5 Desafios na consorciacao leguminosas- gramineas

Na consorciagdo entre gramineas e leguminosas, ¢é importante
caracterizar a fungdo da leguminosa no sistema: seu papel principal € o de fixar
nitrogénio no sistema, melhorando a produgéo e o valor nutritivo da pastagem.
A melhoria da dieta, devido ao consumo da leguminosa torna-se, portanto, uma
funcao decorrente. A otimizagao destas fungdes torna-se possivel por meio da
adocao de um manejo que permita o consumo preferencial da graminea, com
um valor nutritivo melhor no periodo de primavera/verdo, atrasando-se o
consumo da leguminosa quando a quantidade e a qualidade do capim diminuem
(PAULINO et al., 2008).

Sem duvida, o manejo de consoércios € mais complexo que pastagens
puras, pois inclui os efeitos de competicdo entre espécies na comunidade, a
seletividade animal sobre os componentes, dentre outras pressdes bibticas e
abidticas determinando a persisténcia e contribuicdo da leguminosa para o
sitema solo-planta-animal (BARCELLOS et al., 2008).

O manejo de pastos consorciados para manutengédo do correto balango
entre as espécies tem sido um desafio para os fazendeiros, maior do que a
manutengao de pastagens de gramineas produtivas. Esta dificuldade tem sido
responsavel, em parte, pela baixa persisténcia das leguminosas nos pastos
consorciados e, consequentemente, pela baixa adogdo da tecnologia pelos
fazendeiros nos tropicos. Portanto, uma prioridade de pesquisa tem sido o
desenvolvimento de estratégias de manejo do pastejo especificas para os pastos
consorciados (LASCANO, 2000).

As principais causas apontadas pela baixa adogdo da tecnologia de
pastagens consorciadas sao: a) falta de persisténcia da leguminosa, devido ao

manejo inadequado; b) uso de cultivares ndo adaptados as diversas condigdes



edafoclimaticas; c) caréncia de cultivares comerciais adaptados a estresses
ambientais; d) baixa disponibilidade e alto custo de sementes no mercado; e) a
nao corregcdo e manutencdo da fertilidade do solo; f) necessidade de maior
participacédo dos pecuaristas na pesquisa e desenvolvimento; g) langamentos de
cultivares sem a devida validacao, feita muitas vezes em condic¢des ideais, que
difere da realidade de nossos pecuaristas; h) falta de continuidade na avaliagéo
de acessos que expressaram um bom potencial em ambientes especificos
(VALENTIM; ANDRADE, 2004).

Em um sistema de pastejo Colozza et al. (2001) avaliaram a persisténcia
da uma mistura das leguminosas: calopogbnio, galaxia, guata, soja-perene e
estilosantes, em parcelas de capim Marandu, capim Kazungula e capim
Tanzéania. Constatou-se que o estilosantes foi a leguminosa que ocorreu em
menor numero de plantas por m? e que a menor concentragdo do total de
leguminosas ocorreu nos pastos do capim Marandu. Em geral, observou-se uma
relacdo negativa entre a quantidade de forragem remanescente pds-pastejo e o
numero de plantas leguminosas.

Costa et al. (2008) recomendam alguns métodos de estabelecimento de
leguminosas forrageiras visando recuperar as pastagens degradadas:
e Estabelecimento de cultivo mecanico, visando dar maior oportunidade de
sobrevivéncia as plantas recém estabelecidas. Quando ndao ha déficit hidrico
uma simples rogagem pode ser suficiente, porém ha casos que melhores
resultados sdo obtidos com a aplicagao de herbicidas. O superpastejo antes ou
apo6s a semeadura da leguminosa pode ser eficaz em reduzir a agressividade da
cobertura existente e promover o enterrio das sementes pelo pisoteio.
e Estabelecimento com tratamentos fisico-quimicos: introdu¢ao de leguminosas
com uso de fertilizantes e movimentacgao do solo (aragao e gradagem). A aragao
ou a gradagem seriam benéficas em melhorar o estabelecimento de
leguminosas, entretanto se o solo tem baixa fertilidade natural o uso conjunto
com a calagem e adubacdo corretiva pode melhorar eficientemente os
rendimentos das pastagens.
e Densidade de semeadura correlaciona-se diretamente com o sucesso no
estabelecimento de leguminosas em pastagens degradadas. Essa densidade

varia com o tamanho e valor cultural das sementes. Sempre que necessario, as
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sementes de leguminosas forrageiras devem ser escarificadas. O uso de um
adicional de 10 a 20% de sementes a dose recomendada é uma medida de

garantia de sucesso.

1.2.6 Sistemas de cultivo

O sistema plantio direto € uma pratica conservacionista do solo que vem
crescendo nos ultimos anos, tanto no Brasil quanto em todo o mundo. O Brasil
apresenta a segunda maior area em plantio direto, perdendo apenas para os
Estados Unidos, superando a Argentina, Canada e Australia. O sistema cresce,
anualmente, em média 8%, sendo mais intenso na regido dos Cerrados e mais
estavel na regido Sul (FEBRAPDP, 2008). Nesse sistema, a época de
dessecacéo e a escolha da espécie vegetal de cobertura sao fatores que alteram
tanto a fertilidade do solo como o desenvolvimento da cultura comercial,
permitindo a exploracdo do solo de modo conservacionista e com
sustentabilidade da produtividade agricola (ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI,
2005). As dosagens dos herbicidas, utilizados para dessecagao, podem variar
de acordo com a espécie e o estadio de desenvolvimento das plantas. Em
algumas espécies, a quantidade de massa vegetal também podera influenciar a
dosagem exigida para a sua total dessecacado (TIMOSSI; DURIGAN; LEITE,
2006).

As operagodes de preparo do solo, como a escarificagao, criam um micro
relevo na superficie do solo, sendo o indice de rugosidade superficial do mesmo
o critério mais utilizado para a sua determinagao. Essas alteracbes afetam o
escoamento superficial e o armazenamento temporal de agua (VASQUEZ;
MARIA, 2003). Por sua vez, a descompactacao do solo utilizando implementos
de hastes, como escarificadores, que produzem superficies mais rugosas que 0s
implementos de discos, como grades pesadas, tém por objetivo aumentar a
porosidade, reduzirem a densidade e, ao mesmo tempo, romper as camadas
superficiais encrostadas e camadas superficiais compactadas (KOCHHANN;
DENARDIN, 2000). A compactacao do solo resulta em efeitos negativos como

aumento da resisténcia mecanica ao crescimento radicular, redu¢ao da aeragao
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e da disponibilidade de agua e nutrientes, e, consequentemente, decréscimo na
produtividade agricola (GOEDERT et al., 2002).

De acordo com a EMBRAPA (2007), o estabelecimento de estilosantes
Campo Grande em consoércio pode ser feito de duas maneiras: com preparo total
do solo ou sobre pastagens de gramineas ja formadas. Recomenda-se o preparo
total do solo quando a pastagem estiver degradada, tomada por invasoras ou
necessitando de praticas conservacionistas, situagcbes que exigem a
incorporagdo de corretivos e fertilizantes, controle das invasoras ou
terraceamento.

Quando a pastagem ainda estiver produtiva ou nos estadios iniciais da
degradagao, o preparo do solo pode ser minimo ou dispensado, com aplicagéo
superficial dos fertilizantes e introdugao da leguminosa com maquinas de plantio
direto.

Nos solos arenosos (com menos de 15% de argila) e de menor fertilidade,
em que o crescimento da graminea n&o € muito agressivo, a leguminosa pode
ser introduzida sem nenhum preparo do solo. Nesse caso, a pastagem deve ser
rebaixada com superpastejo na época da semeadura e suprimida com a
aplicagédo de subdose de herbicida, de 1 a 2 L ha™! de glifosato. A rebrota e o
banco de sementes da graminea no solo garantirdo o restabelecimento das
plantas (EMBRAPA, 2007).

1.2.7 Adubacgao fosfatada

O fosforo é encontrado em rochas, minerais, € na matéria organica do
solo. E usado pelas plantas para a reproducdo e transformacdes de energia,
sendo essencial para o crescimento, desenvolvimento radicular e no
perfilhamento. E um elemento mineral limitante ndo somente porque é critico
para o crescimento vegetal, mas também porque ligagdes quimicas nas
particulas do solo transformam a maioria do fésforo nesse solo em formas nao
disponiveis para as plantas (DIAS FILHO, 2007).

Entre os diversos nutrientes exigidos para a adequada nutrigdo do
estilosantes, o fésforo merece destaque especial, uma vez que junto com o

nitrogénio sao os nutrientes que promovem o0s maiores incrementos na
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produtividade das culturas exploradas economicamente em solos tropicais, e,
segundo Paulino, Colozza e Otsuk (2008) é o mais limitante para o Stylosanthes
capitata.

Nos solos altamente intemperizados dos tropicos, o fosforo é considerado
o nutriente mais limitante para a produtividade das plantas, devido a sua baixa
disponibilidade (NOVAIS et al., 2007). Cabe ressaltar também que, como as
reservas mundiais de fésforo sao finitas, e a utilizagdo do nutriente deve
obedecer a uma filosofia de maximizacdo da sua eficiéncia, com adi¢des
minimas e redugao das perdas (GATIBONE, 2003).

1.2.8 Composicao botanica

Através da composicdo botanica da pastagem é possivel avaliar a
persisténcia da leguminosa ao longo do tempo, dado de extrema importancia
para validagdo do sistema. O cultivo de gramineas em consorcio com
leguminosas € uma importante e eficiente ferramenta para o fornecimento de
nitrogénio ao sistema solo-planta-animal (SCHUNKE; SILVA, 2003), no entanto
alguns resultados mostraram-se insatisfatorios para persisténcia da leguminosa,
consumo e desempenho animal, em pastagens consorciadas (ROSA et al;
2004; ALMEIDA et al., 2003).

De uma maneira geral, a baixa persisténcia das leguminosas nas
pastagens consorciadas é devido a falta de técnicas adequadas para essas
pastagens, que requerem uma maior atengdo com relagdo ao manejo, associada
ainda ao uso de solos com baixa fertilidade (AROEIRA et al., 2005).

Além disso, a composicao botanica da pastagem pode estar associada a
sua qualidade e consumo pelo animal. A producdo de bovinos em pastejo
depende das caracteristicas bromatolégicas da forragem, fenoldgicas e
estruturais da planta forrageira como: altura, proporg¢ao entre folhas e caules,
propor¢cao de inflorescéncia e material senescente. Estas caracteristicas
estruturais do pasto determinam o grau de pastejo seletivo exercido pelos
bovinos, assim como a eficiéncia com que o animal colhe a forragem na

pastagem afetando a quantidade ingerida de nutrientes (PAULINO et al., 2001).
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Para assegurar a produtividade e a perenidade de uma pastagem formada
por uma determinada graminea € necessario que ocorra uma continua emisséo
de novas folhas e perfilhos, processo importante apos o corte ou pastejo para
restaurar a area foliar da planta e, consequentemente daquele dossel forrageiro
(BASSO et al.,, 2010). Deve-se, portanto, encontrar meios permitam a
persisténcia das espécies ao longo do tempo, assegurando um bom rendimento
de massa seca, aliado a qualidade e utilizacio eficiente pelos animais.

Assim, é importante conhecer todos os processos que envolvem o
aparecimento e morte das folhas para maximizar a utilizagdo da forragem pelos
animais, para determinar intervalos de desfolhagdes (pastejo) adequados a
espécie forrageira e desse modo permitir que maior proporcao de folhas verdes
seja consumida por vez pelos animais (SANTOS et al., 2004), evitando assim a
formacgao e acumulo de material senescente.

O processo acentuado de senescéncia das folhas, durante o
desenvolvimento da planta, pode resultar numa grande quantidade de forragem
senescida. Esse processo, além de representar uma perda de material passivel
de ser pastejado, expde o0s animais a uma dieta de baixa qualidade (WILSON;
T*MANNETJE, 1978).

1.2.9 Composicao bromatolégica

A qualidade de uma planta forrageira é representada pela associacao da
composi¢cao bromatoldgica, da digestibilidade e do consumo voluntario, dentre
outros fatores. Por isso, € de grande importancia o conhecimento dos teores de
proteina bruta e composi¢cao da parede celular, além de produgao de massa
seca, para estimar os reais beneficios que essa forragem trara a nutricdo animal.
Estes constituintes variam com a idade e parte da planta, fertilidade do solo,
condic¢des climaticas e manejo da pastagem (GERDES, 2000).

O valor nutritivo das plantas ¢é afetado por fatores fisiologicos,
morfoldgicos, ambientais e por diferencas entre espécies, sendo que, no caso
das plantas forrageiras, o declinio do valor nutritivo associado ao aumento da
idade, normalmente é explicado como o resultado da maturidade da planta
(SOARES FILHO et al., 2002).
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Van Soest (1965) desenvolveu a base da atual metodologia para analise
de plantas forrageiras, dividindo-as em duas porgdes: conteudo celular e parede
celular. O autor desenvolveu o fracionamento dos constituintes da parede celular
para avaliar a qualidade das forrageiras através de detergentes (neutro e acido).
Neste sistema, Van Soest observou que quando submetera a forragem a uma
solugdo contendo detergente neutro, o conteudo celular da mesma se
solubilizara, permanecendo insoluvel a fibora em detergente neutro (FDN)
composta por celulose, hemicelulose, lignina, queratina e silica. Em outra etapa,
a amostra foi tratada com solugédo contendo detergente acido, que solubilizou o
conteudo celular e a hemicelulose, permanecendo insoluveis as porgdes
referentes a lignina e celulose, as quais compdem a fibra em detergente acido
(FDA).

De acordo com Mertens (2001), a FDN € o indicador de fibra total dos
alimentos, sendo importante seu conhecimento na planta, pois esta relacionado
com a idade desta, isto €, quanto mais madura a planta, mais alto sera seu teor
de FDN e pior sera a digestibilidade e, por conseguinte, menor o ganho animal.

De acordo com Eastridge (1997), a digestibilidade de um alimento esta
mais relacionada com a FDA do que com a FDN, pois a fracdo da fibra
indigestivel (a lignina) representa uma maior por¢géo da FDA. O alto teor de FDA
indica maior proporgcao dos constituintes fibrosos mais resistentes a digestao,
tais como as pentosanas resistentes, celulose, lignina e cutina, que sao
componentes da parede celular responsaveis pela baixa digestibilidade da
forragem (VAN SOEST, 1994).
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Capitulo 2 - Composigao botanica e valor nutritivo de pastagem de

braquiaria consorciada com estilosantes

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a recuperagdo de pastagem
degradada de Urochloa decumbens através da introdugédo de estilosantes
Campo Grande e da adubacgado fosfatada, realizou-se um experimento em
Latossolo Vermelho Amarelo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas, em esquema fatorial 7x2x2, com quatro
repeticdes, envolvendo sete sistemas de introducdo do estilosantes (controle
Urochloa decumbens; dessecagdo parcial com 1,5 L ha' de glifosato;
dessecacdo total com 3,0 L ha' de glifosato; plantio direto; escarificagao;
gradagem e aragao + gradagem), presencga ou auséncia de adubagéao fosfatada
e dois periodos de avaliagao (2011/12 e 2012/13). A introducéo do estilosantes
Campo Grande através de sistemas como gradagem, escarificagdo, dessecagao
e juntamente com adubacao fosfatada ndao foram manejos suficientes para
manter a leguminosa na pastagem ao longo do tempo; o adubo fosfatado
apresentou efeito para producado de massa seca de estilosantes e total apenas
na primavera de 2011/12; o teor de PB da pastagem foi maior na primavera/verao
do 1° ano, quando havia elevada participacdo da leguminosa nos tratamentos
com dessecacao e revolvimento do solo; os teores de FDN e FDA foram
elevados em todos os tratamentos, especialmente na estagao do outono.

Palavras-chave: Urochloa spp., fésforo, leguminosa, Stylosanthes sp.

Botanical composition and nutritive value of brachiaria
intercropped with stylosanthes

ABSTRACT - In order to evaluate the recovery of degraded pasture
Urochloa decumbens with introducing legume stylosanthes and phosphorus
fertilization, an experiment was conducted in oxisol. The experimental design was
a randomized block, 7x2x2 factorial scheme with four replications, involving
seven managements introduction of stylosathes (control Urochloa decumbens,
partial desiccation with 1.5 L ha™! of glyphosate, total desiccation with 3.0 L ha-!
of glyphosate; no tillage, soil scarification, harrowing, plowing+harrowing),
presence or absence of phosphate fertilizer and two periods of evaluation
(2011/12 and 2012/13). The introduction of stylosanthes through systems such
as harrowing, scarification, and drying with phosphorus fertilization were not
enough to keep the legumes in the pasture over time; the phosphorus fertilization
had an effect for dry matter production stylosanthes and total dry matter only in
the spring/summer 2011/12; CP content of pasture was higher in the
spring/summer of 1st period, when there was a high percentage of legumes in
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treatments with desiccation and soil disturbance; NDF and ADF contents were
high in all treatments, especially in the autumn season.

Keywords: Urochloa spp., phosphorous, legume, Stylosanthes spp.
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2.1 INTRODUGAO

A producdo pecuaria brasileira € desenvolvida basicamente a pasto.
Estima-se que 80% a 90% da area de pastagem cultivada seja constituida por
capins do género Urochloa, e que a U. decumbens ocupa mais de 50% do total
formado por essas gramineas (BODDEY et al., 2004). A espécie apresenta bom
potencial produtivo, mas tem sido subutilizada em areas de baixa fertilidade
natural e sem a devida correcao do solo.

Nesse sentido, embora o potencial produtivo do capim possa ser
melhorado com a aplicacao de fertilizantes, notadamente os nitrogenados, sua
utilizacdo tem sido limitada pelo custo, em virtude da extensdo das areas
envolvidas e da necessidade de aplicagdes frequentes (DOBEREINER, 1997).

Por essa razéo, a inclusdo de leguminosas nas pastagens é de grande
importancia para a manutencao do nivel adequado de proteina bruta na dieta
animal, seja pelo efeito direto da ingestdo de leguminosas ou pelo efeito indireto
do acréscimo do nitrogénio a pastagem, pela capacidade da leguminosa, em
simbiose com bactérias especificas, fixar o nitrogénio atmosférico (ALMEIDA et
al, 2003). Assim, a principal expectativa no uso das leguminosas consorciadas é
a melhoria da produgcdo animal em relagdo a pastagem de graminea exclusiva
com reducao dos custos de produgao, quando comparados com estas mesmas
pastagens submetidas a adubagao com nitrogénio mineral.

As leguminosas forrageiras, ao realizar a fixagdo biolégica do N
atmosférico e contribuir com a produgédo animal, tém importancia crucial, tanto
para o aumento da produtividade, quanto para a sustentabilidade das pastagens
(BARCELLOS et al., 2008). Contudo, a dificuldade de implantagdo e baixa
persisténcia de diversas espécies de leguminosas em pastagens consorciadas
com gramineas sao aspectos limitantes.

O manejo de pastos consorciados para manutencgao do correto balango
entre as espécies tem sido um desafio do sistema, maior do que a manutencéao
de pastagens de gramineas produtivas. Esta dificuldade tem sido responsavel,
em parte, pela baixa persisténcia das leguminosas nos pastos consorciados e,

consequentemente, pela baixa adogdo da tecnologia pelos pecuaristas.
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Portanto, a prioridade da pesquisa tem sido o desenvolvimento de estratégias de
manejo do pastejo especificas para os pastos consorciados (LASCANO, 2000).

Assim, o presente estudo objetivou avaliar a persisténcia do estilosantes
em consorcio com Urochloa decumbens pela composigédo boténica da pastagem

e pelo valor nutritivo da pastagem consorciada.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area experimental a 379 metros de
altitude, latitude 20°55’S e longitude 51°23’'W, durante o periodo de fevereiro de
2011 a junho de 2013. O experimento foi instalado em fevereiro de 2011; em
abril foi realizado um corte de uniformizagao e a partir de novembro daquele ano,
quando a braquiaria atingiu altura de corte, até junho de 2013 foram realizadas
as analises, divididas em dois periodos experimentais, respectivamente
novembro de 2011 a junho de 2012 o primeiro (1° periodo- 2011/12), e de
dezembro de 2012 a junho de 2013 o segundo (2° periodo- 2012/13).

O clima, conforme a classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, caracterizado
pelas estacdes de verdo quente e umido e inverno quente e seco, com maior
indice pluviométrico entre novembro e margo. As médias anuais de temperatura
e precipitagdo sao, 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 1.
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Figura 1. Precipitacao e temperaturas médias minimas e maximas observadas
durante o periodo experimental. Fonte: CIIAGRO (Centro Integrado de

Informag¢des Agrometeorologicas)

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico, textura média (EMBRAPA, 1999). Por ocasiao da instalagao
do experimento foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0 - 20 cm
e apresentando os seguintes atributos: pH=4,5, MO= 21,5 g dm, P=3,5 mg dm"
3 (resina), S= 11 mg dm3, K= 4,6 mmolc dm-3, Ca= 18 mmolc dm-3, Mg= 7,5 mmolc
dm-3, capacidade de troca de cations= 53,6 mmolc dm3, saturagéo por bases=
56%, saturagao por aluminio=15,5%, B=0,84 mg dm-3, Cu=0,80 mg dm-3, Fe= 53
mg dm-3, Mn=13,25 mg dm3, Zn=1,2 mg dm3, Na=10,35 mg dm, condutividade
elétrica=0,12 dS m-', argila= 17%, silte=6%, areia=77%.

O experimento foi instalado no dia 02/02/2011 em uma area de 3.500 m?
de pastagem degradada de Urochloa decumbens cv. Basilisk estabelecida ha
cerca de dez anos, com baixa produgdo e com pouca infestacdes de plantas
invasoras. A leguminosa Estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata
80% e S. macrocephala 20%) foi implantada com diferentes sistemas de manejo
e adubacao fosfatada. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com parcelas subdivididas, em esquema fatorial 7x2x2, envolvendo 7 sistemas
de introdugao do estilosantes, presenga ou auséncia de adubacao fosfatada e 2
periodos de avaliagao (2011/12 e 2012/13). As dimensbes das parcelas foram
de 10 m x 10 m, com os seguintes tratamentos: controle Urochloa decumbens
(CB); plantio direto com dessecacao parcial (1,5 L ha™' de glifosato) (DP); plantio
direto com dessecacao total (3,0 L ha' de glifosato) (DT); plantio direto sem
dessecacao (PD); escarificacado (E); gradagem (G) e aragcao + gradagem (AG).

Nos tratamentos G e AG a semeadura de estilosantes foi feita a lanco e
os demais na forma de semeadura direta, com semeadora em linhas, com
excecao do tratamento controle, que permaneceu com a braquiaria exclusiva.
Nas subparcelas foram avaliadas a presenca e auséncia de adubacéo fosfatada.
A fonte utilizada foi o superfosfato simples na dose de 60 kg ha'ano™' de P20s,
seguindo a recomendacgao de Werner et al. (1996), sendo realizada no momento
da implantagdo do experimento em 2011/12, e antes do inicio do periodo
chuvoso em 2012/13. Em todas as parcelas foram aplicados 20 kg ha™' de K20
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na forma de KCI. 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 espagadas em 0,22 m, no dia 07/02/2011.

No més de abril de 2011 foi realizado corte de uniformizacdo dos
tratamentos para melhor desenvolvimento inicial da leguminosa e homogeneizar
todos os tratamentos. Para fins de analises estatisticas, o experimento foi
dividido em dois ciclos produtivos, acompanhando o ano safra da regiéo,
consistindo em seis cortes no primeiro ciclo (novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro, abril, maio) e cinco cortes no segundo (dezembro, fevereiro, margo,
maio, junho), devido ao atraso do periodo chuvoso verificado nesse ano agricola.
Dentro de cada periodo avaliado, os cortes ainda foram divididos em estacoes:
primavera/verao e outono; no inverno nao foram realizados cortes.

Quando a altura da pastagem atingia 30 cm, a massa seca de forragem
foi mensurada, com quadrado de 1 m?, posicionado em pontos representativos
e aleatorios de cada tratamento. O capim foi cortado a 10 cm de altura do solo
obtendo-se a massa verde de forragem. Para a avaliagao foram retiradas duas
aliquotas de forragem, sendo uma para a determinacdo da massa seca de
forragem, em estufa de circulagao forgada de ar a 65°C por 72 horas, conforme
descrigao de Silva e Queiroz (2002), sendo posteriormente moidas para fins de
analise bromatoldgica, e outra para separagao dos componentes morfoldgicos e
composi¢cao botanica. A aliquota foi separada nas fragdes folhas e
colmos+bainhas da graminea, material senescente, estilosantes e plantas
invasoras, as quais eram pesadas e secas em estufa de circulacdo forcada
conforme descrito anteriormente.

Os valores de massa verde no campo foram convertidos para tonelada de
massa seca de forragem (MS) por hectare. Apos cada coleta, as parcelas
experimentais foram pastejadas por no maximo um dia e meio de ocupagéo por
animais da raca Nelore, mantendo-se o residuo de 10 cm de altura.

Os teores de proteina bruta (PB) foram determinados indiretamente
através do teor de nitrogénio, obtido pelo método de Micro Kjeldhal, enquanto
que a fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
determinados pela metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros,

homogeneidade de variancias e as analises estatisticas foram realizadas
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utilizando-se o programa SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 1999), para
o esquema fatorial. Os resultados foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey

para a comparagao multipla de médias, a 5% de significancia.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na estacdo de primavera/verao, houve interagdo significativa entre
tratamentos e periodos de avaliagdo para todas as variaveis, exceto para
material senescente. Houve interacdo entre adubacao fosfatada e periodos de
avaliagao na producado de massa seca de estilosantes, de plantas invasoras e
total (Tabela 1).

No 1° periodo (2011/12) da primavera/verao, os tratamentos dessecagao
parcial e dessecacgao total apresentaram elevada participacdo do estilosantes,
como pode ser visto também pela Figura 2A, que representa a participagdo do
estilosantes na pastagem em porcentagem. A participagdo do estilosantes
nesses tratamentos ficou em torno de 75% com dessecagao parcial € 85% com
dessecacao total em 2011/12, atingindo a producgéo de 8,2 e 9,7 t ha! de MS,
respectivamente. Nos tratamentos em que houve revolvimento do solo também
verificou-se grande desenvolvimento inicial do estilosantes, com participacao da
leguminosa na pastagem de aproximadamente 30, 40 e 50% (Figura 2A), nos
tratamentos escarificagdo, gradagem e aragéo+gradagem, respectivamente. Por
outro lado, o tratamento plantio direto contou com pequena participacdo do
estilosantes (menor que 10%), semelhante ao tratamento controle (Figura 2A),
justamente por ndo apresentar desenvolvimento do estilosantes, uma vez que a
braquiaria suprimiu o desenvolvimento da leguminosa.

Na primavera de 2012/13, a produ¢ao de massa seca do estilosantes nao
diferiu estatisticamente entre os tratamentos, variando de 0 a 1,2 t ha™' nos
tratamentos controle e dessecacgao total, respectivamente. A analise da
participagdo da leguminosa na pastagem foi inferior a 18% em todos os
tratamentos (Figura 2A). Moreira et al. (2005) verificaram queda na participagéo
do estilosantes em consércio com U. decumbens em apenas dois cortes, de 75%
para 54%.
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A producio de massa seca de estilosantes na primavera/verao respondeu
positivamente a adubacdo fosfatada apenas em 2011/12, com incremento
produtivo de 0,6 t ha'. Em 2012/13 ndo houve resposta, e a produgéo foi
significativamente menor em relagédo ao 1° periodo avaliado, devido a reduzida
participacédo do estilosantes na pastagem. O mesmo foi verificado por Moura et
al. (2011), que ndo encontraram resposta a adubacéo fosfatada em estilosantes
campo grande em monocultivo.

Segundo a Embrapa (2007), o manejo do pasto consorciado com o
estilosantes Campo Grande deve ser direcionado para manter a proporgéao da
leguminosa entre 20% e 40% - valores inferiores a esses implicam em pouca
contribuicdo da leguminosa para a incorporagdo de nitrogénio no sistema,
enquanto o predominio dessa leguminosa no pasto € indesejavel, pois além de
reduzir a producdo de forragem, pode ocasionar problemas digestivos nos

bovinos, como a formacao de fitobezoares.
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Figura 2- Participagdo do estilosantes (%) em pastagem consorciada com
braquiaria decumbens em dois periodos consecutivos na primavera/verao (A) e
no outono (B).

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecagéo; DP= dessecacgao parcial; DT=
dessecacao total; E= escarificagdo do solo; G= gradagem; AG= aragéo + gradagem.

Para produgcdo de massa seca de folhas e de colmos+bainhas da
braquiaria na primavera/verao, houve diferenca entre tratamentos nos dois
periodos avaliados (Tabela 1). Nao houve resposta diferenciada a adubagao
fosfatada. No periodo de 2011/12, os tratamentos com maior produgao de folhas
e de colmos+bainhas foram o tratamento controle e o plantio direto. Ja os
tratamentos com pior producao de folhas e colmos+bainhas foram aqueles com

dessecacao total e parcial, uma vez que nesses tratamentos a braquiaria foi
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totalmente dessecada, mesmo utilizando a meia dose de glifosato (dessecacéao
parcial), o que indica que se esse for o0 objetivo, podera ser utilizada a meia dose
sem prejuizo dos resultados.

Na primavera de 2012/13, a diferenga entre os tratamentos foi menor,
ficando entre 1,9 e 2,5t ha' para folhas e 1,8 e 3,3 t ha™! para colmos+bainhas
(Tabela 1). As maiores produgdes foram encontradas nos tratamentos com
dessecacao parcial ou total, demonstrando o 6timo poder de recuperagao da
pastagem e o provavel aporte conferido pela mineralizagédo da matéria organica
originada da dessecacao. O pior tratamento foi o plantio direto, com produgao de
1,9 e 1,8 t ha'' de folhas e colmos+bainhas, respectivamente.

Na primavera/verdo, a massa seca de material senescente nao
apresentou diferenca estatistica significativa (Tabela 1), embora tenha
apresentado variagdo de 0 a 0,6 t ha™ (1° periodo) e de 1,1 a 1,4 t ha™ (2°
periodo).

A infestacdo de plantas invasoras apresentou comportamento distinto
entre os tratamentos no 1° periodo do experimento (Tabela 1). Os tratamentos
com revolvimento de solo propiciaram o desenvolvimento das mesmas, assim
como os tratamentos com dessecagdo, que inicialmente apresentou baixa
densidade foliar, favorecendo a penetracao de luz e o desenvolvimento das
invasoras. Ja no 2° periodo, com a boa recuperagao da braquiaria, praticamente
nao houve incidéncia de plantas invasoras.

Nos meses de primavera/verdo, a producdo de massa seca total de
forragem (Tabela 1) foi menor no 2° periodo de avaliagdo para todos os
tratamentos, variando de 6,8 a 12,2 t ha-' (1° periodo) e de 5,5 a 8,3 t ha™' (2°
periodo) (Tabela 1). Embora tenha havido um atraso no inicio do periodo
chuvoso nesse ano, acarretando em um corte a menos (seis cortes no 1° periodo
e cinco cortes no 2° periodo), ndo se justifica totalmente a queda na
produtividade, o que pode ser observado através da analise do tratamento
controle, que teve uma queda de 23%; os tratamentos plantio direto e
dessecagao total ficaram em torno disso (19 a 24%); ja os demais tratamentos
tiveram queda mais acentuada, em torno de 30%. Analisando-se a composi¢ao
botanica através da producdo de massa seca de folhas e de colmos+bainhas e
da producéao e participagao do estilosantes (Tabela 1 e Figura 2), explica-se
melhor a diferenca entre os tratamentos e seu comportamento ao longo do
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tempo. Observa-se que a produgcao de massa seca total foi menor em 2012/13,
principalmente nos tratamentos com maior participagao do estilosantes durante
o periodo 2011/12. No 2° periodo de avaliagdo (2012/13) houve queda
acentuada na producédo e participagdo do estilosantes nesses tratamentos,
proporcionando a redu¢ao na produgao de massa seca total.

A produgdo de massa seca total apresentou interagdo entre anos de
avaliagcao e adubacéo fosfatada, com resposta positiva a adubacéao fosfatada no
1° e 2° periodo. Verifica-se, através de analise geral (Tabela 1), que o fésforo
incrementou a producdo de massa seca do estilosantes, o que refletiu na
producdo de massa seca total. Segundo Paulino et al. (2008), o fosforo é um
elemento limitante ao crescimento do estilosantes e sua auséncia reduz
significativamente a producéo de massa seca da parte aérea.

No outono, houve interagdo entre tratamentos e periodos de avaliagao,
exceto para material senescente; ndo houve efeito da adubacéao com fésforo em
nenhuma das variaveis (Tabela 2).

No outono de 2011/12, a produgdo de massa seca e a participacao do
estilosantes na pastagem ja comegaram a cair (Tabela 2 e Figura 2B), sendo
maior nos tratamentos com dessecagao, seguidos daqueles com revolvimento
de solo (escarificagéo, gradagem ou aragéo). A variagdo ficou entre 0,3 t ha™' no
plantio direto e 3,2 t ha™' nos tratamentos com dessecag&do. No outono de
2012/13 a produgcao de massa seca da leguminosa ficou proxima a zero, com
valor maximo de 0,3 t ha' e participagdo maxima de 8% (Figura 2B).

O decréscimo na porcentagem de leguminosa, na consorciagéo, pode ser
atribuido a competicdo por agua, luz e nutrientes, comum entre plantas de
diferentes espécies. A U. decumbens, por ser uma planta de maior eficiéncia
fotossintética (ciclo C4) em condi¢des tropicais e de melhor adaptagdo as
condigbes de solo de baixa fertilidade foi mais competitiva do que a leguminosa
(ciclo C3) (AROEIRA et al., 2005).

A produgéo de massa seca de folhas e de colmos+bainhas (Tabela 2) foi
ligeiramente maior no outono de 2011/12, exceto no tratamento com dessecagao
total, que também foi o Unico que apresentou diferenca entre tratamentos no
periodo, com pequena producgio de 0,1 t ha™', posteriormente se igualando aos
demais tratamentos. Isso demonstra que nesse tratamento a rebrota da

braquiaria foi mais lenta, se estendendo até a primavera de 2012/13 (Tabela 1),
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quando entdo se igualou e até superou os demais tratamentos. No 2° periodo
(2012/13) nao houve diferenga entre tratamentos, tanto para folhas quanto para
colmos+bainhas, com variagdo de 0,7 a 0,9 t ha' e de 0,4 a 0,6 t ha”,
respectivamente.

A massa seca de material senescente no outono nao apresentou resposta
significativa em fungao dos tratamentos, ficando entre 1,1 e 1,5tha’'e1,5e¢ 1,8
t ha™ no 1° e 2° periodo, respectivamente.

Nao houve manifestagcdo de plantas invasoras no outono de 2012/13
(Tabela 2). Em 2011/12, a massa seca de plantas invasoras ficou entre
0,1t ha™' no tratamento com dessecacéo parcial e 0,7 t ha™' no tratamento com
aracao+gradagem (Tabela 2).

A produgdo de massa seca total no outono do 1° periodo foi superior ao
2° periodo em todos os tratamentos (Tabela 2). No 1° periodo, a variagao ficou
entre 3,9 e 6,1 t ha™!, no plantio direto e dessecacgédo parcial, respectivamente;
Por sua vez, no 2° periodo n&o houve diferenga estatistica entre os tratamentos,
com producgdo entre 2,7 t ha' no plantio direto e 3,5 t ha™' no tratamento com

dessecacgao total.



Tabela 1 - Produgdo de massa seca na consorciagao entre braquiaria decumbens e estilosantes em sistemas de introducao
da leguminosa, com e sem adubacgao fosfatada na primavera/verao.

Estilosantes Folhas Colmos+bainhas Senescente Invasoras Total
Tratamento tha”

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13
CB 0 dA 0 aA 33aA 21abB 3,2aA 2,1cB 0,6 1,3 0,2bA 0,1aA 7,3 dA 5,6 bB
PD 04dA 05aA 28abA 19bB 27abA 18cB 06 12  03bA 01aA 68dA  55bB
DP 9.7aA 10aB 04eB 24abA 04cB 31abA 0,1 12 08bA 01aB 114abA 7.8aB
DT 82aA 12aB 02eB 25aA 03cB 3,3abA 0,1 1,3 2,1aA 0,0aB 10,9abcA 8,3aB
£ 32cA 11aB 26bcA 20abB 25abA 24bcA 03 12 08bA 01aB 94cA 6,6 abB
G 56bA 08aB 22cdA 24abA 22bB 3,3aA 0,5 1,4 1,9aA 0,1aB 12,2 aA 8,0 aB
AG  44bcA 07aB 19dA 23abA 18bB 32abA 03 13 17aA 01aB 101bcA 7.4 aB
SemP  42bA 08aB 1.9 22 18 26 03 172 08bA 00aB 90bA  68DbB
Com P 48aA 0,8aB 2,0 2,3 1,9 2,9 0,3 1,3 1,4aA 0,0aB 104aA 7,3aB

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacio; DP= dessecacao parcial; DT= dessecacao total; E= escarificacdo do
solo; G= gradagem; AG= aracao + gradagem. Médias seguidas por letras diferentes minisculas nas colunas e maiusculas nas linhas
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 2- Producédo de massa seca na consorciagao entre braquiaria decumbens e estilosantes em sistemas de introdugcao
da leguminosa, com e sem adubacgao fosfatada no outono.

Estilosantes Folhas Colmos+bainhas Senescente Invasoras Total
Tratamento t ha™

201112 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13
CB 0eA 0 aA 1,2aA 0,7aB 1,1aA 04aB 1,5 1,7 0,3bA 0,0aA 4,1cdA 28aB
PD 0,3deA 0aA 1,17aA 0,7aB 1,1aA 04aB 1,3 1,6 0,1bA 00aA 39dA 2,7aB
DP 32aA 0,1aB 08aA 09aA 09aA 0,6aA 1,1 1,6 0,1bA 0,0aA 6,1aA 3,2aB
DT 32aA 02aB 0,1bB 08aA 0,1bB 0,6aA 1,3 1,8 0,3bA 0,0aB 49bcA 35aB
E 1,17cdA 0,2aB 1,0aA 08aA 1,0aA 05aB 1,2 1,6 0,3bA 0,0aB 4,6cdA 3,1aB
G 1,6bcA 0,2aB 1,1aA 0,7aB 1,1aA 0,4aB 1,5 1,8 0,4abA 0,0aB 5,7abA 3,1aB
AG 21bA 03aB 08aA 0,7aA 09aA 04aB 1,5 1,6 0,7aA 0,0aB 6,0aA 3,0aB

Sem P 1,6 0,2 0,8 0,8 0,8 0,5 1,3 1,6 0,4 0,0 4.9 3,1

Com P 1,6 0,1 0,9 0,8 0,9 0,5 1,3 1,6 0,4 0,0 5,1 3

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecacdo; DP= dessecacao parcial; DT= dessecacgao total; E= escarificacao
do solo; G= gradagem; AG= aragao + gradagem. Médias seguidas por letras diferentes minusculas nas colunas e maiusculas nas
linhas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na andlise qualitativa da forragem observou-se interagao significativa
entre tratamentos e anos de avaliagdo na primavera/verao para os teores de PB

e FDA (Tabela 3). Nao houve resposta a adubacao fosfatada.

Tabela 3- Proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), em porcentagem, na consorciagao entre braquiaria
decumbens e estilosantes, com e sem adubacéo fosfatada na primavera/verao.

PB FDN FDA
Tratamentos (%)

201112 2012/13 2011/12 2012/13 2011/12 2012/13
CB 6,5 dA 5,2 bB 71,7 73,0 36,7 bA 36,5 aA
PD 6,8dA 5,8abB 71,2 71,9 36,7bB 40,2 aA
DP 10,0aA 6,1aB 68,8 72,7 43,6 aA 404 aB
DT 8,9bA 5,8 abB 69,5 71,8 43,8 aA 41,3aB
E 7,7 cA 6,2 aB 70,0 72,2 39,1 bA 40,5aA
G 8,5bcA 5,5abB 70,2 73,4 41,8aA 41,0aA
AG 8,5bcA 5,7 abB 70,2 73,0 42,6 aA 40,5 aB
sem P 8,2 5,8 70,0 72,4 40,9 40,7
com P 8,1 5,7 70,4 72,7 40,3 40,3

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecac¢ao; DP= dessecacao
parcial; DT= dessecacao total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aragao +
gradagem. Médias seguidas por letras diferentes minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na primavera do 1° periodo (2011/12), a PB da pastagem apresentou
melhor resultado no tratamento com dessecacgao parcial, seguido da dessecacao
total, gradagem e aragao+gradagem. Nesses tratamentos houve alta
participagdo inicial da leguminosa, o que pode ter contribuido no aumento da PB
da pastagem. No 2° periodo (2012/13) houve decréscimo e pequena diferenca
entre os tratamentos, com teores entre 5,2 e 6,2% de PB. Nos dois anos, o pior
tratamento foi o tratamento controle, sendo que mesmo nesse tratamento houve
reducdo do teor de proteina no 2° periodo, embora mais discreto que naqueles
tratamentos em que houve elevada participagcao inicial do estilosantes no 1°
periodo. O estilosantes Campo Grande apresenta teores de proteina bruta (PB)
de 13% a 18% na planta inteira (EMBRAPA, 2007).

Nao houve diferencga entre tratamentos e anos de avaliacdo para o teor
de FDN na primaveral/verao, com valores entre 68,8 e 71,7% no 1° periodo e
71,8 e 73,4% no 2° periodo, valores acima dos recomendados por Van Soest

(1965), que afirma que valores acima de 55 a 60% correlacionam-se de maneira
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negativa. Segundo o autor, a FDN representa a fracdo quimica da forrageira que
se correlaciona mais estreitamente com o consumo voluntario e, de forma geral,
quanto menor o seu valor, maior é a capacidade de consumo do animal.

Quanto ao teor de FDA, houve diferenca estatistica significativa, com
diferenga entre tratamentos apenas no 1° periodo, quando os tratamentos com
dessecacéo parcial e total, gradagem e aragdo+gradagem apresentaram valores
mais elevados. Os valores ficaram entre 36,7 e 43,8 em 2011/12 e 36,5 e 41,3
em 2012/13. A diminuigcdo de FDA é fator positivo a qualidade da forragem,
melhorando sua digestibilidade, uma vez que os nutrientes permanecem ligados
a fibra e, portanto pouco disponiveis aos animais quanto maior for seu valor
(MOURA et al., 2011). A digestibilidade da matéria seca esta relacionada ao
FDA, principalmente pela participagcdo da lignina, que pode limitar a
digestibilidade da forragem. Assim, o FDA indica a percentagem de material
altamente indigestivel presente na forragem (VAN SOEST, 1994).

No outono, houve interagdo significativa entre tratamentos e anos de
avaliagao para os teores de PB, FDN e FDA da pastagem. Nao houve resposta
a adubacao com fosforo (Tabela 4).

O teor de PB no outono variou de 4,7% no plantio direto a 8,2% no
tratamento dessecacgao parcial no 1° periodo, e entre 5,4% no tratamento
gradagem e 7,2% na dessecagao parcial no 2° periodo (Tabela 4).

A FDN no outono nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos em
2011/12. Em 2012/13, houve diferenca estatistica entre os tratamentos, com
valores bem elevados, chegando a 78,8% no tratamento gradagem. Os
tratamentos plantio direto e escarificacdo apresentaram ligeira reducéo no teor
de FDN em relagcado ao 1° periodo, entretanto sem que saissem da faixa de
interpretacédo considerada elevada por Van Soest (1965). Teixeira (2008) afirma
que nas leguminosas, os teores de FDN sdo menores do que os normalmente
encontrados nas gramineas. Monteiro (2009) constatou teores médios de FDN
de 50 a 55% no estilosantes Campo Grande, avaliando o comportamento da

leguminosa a diferentes niveis de agua no solo.
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Tabela 4- Proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), em porcentagem, na consorciagdo entre braquiaria
decumbens e estilosantes, com e sem adubacao fosfatada no outono.

PB FDN FDA
Tratamentos (%)

2011/12 2012/13 2011/12 2012/13  2011/12  2012/13
CB 5,1 deB 6,5abA 76,8aA 751bA 419dA 38,4 cB
PD 4,7 eB 6,9 aA 76,0aA 73,5bB 42,2 dA 39,7 bcA
DP 8,2 aA 7,2 aB 73,9aA 73,9 bA 55,0 aA 40,2 bcB
DT 7,5 abA 6,7 aB 759aA 76,7abA 56,1aA 43,1 abB
E 6,3 cA 6,7 aA 76,1aA 73,3bB 46,3 cA 40,8 bcB
G 5,9 cdA 5,4 cA 754aB 78,8aA 490bcA 44,6aB
AG 6,7 bcA 56bcB 759aA 764abA 498bA 42,1 abB
sem P 6,4 6,5 75,8 75,8 49,2 42,3
com P 6,3 6,3 75,7 75 48,1 40,3

CB= controle U. decumbens; PD= plantio direto sem dessecag¢ao; DP= dessecacao
parcial; DT= dessecacao total; E= escarificacdo do solo; G= gradagem; AG= aragao +
gradagem. Médias seguidas por letras diferentes minusculas nas colunas e maiusculas
nas linhas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O teor de FDA no outono apresentou diferenca entre os tratamentos nos
dois periodos avaliados (Tabela 4), sendo que em 2012/13 os valores ficaram
ligeiramente abaixo dos valores verificados em 2011/12, e em ambos periodos
os tratamentos com teores mais baixos de FDA foram o tratamento controle e o
plantio direto. Teores médios de FDA de 32,0 a 35,0% foram verificados por
Monteiro (2009) no estilosantes Campo Grande. Teixeira (2008) observou teores
de 25,0 e 35,0% de FDA nas folhas do S. guianensis e S. macrocephala,
respectivamente.

Moreira et al. (2005) em consércio de braquiaria decumbens com
estilosantes, obtiveram teores de 12% de PB, 59% de FDN e 34% de FDA, no
periodo chuvoso, e de 7,6% de PB, 65% de FDN e 44% de FDA no periodo seco.

2.4 CONCLUSOES

A introducdo do estilosantes Campo Grande em sistemas como
gradagem, escarificagdo, dessecacgado e juntamente com adubacgéo fosfatada
nao foram manejos suficientes para manter a leguminosa na pastagem ao longo

do tempo;
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O adubo fosfatado apresentou efeito para producdo de massa seca de
estilosantes e total na primavera de 2011/12,;

O teor de PB da pastagem foi maior na primavera/verao do 1° ano;

Os teores de FDN e FDA foram elevados em todos os tratamentos,

especialmente na estagao do outono.
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Capitulo 3 — Estilosantes e adubacgao fosfatada na recuperagcao de pastagem
degradada de Urochloa decumbens

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a recuperagao de pastagem degradada
de Urochloa decumbens por meio da introdugao de estilosantes Campo Grande e da
adubacao fosfatada, realizou-se um experimento em Latossolo Vermelho Amarelo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 7x2x2,
com 4 repeti¢cdes, envolvendo 7 sistemas de introduc¢ao do estilosantes (controle com
Urochloa decumbens; dessecagdo parcial com 1,5 L ha™' de glifosato; dessecagéo
total com 3,0 L ha™! de glifosato; plantio direto; escarificagédo; gradagem e aragdo +
gradagem), presenga ou auséncia de adubacgao fosfatada e 2 periodos de avaliagao
(2011/12 e 2012/13). A introdugdo da leguminosa estilosantes campo grande
proporcionou aumento da produgcdo de massa seca total, exceto no plantio direto; a
adubacao fosfatada incrementou a producado de massa seca total apenas no primeiro
periodo; a introdugdo do estilosantes na pastagem nao alterou os atributos quimicos
do solo; a adubacéo fosfatada proporcionou aumento do teor de fosforo e calcio do
solo, além da soma de bases e capacidade de troca catidnica.

Palavras-chave: consorciagao, leguminosa, Stylosanthes

Stylosanthes and phosphorus fertilization in recovering degraded pasture of
Urochloa decumbens

ABSTRACT - In order to evaluate the recovery of degraded pasture Urochloa
decumbens with introducing legume stylosanthes and phosphorus fertilization, an
experiment was conducted in oxisol. The experimental design was a randomized
block, 7x2x2 factorial scheme with four replications, involving 7 managements
introduction of stylosathes (control Urochloa decumbens, partial desiccation with 1.5 L
ha' of glyphosate, total desiccation with 3.0 L ha™' of glyphosate; no tillage, soil
scarification, harrowing, plowing+harrowing), presence or absence of phosphate
fertilizer and two periods of evaluation (2011/12 and 2012/13). The introduction of
estilosantes provided recovery of pasture with increased dry matter production, except
at the no tillage; the phosphorus fertilization increased the dry matter production during
the second period; the introduction of estilosantes in the pasture did not change the
soil chemical properties; the phosphorus fertilization provided an increase of
phosphorus and calcium in the soil, plus the sum of bases and cation exchange
capacity.

Keywords: intercropping, legume, Stylosanthes
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2.1 INTRODUGAO

A forma extrativista de exploracdo pecuaria vem aumentando as areas de
pastagem degradada ou em processo de degradacgao, levando a uma queda
acentuada na produtividade da mesma e consequentemente da produgéo de carne.
O esgotamento da fertilidade do solo, devido a auséncia de adubacgao, tem sido
apontado como uma das principais causas desse panorama (BONFIM-SILVA;
MONTEIRO, 2006). Nesse sentido, a utilizagdo de consoércio entre gramineas e
leguminosas vem se destacando, aliada as praticas de plantio direto, dessecacgéo,
escarificagao e preparo minimo.

A fixacdo biologica de nitrogénio € uma das mais importantes fontes de
nitrogénio no sistema agricola. Os agentes mais importantes de fixagdo nitrogenada
sdo as associagdes simbidticas entre leguminosas e bactérias do género Rhizobium
(ANDREWS et al., 2009; FUSTEC et al., 2010). As leguminosas forrageiras
contribuem na melhoria da fertilidade do solo e no aumento da producéao de forragem,
pois sdo capazes de fixar grandes quantidades de nitrogénio. A adubacéao
nitrogenada, além de ter custo elevado, ainda exige adubacgdes frequentes; no
entanto, ndo se pode deixar de repor o nitrogénio, que é o elemento exigido em maior
quantidade e o grande responsavel pela produtividade da forragem. Portanto, € de
suma importancia buscar alternativas como a consorciacdo e desenvolver métodos
de manejo do solo e da pastagem que permitam uma correta manutencao do sistema,
passando também pela pesquisa de espécies leguminosas adaptadas as condi¢des
de baixa fertilidade e acidez dos solos.

Acréscimos de producdo de Urochloa decumbens em areas consorciadas com
estilosantes Campo Grande superam as de areas de cultivo solteiro sem adubacgao a
partir do segundo ano de cultivo, em consequéncia a mineralizagcdo da matéria
organica, gerando acréscimos de N ao solo na ordem de 60 a 80 kg ha'ano™
(FERNANDES et al., 2005).

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a producao de massa seca de
forragem e atributos quimicos do solo na recuperagdo da pastagem degradada de
Urochloa decumbens cv. Basilisk com formas de implantacédo de estilosantes Campo

Grande e adubacao fosfatada.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area experimental a 379 metros de altitude,
latitude 20°55’S e longitude 51°23’W, durante o periodo de fevereiro de 2011 a junho
de 2013. A implantagdo do experimento ocorreu em fevereiro de 2011; em abiril foi
realizado um corte de uniformizacdo e a partir de novembro daquele ano, quando a
braquiaria atingiu altura de corte, até junho de 2013 foram realizadas as analises,
divididas em dois periodos experimentais, respectivamente novembro de 2011 a junho
de 2012 o primeiro (1° periodo- 2011/12), e de dezembro de 2012 a junho de 2013 o
segundo (2° periodo- 2012/13).

O clima, conforme a classificagao de Koppen, é do tipo Aw, caracterizado pelas
estagdes de verdo quente e umido e inverno quente e seco, com maior indice
pluviométrico entre novembro e margo. As médias anuais de temperatura e
precipitacdo sao, 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 1.
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Figura 1. Precipitacdo e temperaturas médias minimas e maximas observadas
durante o periodo experimental.

Fonte: CIIAGRO (Centro integrado de informagdes agrometeoroldgicas).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo

distréfico, textura média (Embrapa, 1999). Por ocasiao da instalagdo do experimento
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foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0 - 20 cm e apresentando os
seguintes atributos: pH=4,5, MO= 21,5 g dm-3, P=3,5 mg dm (resina), S= 11 mg dm-
3, K= 4,6 mmolc dm3, Ca= 18 mmolc. dm=3, Mg= 7,5 mmolc dm3, capacidade de troca
de cations= 53,6 mmolc dm3, saturacdo por bases= 56%, saturagdo por
aluminio=15,5%, B=0,84 mg dm, Cu=0,80 mg dm3, Fe= 53 mg dm, Mn=13,25 mg
dm3, Zn=1,2 mg dm3, Na=10,35 mg dm-3, condutividade elétrica=0,12 dS m!, argila=
17%, silte=6%, areia=77%.

O experimento foi instalado no dia 02/02/2011 em uma area de 3.500 m? de
pastagem degradada de Urochloa decumbens cv. Basilisk estabelecida ha cerca de
dez anos, com baixa producdo e com pouca infestacbes de plantas invasoras. A
leguminosa Estilosantes cv. Campo Grande (Stylosanthes capitata 80% e S.
macrocephala 20%) foi implantada com diferentes sistemas de manejo e adubacgéo
fosfatada. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, em esquema fatorial 7x2x2, envolvendo sete sistemas de introducéo do
estilosantes, presenca ou auséncia de adubacao fosfatada e dois periodos de
avaliacao (2011/12 e 2012/13). As dimensdes das parcelas foram de 10 m x 10 m,
com os seguintes tratamentos: controle Urochloa decumbens (CB); plantio direto com
dessecacao parcial (1,5 L ha' de glifosato) (DP); plantio direto com dessecagéo total
(3,0 L ha' de glifosato) (DT); plantio direto sem dessecacgao (PD); escarificagdo (E);
gradagem (G) e aracao + gradagem (AG).

Nos tratamentos G e AG a semeadura de estilosantes foi feita a lanco e os
demais na forma de semeadura direta, com semeadora em linhas, com excecao do
tratamento controle, que permaneceu com a braquiaria exclusiva. Nas subparcelas
foram avaliadas a presenca e auséncia de adubagéao fosfatada. A fonte utilizada foi o
superfosfato simples na dose de 60 kg ha''ano' de P20Os, seguindo a recomendacao
de Werner et al. (1996), sendo realizada no momento da implantagdo do experimento
em 2011/12, e antes do inicio do periodo chuvoso em 2012/13. Em todas as parcelas
foram aplicados 20 kg ha™' de K20 na forma de KCI. 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.
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No més de abril de 2011 foi realizado corte de uniformizagcédo dos tratamentos
para melhor desenvolvimento inicial da leguminosa e homogeneizar todos os
tratamentos. Para fins de analises estatisticas, o experimento foi dividido em dois
ciclos produtivos, acompanhando o ano safra da regido, consistindo em seis cortes no
primeiro ciclo (nhovembro, dezembro, janeiro, fevereiro, abril, maio) e cinco cortes no
segundo (dezembro, fevereiro, margo, maio, junho), devido ao atraso do periodo
chuvoso verificado nesse ano agricola. Dentro de cada periodo avaliado, os cortes
ainda foram divididos em estacdes: primavera/verao e outono; no inverno nao foram
realizados cortes.

Quando a altura da pastagem atingia 30 cm, a massa seca de forragem era
mensurada, com quadrado de 1 m?, posicionado em pontos representativos e
aleatdrios de cada tratamento. O capim era cortado a 10 cm de altura do solo obtendo-
se a massa verde de forragem. Para obtengdo da massa seca, as amostras eram
secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, sendo
posteriormente pesadas novamente, conforme descri¢gao de Silva e Queiroz (2002).

Os valores de massa verde no campo foram convertidos para tonelada de
massa seca de forragem (MS) por hectare. Apds cada coleta, as parcelas
experimentais foram pastejadas por no maximo um dia e meio de ocupagao por
animais da raca Nelore, mantendo-se o residuo de 10 cm de altura.

No final de cada ano de avaliacdo do experimento, o solo foi coletado em cinco
pontos aleatérios dentro da area util de cada parcela, utilizando trado tipo sonda, na
profundidade de 0 a 20 cm.

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros, homogeneidade de
variancias e as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAS
(Statistical Analysis System, 1999), para o esquema fatorial. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey para a comparagao multipla de

médias, a 5% de significancia.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Producgao de massa seca
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A producdo de massa seca total (PMST) apresentou interagdo significativa
entre sistemas de introducio do estilosantes Campo Grande e periodos de avaliagao
(Tabela 1) e entre adubagao fosfatada e periodos avaliados (Tabela 1). Nao foi
observada interagdo entre métodos de implantagdo da leguminosa e adubagao
fosfatada.

A PMST variou de 10,7 ha'a 17,5t ha' e de 8,2 a 11,8 t ha' no primeiro e
segundo periodos de avaliagao, respectivamente, sendo que nos dois periodos a
menor produgao foi no tratamento com plantio direto; a maior produgdo em 2011/12
foi com a utilizagdo do preparo com gradagem; ja em 2012/13, o tratamento com
dessecacao total foi superior. Para todos os tratamentos, a produ¢cao de massa seca
total foi menor no 2° periodo (Tabela 1), fato que pode estar relacionado a varios
fatores. No 1° periodo foram realizados 6 cortes, enquanto no 2° periodo foram
realizados apenas 5, em fungédo do atraso do periodo chuvoso (Figura 1); a menor
producgao inclusive no tratamento controle provavelmente esta relacionada a isso.

A queda de producéo foi ainda mais acentuada nos tratamentos dessecagao
parcial, escarificacao, gradagem e aragao+gradagem. Nesses tratamentos, houve um
bom vigor inicial da leguminosa, cuja producdo de massa seca foi relevante para
incrementar a producdo de massa seca total desses tratamentos, inclusive também
no tratamento com dessecacao total, que teve uma menor queda relativa do 1° para
0 2° periodo, mas continuou com 6étima produgao, sendo o melhor tratamento no 2°
periodo. Aroeira et al. (2005) também verificaram menores rendimentos de massa
seca no consorcio entre U. decumbens e estilosantes nos periodos de menor
precipitacdo e baixas temperaturas. Outros fatores que podem ter contribuido para
maior produgao no primeiro ano de avaliagdo sdo o vigor inicial da leguminosa e o
revolvimento do solo realizado em alguns tratamentos, acelerando a mineralizagao da
matéria organica.

A variagdo na PMST no segundo periodo foi semelhante a verificada por
Paciullo et al. (2003) em capim braquiaria em monocultivo e consorciado, que
obtiveram producéo acumulada em seis cortes de 8,9 e 12,9 t ha™!, respectivamente.
Segundo Nabinger (2001), o aumento da produgao pode ser explicado pelo fato de

que o nitrogénio age como fator controlador e promove o desenvolvimento das
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plantas, o que proporciona aumento da biomassa pela fixagdo de carbono,

especialmente no caso do estilosantes que é uma leguminosa.

Tabela 1. Producbes de massa seca na consorciagao de Urochloa decumbens com
estilosantes Campo Grande em sistemas de introdu¢do da leguminosa com e sem
adubacao fosfatada.

PRODUGCAO DE MASSA SECA TOTAL (t ha™)

TRATAMENTOS 2011/12 2012/13
Controle (U. decumbens) 11,4 dA 8,4 cB

Plantio Direto 10,7 dA 8,2¢cB

Dessecacéo parcial 17,5 abA 11,0 abB
Dessecacao total 15,8 bcA 11,8 aB
Escarificacdo 14,0 cA 9,7 bcB
Gradagem 17,9 aA 11,1 abB
Aracdo+gradagem 16,1 abA 10,4 abB
Sem P 13,9 bA 9,9 aB

ComP 15,5 aA 10,3 aB

Médias seguidas por letras diferentes minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Moreira et al. (2005) analisou pastagem de U. decumbens solteira adubada
com doses de nitrogénio ou em consércio com estilosantes sem adubagédo. A PMST
do consorcio foi 9% superior a graminea solteira adubada no 1° no corte, quando o
estilosantes representava 75% da pastagem consorciada. Ja no 2° corte, essa
participagado caiu para 54%, com consequentemente queda da PMST do consorcio,
que foi 18% inferior a maxima producdo da graminea solteira adubada. Esses
resultados demonstram que a PMST do consoércio € incrementada pela producéo de
massa seca total do estilosantes, enquanto que na braquiaria solteira, o incremento
se deve a maior producgao da propria graminea.

Com relacao a adubacao fosfatada realizada nas subparcelas, ndo houve
interagdo entre as estratégias de introdugcdo da leguminosa, no entanto houve
interagdo com os periodos de avaliagdo (Tabela 1). Em 2011/12, houve diferenga
estatistica entre adubar e ndo adubar, embora o incremento de produc¢ao tenha sido
de apenas 11% nas parcelas adubadas; ja em 2012/13 nao houve efeito significativo
da adubacgao, mesmo com aumento do teor de fésforo do solo (Tabela 3). Lopes et al.

(2011) avaliando consorciagao de capim Xaraés com estilosantes obteve resposta
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crescente em fungdo de doses de fosforo na produgdo de massa seca do capim
durante o primeiro periodo seco pos-estabelecimento da pastagem.

Analisando a produg¢ao média de massa seca dos dois periodos de avaliagao
(Figura 2), observou-se diferenga significativa entre sistemas de introdugdo da
leguminosa. Os tratamentos dessecagdo total, dessecacdo parcial, gradagem e
aracao+gradagem se destacaram com produgdes médias dos periodos acima de 13 t
ha™'; por sua vez, a menor média foi no plantio direto, seguido do tratamento controle,
com produgdes médias abaixo de 10 t ha-'. No tratamento plantio direto, as sementes
do estilosantes foram semeadas diretamente na pastagem, sendo que a germinagao
foi muito baixa, e as plantulas foram abafadas pelo capim ja desenvolvido; por essa
razao esse tratamento apresentou baixissima participacdo da leguminosa,
apresentando resultado semelhante ao verificado no tratamento controle,
evidenciando o efeito supressor da U. decumbens sobre o desenvolvimento da

leguminosa.
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Figura 2. Produgao média de dois periodos de avaliagbes em fungéo dos sistemas de
introducao do estilosantes Campo Grande.

(CB= controle U. decumbens; DT= dessecagao total; DP= dessecagao parcial; PD= plantio
direto; E= escarificagado do solo; G= gradagem; AG= aragao+gradagem). Letras diferentes nas
colunas sinalizam diferenga entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os tratamentos com dessecacdo e revolvimento do solo favoreceram o
desenvolvimento da leguminosa, cuja massa seca contribuiu significativamente para
aumentar a produgcdo total da forragem. Nos tratamentos gradagem e
aracao+gradagem, o revolvimento do solo pode ter favorecido a ciclagem de
nutrientes e sua disponibilidade para as plantas, assim como nos tratamentos com
essecacao, seja total ou parcial, através da decomposigdo mineral dos residuos
vegetais. Michalk et al. (1998), obtiveram resultados semelhantes e melhores
rendimentos de estabelecimento para cultivares de estilosantes e gramineas
semeadas em pastagem nativa, sob modalidades de preparo de solo. Segundo os
autores, o preparo total do solo com aragédo e gradagem favorece a densidade de
plantas de estilosantes, entretanto o preparo minimo com aplicagcdo de fésforo

proporciona o estabelecimento mais adequado do consércio.

2.3.2 Atributos quimicos do solo

Para os atributos quimicos do solo, ndo houve significancia entre os sistemas
de introdugéo da leguminosa. No entanto, houve efeito isolado dos periodos avaliados
e da adubacao fosfatada (Tabela 2), com aumento nos teores de matéria organica,
potassio, magnésio, cobre e manganés no segundo ano de avaliagdo; além de

aumento no pH do solo e na CTC.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo na consorciacdo de Urochloa decumbens e
estilosantes Campo Grande por dois periodos de avaliagdo, com e sem adubagao
fosfatada

Atributos quimicos
MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC V B Cu Fe Mn 2n
gdm?3 (CaCla) -----—--mmmmmmmmmemm mmole dmM3-------meemmemeee- % - mg dm3-----—eeemeee-
201112 11b 49 100 84 54b 14 0 14b 291b 50 0,15a 0,62b 21 19,2b 0,6
201213 13a 52a 15a 89 71a 15 0 17a 334a 52 0,090 0,68a 21 259a 0,6
Sem P 12 5,0 1,3 80b 6,2 15 0 15b 305b 50a 0,13 0,65 21 229 05
ComP 12 5,0 1,3 94a 65 1% 0 17a 321a 53b 0,12 066 51 223 0,6

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
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Com relacdo a adubagao fosfatada realizada nas subparcelas (Tabela 2),
observou-se resposta positiva para os teores de fosforo e calcio, além de aumento da
CTC.

O teor de matéria organica respondeu apenas ao periodo de avaliagéo,
variando de 11 a 13 mg dm3, ou seja, incremento de 18% em 2012/13 (Tabela 2),
resultado importante para explicar a ciclagem de nutrientes na pastagem, uma vez
que o aumento no teor de nutrientes pode ser explicado pelo aumento da matéria
organica do solo. Além disso, sabe-se que em solos tropicais, especialmente
Latossolos com alto grau de intemperizagdo, a carga de superficie dos minerais
dominantes (caulinita, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio) € muito fraca. Desta
forma, a matéria organica do solo exerce papel preponderante em razao de contribuir
com a elevacao da superficie especifica, da capacidade de troca de cations e do
aumento da adsorcao de cations no solo (SANTOS et al., 2012).

Houve aumento no valor do pH de 4,9 para 5,2 do primeiro para o segundo
periodo (Tabela 2). E provavel que a elevacdo do pH esteja relacionada ao efeito
positivo da matéria organica no solo, que auxilia na elevagédo da capacidade de troca
catidnica (CTC) e soma de bases. Noble et al. (2002) estudando o cultivo de diferentes
leguminosas, constataram que areas manejadas sob estilosantes induziram a
acidificagado do solo, evidenciando a existéncia de dindmicas distintas em fungcéo do
manejo, condi¢gdes de solo, clima e espécies vegetais envolvidas.

O teor de potassio respondeu apenas aos periodos analisados, observando-se
acréscimo de 50% em 2012/13 (1,0 a 1,5 mmolc dm-?) (Tabela 2). Possivelmente, o
aumento esteja relacionado ndo somente a adubagao potassica de manutengao, mas
também a maior ciclagem de nutrientes e ao incremento no teor de matéria organica
do solo, que além de contribuir com o suprimento de potassio, aumenta a retencao
deste elemento reduzindo as perdas por lixiviagdo. Alguns autores (RAIJ et al., 1997;
PACHECO et al., 2011) relataram a eficiéncia das gramineas em reciclar este
nutriente na camada superficial do solo. Werner et al. (1996) citam que valores entre
0,8 e 1,5 mmolc dm de potassio situam-se na mesma faixa de interpretagdo sendo
considerados baixos.

O teor de calcio nao foi influenciado pelos periodos de avaliagdo, no entanto

houve incremento de 17% quando se fez a adubacgao fosfatada (Tabela 2), efeito que
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pode ser atribuido a fonte utilizada, pois o superfosfato simples possui
aproximadamente 20% de calcio em sua composicdo. Os teores variaram de 8,4 a 8,9
de 2011/12 para 2012/13 e de 8,0 a 9,4 nos tratamentos sem e com adubagao
fosfatada; valores acima de 7 mmolc dm sdo considerados altos por Werner et al.
(1996).

O magnésio no solo respondeu apenas aos periodos avaliados, com aumento
de 31% no segundo periodo (5,4 a 7,1 mmolc dm3 em 2011/12 e 2012/13,
respectivamente) (Tabela 2), relacionando-se ao aumento da CTC, do pH e do teor
de matéria organica do solo. Embora significativa, essa diferenca n&o altera a faixa de
interpretacédo do teor de Mg classificado por Werner et al. (1996) como médio (5 e 8
mmolc dm-3).

A acidez potencial do solo (H+Al) ndo apresentou diferencga significativa entre
periodos de avaliagdo ou adubacéo fosfatada, se mantendo na faixa de 14 a 15 mmolc
dm3, enquanto a soma de bases (SB) esteve entre 14 e 17 mmolc dm-3 no primeiro e
segundo periodo, respectivamente, acompanhando o aumento do teor de K e Ca
(Tabela 2); também houve elevagdo da SB na presenca de fosforo nas subparcelas
(15 a 17 mmolc dm3), observando-se o mesmo efeito no teor de Ca (Tabela 2).

A CTC respondeu aos periodos de avaliagao e a adubagéao fosfatada (Tabela
2) de forma isolada. Houve aumento de 15% no valor da CTC no segundo ano
avaliado; ja para a adubacao fosfatada o incremento foi mais discreto, de 5%. ACTC
aumenta com a elevagao do teor de matéria organica, conferindo ao solo maior
adsorcao de cations trocaveis liberados pela decomposi¢cdo da matéria orgéanica. A
saturacao por bases nao respondeu de forma diferenciada aos periodos avaliados e
a adubacgao, se mantendo constante.

Os micronutrientes do solo responderam apenas aos periodos avaliados
(Tabela 2). O teor de boro decresceu 40%, de 0,15 para 0,09 mg dm-3, nao
acompanhando o aumento da matéria organica do solo, podendo ser atribuido a
lixiviagcdo do nutriente e também pela variagdo experimental, uma vez que ambos 0s
valores estdo nas faixa de interpretagao considerada baixa (Werner, et al., 1996). O
cobre aumentou em quase 10% no segundo periodo, diferengca estatisticamente
significativa, porém discreta. O teor de manganés teve incremento de 35% (19,2 a

25,9 mg dm3), com valores considerados altos. Os teores de ferro e zinco nao
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sofreram alteragdo no periodo avaliado e ndo foram influenciados pela adubacéo
fosfatada (Tabela 2). Conforme Consolini & Coutinho (2004) a disponibilidade no solo
e a absorgao de Zn pelas culturas diminuem com o aumento do pH do solo; no entanto,
para este estudo o Zn nao se correlacionou com pH, possivelmente, devido a variagao
da acidez do solo ndo ter sido o suficiente para afetar a disponibilidade do
micronutriente. Ressalta-se que o Zn € um dos micronutrientes mais limitantes para o
aproveitamento agricola dos solos do cerrado, conforme salientado por Vendrame et
al. (2007).

A partir desses valores € possivel observar que, embora o B, Cu e Mn tenham
apresentado diferenca estatistica significativa, os micronutrientes se mantiveram
dentro da mesma faixa de interpretacédo, sendo baixo para boro e zinco, médio para
cobre e alto para ferro e manganés, segundo classificacdo de Werner et al. (1996). A
mesma tendéncia foi observada nos macronutrientes do solo; comparando-se a
analise inicial do solo (antes da instalagdo do experimento) com os resultados nos
periodos avaliados, é possivel inferir que, de modo geral, a alteragao nos atributos
quimicos do solo foi discreta, ou seja, a fertilidade do solo foi mantida, sem grandes
aumentos ou perdas.

Houve ainda interagcdo positiva entre periodos de avaliagdo e adubacéao
fosfatada para o teor de fésforo no solo (Tabela 3), que aumentou com o tempo e

também com a adubacéo.

Tabela 3. Teor de fésforo no solo na consorciagdo de Urochloa decumbens e
Estilosantes Campo Grande com e sem adubacido fosfatada, por dois anos
consecutivos.

Periodo de Adubacgao
avaliagao

sem P com P

Presina (mg dm-s)
2011/12 1,8 bA 2,4 bA
2012/13 2,9 aB 8,0 aA

Médias seguidas por letras diferentes minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em 2011/12, nao houve aumento significativo no teor de fésforo no solo, que
variou entre 1,8 e 2,4 mg dm=3. Em 2012/13, o teor de fosforo aumentou em relagéo

ao ano anterior, inclusive nas parcelas que nao receberam adubacéo. No entanto, a
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diferengca mais significativa esta no teor de fésforo das parcelas que receberam o
adubo, 175% maior em comparagao as parcelas nao adubadas, e 233% em relagao
as mesmas parcelas no ano anterior. Destaca-se ainda que nao houve diferenga entre
os tratamentos, ou seja, aqueles em que nao houve incorporacgéao do fésforo (CB, DP,
DT e PD) foram similares aqueles em que houve incorporagdo (G, A+G, E). A
eficiéncia da adubacgéao fosfatada em cobertura em pastagens estabelecidas € motivo
de discussao em sistemas intensivos de producgao, dada a baixa mobilidade de P no
solo. Canto et al. (2003) verificaram aumento no rendimento de massa seca e no
perfilhamento de aveia com a incorporagao do fertilizante; em capim braquiaria, leiri
et al. (2010) obtiveram maior rendimento de massa seca quando néo se fez

incorporagao do superfosfato triplo.

2.4 CONCLUSOES

A introducdo da leguminosa estilosantes Campo Grande proporcionou
recuperacao da pastagem com aumento da producdo de massa seca, exceto no
plantio direto;

A adubacao fosfatada incrementou a producdo de massa seca apenas no
primeiro periodo;

A implantagao do estilosantes na pastagem nao alterou os atributos quimicos
do solo; a adubacao fosfatada proporcionou aumento do teor de fésforo e calcio do

solo, além da soma de bases e capacidade de troca catibnica.
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