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VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO SOB
PASTAGEM IRRIGADA E DE SEQUEIRO: IMPACTOS NA PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DO CAPIM TIFTON 85

RESUMO- As praticas de manejo do solo, aliadas ao manejo das culturas,
tém como preocupacéao basica criar condigdes favoraveis para que a produgéo tenha
resultados maximos a custo satisfatério, com o minimo possivel de danos ao meio
ambiente. Este trabalho teve como objetivo mapear a dependéncia espacial da
variabilidade de atributos quimicos do solo sob o pasto de tifton 85 e de atributos
relacionados com a produtividade e qualidade desta forrageira, em sistemas de
sequeiro e irrigado, buscando, pela interpretacdo e comparagdo dos mapas de
krigagem, encontrar padrdoes de relagdo em suas heterogeneidades. Ao investigar
estas variabilidades, buscou-se contribuir com o aperfeicoamento do manejo
empregado em sistemas de exploracao de area de pastagem irrigada e de sequeiro,
com manejo em lotacao rotacionada e adubagéo na saida dos animais dos piquetes.
Para entender a distribuicao espacial dos atributos quimicos do solo e de atributos
relacionados a produtividade e qualidade do capim tifton 85, este trabalho, utilizou
ferramentas da geoestatistica. As amostras do solo foram colhidas em rede de 48
pontos georreferenciados em cada sistema e as amostras do capim, no entorno
desses pontos. Nos seus mapas, foram encontrados padrbes que evidenciaram
estruturas relacionadas, podendo-se verificar, pelo ajuste ao modelo esférico e a
relacdo entre o efeito pepita e o patamar, que os atributos apresentaram
dependéncia espacial forte ou moderada e que, portanto, ndo variaram de forma
aleatéria. Pela andlise dos mapas, nas profundidades pesquisadas, foi evidenciada a
manutencdo das estruturas de distribuicdo dos elementos quimicos do solo em
profundidade, com diminuicdo dos seus teores. Conclui-se, portanto, que houve
dependéncia espacial para todas as variaveis pesquisadas do solo e do tifton 85 e,
através de mapas, pdde-se conhecer a distribuicdo espacial destes atributos,
inclusive a distribuicdo espacial da proteina bruta, da fibora em detergente neutro e
da digestibilidade in vitro da matéria seca, sendo possivel determinar a influéncia do
manejo sobre o solo, interagbes com a produtividade e qualidade do tifton 85 e
verificar a necessidade de manejo localizado e diferenciado dos atributos quimicos
do solo.

Palavras-chave: dependéncia espacial, fertilidade do solo, geoestatistica, lotacao
rotacionada, mapas de krigagem, pastagem irrigada



SPATIAL VARIABILITY OF SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES UNDER UPLAND
AND GRASSLAND IRRIGATED: IMPACT ON PRODUCTIVITY AND QUALITY OF
GRASS TIFTON 85

ABSTRACT - The practices of soil management, allied to crop management
have basic concern to create favorable conditions for the production, has cost
satisfying the maximum results with the least possible harm to the environment. This
study had the goal to map the spatial dependence of the variability of soil chemical
properties under grazing Tifton 85 and the attributes related to productivity and
quality of this forage systems in irrigated and dry land, searching for the interpretation
and comparison of kriging maps, find patterns in their relationship heterogeneities. By
investigating these variabilities, we sought to contribute to the improvement of
management systems employed in exploration area of irrigated pasture and dryland,
with management in rotational stocking and fertilization in animals left in the pickets.
To understand the spatial distribution of soil chemical properties and attributes
related to productivity and quality of Tifton 85, it was used geostatistical tools. Soil
samples at depths of 0 to 20 cm and 20 to 40 cm were collected from the network of
48 georeferenced points in each system. Samples of grass were obtained in the
surroundings of points. On generated maps were found patterns that characterize
related structures and can be verified by setting the spherical model and the ratio of
nugget effect and landing, strong or moderate spatial attributes of dependence and
that not vary randomly. Therefore, there was spatial dependence in soil variables
analyzed and Tifton 85. Also through analysis of maps, it could recongnize the spatial
distribution of these attributes, including crude protein, neutral detergent fiber and in
vitro digestibility of dry matter, being able to determine the influence of management
on soil productivity and interactions with quality of Tifton 85, thus contributing to a
more effective management, localized and differentiated, especially due to chemical
attributes.

Keywords: spatial dependence, soil fertility, geostatistics, stocking rotated, kriging
maps, irrigated pasture.
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IFTM, Uberaba (BDMEP — INMET; Estagcdo Uberaba-MG (OMM:
83577))

FIGURA 3. Precipitacdo pluviométrica e temperatura (minima, média e
maxima), no segundo ciclo de coleta de amostras, out-nov, 2010.
IFTM, Uberaba (BDMEP — INMET; Estagdo Uberaba-MG (OMM:
83577))

FIGURA 4.

Horas de insolagdo por dia no ciclo de outubro-novembro, 2010.

IFTM, Uberaba (BDMEP — INMET; Estagcdo Uberaba-MG (OMM:
83577))

FIGURA 5. Precipitacdo pluviométrica e temperatura (minima, média e
maxima), no periodo entre as duas coletas de amostras, abril a
setembro, 2010. IFTM, Uberaba (BDMEP - INMET; Estacéo
Uberaba-MG (OMM: 83577))

FIGURA 6.

FIGURA 7.

FIGURA 8.

FIGURA 9.

Média de horas de insolagéo por dia entre o ciclo de fevereiro-
margo e outubro-novembro, 2010. IFTM, Uberaba (BDMEP -
INMET; Estacdo Uberaba-MG (OMM: 83577)).
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cm, no pasto irrigado, ciclo de fev-mar, 2010. IFTM
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FIGURA 11. Mapas de isolinhas para a distribuicao de fésforo (mg dm-3) e do
potassio (mmolc dm-3), em profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40
cm, pasto Irrigado. Ciclo de fev-mar e out-nov, 2010. IFTM

FIGURA 12. Mapa topografico do pasto irrigado, IFTM.

FIGURA 13. Mapas da distribuicdo do Mg (mmol. dm™) no pasto irrigado,
ciclos fev-mar e out-nov, nas duas profundidades, IFTM, 2010.

FIGURA 14. Mapas do V% e da Soma de Bases (SB), pasto irrigado, no ciclo
de out-nov , 2010, profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, IFTM.
(FUSO 23 DATUM SIRGAS2000).

FIGURA 15. Mapas de isolinhas para a distribuicdo da CTC e MO (g dm-3), no
pasto irrigado, ciclo de fev-mar. Profundidade 0 a 20 cm e 20 a 40
cm. IFTM, 2010.

FIGURA 16. Mapas de isolinhas da distribuicdo do Ca e H+Al (mmolc dm-3),
MO (gdm-3) e pH, no ciclo de pastagem de out-nov, pasto
irrigado, profundidade de 0 a 20 e 20 a 40 cm. IFTM, 2010

FIGURA 17. Mapa topografico do pasto de sequeiro, IFTM, Uberaba

FIGURA 18. Mapas de isolinhas da distribuicdo da Matéria organica (MO) (g
dm-3), no sistema de sequeiro, profundidade de 0 a 20 e 20 a 40
cm e no ciclo de pastagem de fev-mar. IFTM, 2010

FIGURA 19. Mapa de isolinhas da distribuicdo da matéria organica (g dm-3) ,
no sistema de sequeiro, ciclo de pastagem de out-nov, primavera.
IFTM, 2010 (Coordenadas em UTM, norte e leste, em metros).

FIGURA 20. Mapas de isolinhas da distribuicdo do V% (saturagao por bases)
e SB (soma de bases em mmolc dm-3), no pasto do sistema de
sequeiro, ciclo de pastagem: fev-mar, nas profundidades 0 a 20
cme 20 a 40 cm. IFTM. 2010 (Coordenadas UTM, em metros)

FIGURA 21. Mapas de isolinhas da distribuicdo do V% (saturagao por bases)
e SB (soma de bases), no pasto do sistema de sequeiro. Ciclo de
pastagem: out-nov, nas profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40 cm.
IFTM, 2010 (Coordenadas UTM, em metros)

FIGURA 22. Mapas de isolinhas da distribuicdo do Ca e H+Al (mmolc dm-3) e
pH, no pasto sequeiro, ciclo de pastagem fev-mar, nas
profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. IFTM, 2010

FIGURA 23. Mapas de isolinhas da distribuicdo do Ca e H+Al (mmolc dm-3) e
pH, no sistema de sequeiro, ciclo de pastagem de out-nov, nas
profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. IFTM, 2010

FIGURA 24. Mapas de isolinhas da distribuicdo do fésforo (P resina, em mg
dm-3), do sistema de sequeiro, verao e primavera, ciclo de
pastagem de fev-mar e out-nov, nas profundidades de 0 a 20 cm e
20 a 40 cm (Coordenadas UTM, em metros)
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FIGURA 25. Mapa de isolinhas da distribuicdo do potassio (mmol.dm™), ciclo
de coleta do verdo e da primavera, nas profundidades de 0 a 20
cm e 20 a 40 cm, sistema de sequeiro. IFTM, 2010.

FIGURA 26. Mapas de isolinhas da distribuicdo do magnésio (Mg), em mmol.
dm™, ciclo do verdo e da primavera, nas profundidades de 0 a 20
cme 20 a40 cm. IFTM, 2010 (Coordenadas UTM, em metros).

FIGURA 27. Mapa de isolinhas do fésforo, no pasto irrigado: areas de teor
baixo de 5 a 13 mg dm-3, e de teor médio do atributo, com
hachuras, 13 a 30 mg dm-3, no ciclo de pastagem de fev-mar,
verao, na profundidade de 0 a 20 cm. IFTM, 2010.

FIGURA 28. Mapa de isolinhas do fésforo, no pasto irrigado: areas de teores
baixo (5 a 13 mg dm-3) e médio (hachuras) do atributo, em out-
nov, primavera, na profundidade de 0 a 20 cm. IFTM, 2010

FIGURA 29. Mapa de isolinhas do fésforo, no pasto sequeiro: areas de teor baixo (5
a 13 mg dm™®) e médio (hachuras), no ciclo de fev-mar (verdo), na

profundidade de 0 a 20 cm.

FIGURA 30. Mapa de isolinhas do fosforo, no pasto de sequeiro: areas de teor
baixo (9 a 13 mg dm-3) e médio (hachuras), no ciclo de out-nov
(primavera), na profundidade de 0 a 20 cm. IFTM, 2010

FIGURA 31. Mapa de isolinhas do potassio, no pasto irrigado: areas de teores
muito baixo (0,5 a 0,7 mmolc dm-3)), baixo (0,7 a 1,5 mmolc dm-3)
e médio (hachuras) do atributo, no ciclo fev-mar (ver&do), na
profundidade de 0 a 20 cm. IFTM, 2010

FIGURA 32. Mapa de isolinhas de potassio, no pasto irrigado: areas de teor
muito baixo (menor que 0,7 mmolc dm-3), baixo (de 0,7 a 1,5
mmolc dm-3) e médio (hachuras) do atributo, no ciclo de out-nov
(primavera), na profundidade de 0 a 20 cm

FIGURA 33. Mapa de isolinhas de potassio, pasto sequeiro: areas de teor
muito baixo (menor que 0,7 mmolc dm-3), baixo (entre 0,7 e 1,5
mmolc dm-3) e médio (hachuras) do atributo, no ciclo de fev-mar
(verao), na profundidade de 0 a 20 cm.

FIGURA 34. Mapa de isolinhas de potassio, no pasto sequeiro: areas de teor
muito baixo (abaixo de 0,7 mmolc dm-3), baixo (entre 0,7 e 1,5
mmolc dm-3) e médio (hachuras) do atributo, no ciclo de out-nov
(primavera), na profundidade de 0 a 20 cm

FIGURA 35. Mapas de isolinhas da distribui¢do dos teores de Mg (mmolc dm-
3), no sistema irrigado, na profundidade de 0 a 20 cm, em fev-mar
e out-nov. IFTM, 2010
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Figura 36. Mapas de isolinhas da distribuicdo do Mg (mmol. dm™), no sistema de
sequeiro, no ciclo de fev-mar e out-nov, na profundidade de 0 a 20 cm.

IFTM, 2010.

FIGURA 37. Mapa de isolinhas da distribuicao do pH (CaCl,). Acidez alta (até
o nivel 5) e média (em hachuras), no ciclo fev-mar (veréo), na
profundidade de 0 a 20 cm, no solo do pasto irrigado. IFTM, 2010.

FIGURA 38. Mapa de isolinhas da distribuicdo do pH (CaCl;). Acidez alta
(abaixo do nivel 5) e média (em hachuras), no ciclo out-nov
(primavera), na profundidade de 0 a 20 cm, no solo do pasto
irrigado. IFTM, 2010.

FIGURA 39. Mapa de isolinhas da distribuicdo do pH (CaCl2). Acidez alta
(abaixo de 5) e média (em hachuras), no ciclo fev-mar (verédo), na
profundidade de 0 a 20 cm, no solo do pasto sequeiro. IFTM, 2010

FIGURA 40. Mapa de isolinhas da distribuicdo do pH (CaCl;). Acidez alta
(abaixo de 5) e média (em hachuras), no ciclo out-nov (primavera),
na profundidade de 0 a 20 cm, no solo do pasto de sequeiro.
IFTM, 2010.

FIGURA 41. Mapa de isolinhas da distribuicdo do V%, no solo do pasto
irrigado, no ciclo de pastagem de fev-mar (veréao), na profundidade
de 0 a 20 cm, teor baixo (menor que 50%) e médio (em
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1. INTRODUGAO

As praticas de manejo do solo aliadas ao manejo das culturas objetivam
sempre criar condigdes favoraveis para resultados maximos de producdo, a custo
satisfatério, sem prejuizos ao meio ambiente. As praticas de producgédo de forragem,
no Brasil, durante muitos anos, se caracterizaram por um modelo de exploracao
extrativista de baixo custo, mas também de baixa produtividade. Com isto e por
possuir extensas faixas de seu territério destinadas a produc¢ao pecuaria, o Brasil se
destacou como grande competidor internacional na exportagcdo de carne bovina e,
internamente, é grande a sua producédo de leite e derivados. Este sistema de
producéo extrativista, pela utilizagdo de queimadas e outras praticas inadequadas,
veio pouco a pouco, provocando degradacdo ambiental, mostrando n&do ser uma
pratica sustentavel.

O uso intensivo das pastagens e o manejo inadequado causam a degradagao
das pastagens, uma ameaca a sustentabilidade do sistema. A necessidade de
utilizacdo de praticas mais adequadas ao cultivo de forrageiras impde a
experimentacdo de desempenhos sistémicos mais competitivos que influam
positivamente na relagdo custo/beneficio da producao pastoril. Nesta busca, alguns
fatores podem ser otimizados pelo manejo do homem, entre eles, sdo passiveis de
utilizacdo e aperfeicoamento as técnicas de correcédo da acidez do solo, de
fertilizacdo, de irrigacdo e o uso de espécies de forragem mais produtivas e
adequadas. Mas as interferéncias antropicas podem agravar a heterogeneidade
natural da distribuicdo dos elementos quimicos do solo, proveniente do material de
origem e das intempéries climaticas ao longo dos anos.

A distribuigdo desses elementos e a distribuigdo dos atributos relacionados a
produtividade e qualidade das culturas, entre elas, a produtividade e qualidade das
plantas forrageiras, sao tratadas, ainda, preferencialmente como sendo distribui¢cdes
aleatdrias e os diagnosticos para interferéncia, objetivando a producgao, tratam essas
caracteristicas como sendo uniformemente distribuidas no espaco. Isto acarreta
acdes de corregcao e manutencédo do solo e interpretacdes dos resultados sobre as
culturas baseadas na utilizacdo de médias, ocasionando planejamento e agédo que

nao conseguem descrever, planejar e atuar sobre as condi¢cdes de heterogeneidade



que as caracterizam. Se a correcéo e as acgdes de fertilizacdo e producao partem do
principio de homogeneidade, toda a area recebera um tratamento homogéneo.

Para entender a distribuicdo espacial com vistas a um desempenho mais
eficiente e interferéncias mais precisas, as analises dos atributos envolvidos no
planejamento desta pratica tém sido realizadas com ferramentas da geoestatistica
que, aceitando a hipétese da heterogeneidade, permitem modelar a dependéncia
espacial dessas variabilidades e, através de métodos de interpolacao, fazer
estimativas dos valores em locais ndo amostrados, dessa forma, descrever essas
variagbes em mapas de isolinhas. Se a corregcdo e as agbes de fertilizagdo e
producéo partem, entédo, do principio de heterogeneidade, a area nao recebera um
tratamento homogéneo. Se as variagbes dos atributos sdo espacialmente
conhecidas, tem-se a possibilidade de que as interferéncias acontecam conforme as
necessidades locais e especificas.

A andlise geoestatistica dos elementos fisico-quimicos do solo vem sendo
utiizada ha algumas décadas de forma crescente. A distribuicdo espacial de
propriedades do solo, sua dependéncia da distancia das amostras, vem se
contrapondo a ideia da distribuicdo aleatéria espacial dessas propriedades. Em
relacdo a distribuicdo espacial das variaveis ligadas a ideia de producgéo, estudos
tém mostrado que a produtividade também nao se estabelece de modo uniforme em
todas as éareas, sua distribuicdo se agrega em manchas de maior ou menor
produtividade e ja se recorre a analise da distribuicdo espacial dessas
caracteristicas. No entanto, as analises geoestatisticas para determinagdo da
dependéncia espacial das variaveis qualitativas, como a andlise da porcentagem de
proteina bruta, da fibra em detergente neutro de gramineas e sua digestibilidade in
vitro, ndo tém sido feitas.

A geoestatistica &, pois, uma ferramenta que atende ao objetivo do
desenvolvimento de praticas agricolas com vistas a melhoria da relagao
custo/beneficio, por propiciar conhecimentos, pela identificacdo das subareas
heterogéneas do solo, para a aplicacdo, a taxas variadas, de acordo com as reais
necessidades de cada local, de corretivos e adubos, o que implica na reducao de
custos, sem danos ambientais e, quando a servigo do conhecimento da variabilidade

do rendimento das culturas, colabora com o desenvolvimento das técnicas aplicadas



pela agricultura de precisdo. A analise geoestatistica da distribuicdo espacial de
atributos da qualidade da cultura abre mais um espaco para o estudo das relagdes
entre os atributos e entre essas variaveis e a fertilidade do solo.

No entanto, ha caréncia de pesquisas sobre a variabilidade espacial dos
elementos quimicos do solo sob pastagem irrigada, explorada em manejos que
utilizam a lotac&o rotacionada. A aplicacéo regular e constante dos insumos, o uso
da irrigagcdo e outras técnicas, interferéncias sistematicas no solo com o
planejamento baseado na utilizacdo de valores médios das andlises de elementos
quimicos do solo e distribuicho homogénea para toda area exigem
acompanhamento avaliativo que propicie o conhecimento das consequéncias destas
praticas para o solo e para a producgao e qualidade das forrageiras.

Partindo da hip6tese que as interferéncias sistematicas no solo sob pasto
piqueteado da graminea tifton 85, com manejo em lotacdo rotacionada, em
experimento implantado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia, em
Uberaba — MG, em sistema de sequeiro e irrigado, com adubacéao sistematica apds
a saida do gado leiteiro de cada piquete, ndo estariam conseguindo atender a
heterogeneidade da distribuicdo dos elementos quimicos e, desta forma, nao
estariam determinando a produgdo maxima e a melhor qualidade da graminea, este
trabalho teve como objetivo investigar a dependéncia espacial da variabilidade de
atributos quimicos do solo sob o pasto de tifton 85 e de atributos relacionados com a
produtividade e qualidade desta forrageira, buscando, pela interpretacédo e
comparagao dos mapas de krigagem, encontrar padrbes de relagdo em suas
heterogeneidades, procurando, desta forma, contribuir com o aperfeicoamento do

manejo empregado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Pastagens

O bom desempenho da forrageira esta relacionado a sua qualidade genética
(VAN SOEST, 1994), aos atributos fisicos e quimicos do solo, a umidade que lhe é
proporcionada pelo regime de chuvas ou irrigagao e por fatores que nado dependem
da acéo antropica, tais como, luminosidade, temperatura, declividade do terreno
(SANTOS, 2006; CAMARGO et al., 2001).

A producédo de massa verde da forragem tem ampla variagdo, mesmo em
regiao pretensamente uniforme, em fungcéo das condi¢des fisicas e quimicas do
solo, das variagbes climaticas e das condigcbes de manejo. Por intermédio do
manejo, busca-se, por diferentes parametros, inclusive pelo controle da altura do
pasto e/ou idade de rebrota (TAMASSIA et al., 2001; PACIULLO et al., 2001), influir
sobre a disponibilidade da forrageira e, desta forma, sobre o dossel e o controle da
interceptacao de luz, necessaria para a ocorréncia de fotossintese e sobre o cuidado
na promo¢ao do desfolhamento antes de sua senescéncia. A idealizagdo e a
formulacédo de estratégias de manejo do pastejo com base em metas de pasto
passam a ser uma alternativa real e condicdo basica para a melhoria e aumento da
eficiéncia produtiva (DA SILVA ; NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

Ha, apesar de um manejo dito homogéneo, uma natural variabilidade das
caracteristicas descritoras da estrutura do pasto, causada por diversos fatores, entre
eles, a propria acédo do pastejo, pela desfolhagéo seletiva por parte dos ruminantes,
pelo pisoteio, pelas adicbes de fezes e urina, pela ondulagdo do terreno, por sua
condicao fisica e pela acdo dos insumos em aportes ndo totalmente homogéneos
sobre uma area que naturalmente, por sua histéria de ocupacgéo e formacéo, ja era
heterogénea (PARSONS; PENNING, 1988; CARVALHO et al., 2001).

Essas caracteristicas descritoras estdo relacionadas e sio afetadas pelas
alteracdes do balanco entre os processos de morte e aparecimento dos perfilhos,
estruturas importantes para a estabilidade da forrageira, responsaveis pela

persisténcia da espécie, pela produtividade da massa verde que caracterizara a



arquitetura do dossel e, como consequéncia, pela eficiéncia fotossintética da area
foliar (SILVA et al, 2008).

O perfilho, que corresponde a unidade basica da pastagem, é o responsavel
pela reposi¢do dindmica e sucessiva de folhas que se apresentam em diferentes
estagios, do aparecimento a senescéncia (HODGSON, 1990).

Oliveira (1999) afirmou que a produtividade da massa verde da forrageira tem
relacdo coma continua producdo de folhas e perfilhos. A preocupagdo com a
producéo dos perfilhos deve orientar o controle do desfolhamento nas condigbes de
corte ou pastejo. O aumento na produc¢do de massa verde do pasto acontece por
meio de dois processos: o0 aumento do numero de perfilhos por m? e/ou o0 aumento
da massa de cada perfilho, o que depende de fatores internos e externos a planta
como o gendtipo, o florescimento, a temperatura, a luminosidade, o manejo que
imp&e o corte ou o periodo de pastejo e a nutricdo mineral (OLIVEIRA 1999).

A importancia do indice de Area Foliar (IAF), que esta diretamente ligado a
altura da planta e ao intervalo de corte, determinados para cada espécie em
particular, se deve ao fato de que o principio basico do desenvolvimento da
forrageira é a transformacao da energia solar em compostos organicos, através da
fotossintese. Independente da temperatura, a luminosidade é necessaria a sintese
de agucares e acidos organicos, promovendo elevagdo nos teores de acgucares
soluveis, aminoacidos e acidos organicos (HEATH et al., 1985).

No desenvolvimento do dossel, o aparecimento de novas folhas, alterando a
razao entre folha e caule, leva a redugéo dos teores de parede celular, aumentando
a digestibilidade (VAN SOEST, 1994; HEATH et al., 1985). O crescimento da raz&o
folha/caule tem ainda a vantagem de que, na maturidade, as folhas sédo as
estruturas que apresentam menor decréscimo do valor nutritivo (REGO, 2000).
Ciclicamente, os processos de formacdo e desenvolvimento de folhas séao
fundamentais para o desenvolvimento da area foliar, por sua vez a area foliar
desenvolvida se torna a base do processo de fotossintese, origem da energia usada
para a formacao de novos tecidos.

A expansao da area foliar, no entanto, precisa ser controlada para que a
interceptacao da infiltragdo da luminosidade no interior do dossel n&o ultrapasse os

95% da luz. A partir deste momento, comega uma competicdo na qual o aumento da



area foliar serd compensado pela diminuicdo no numero de perfilhos. Neste ponto
critico de IAF, tem-se 0 momento em que o tamanho da area foliar, a qualidade da
forrageira em termos de nutriente e digestibilidade sdo os mais elevados e
adequados a producgado animal (DA SILVA, 2004; DA SILVA; NASCIMENTO JR,
2007).

A temperatura € um dos principais fatores ambientais que atua na pastagem,
determinando as caracteristicas da forrageira. Condigdo marcante do clima tropical,
a temperatura elevada que, sistematicamente, acontece por longos periodos nessas
regides, acelera o metabolismo da planta, intensificando a lignificacdo da parede
celular (VAN SOEST, 1994). Segundo Deinum et al. (1988), temperatura elevada
pode ainda reduzir o teor de proteina das plantas.

WEIGAND (1998) destaca que o metabolismo da planta muda na razao direta
da temperatura. Se o frio for intenso, menor sera o crescimento. Por isso, a menor
producédo de forragem na época da seca que coincide com o inverno, acontece por
causa das baixas temperaturas e também pelo menor fotoperiodo.

No manejo, decisbes como a pratica da irrigacdo, sua contribuicdo no
incremento da produtividade e qualidade da forrageira e sua viabilidade econémica
sdo questdes que permeiam as pesquisas recentes. Mas os efeitos da umidade
sobre as plantas forrageiras sdo bastante variaveis e contraditérios. Fernandez et al.
(1988) observaram que, no periodo seco, mesmo com a irrigacdo, o potencial
produtivo da forrageira € limitado, isto por varios fatores, inclusive os climaticos, tais
como a luminosidade e a temperatura caracteristica desse periodo.

Varios trabalhos sobre o comportamento de gramineas tropicais sob
condi¢des irrigadas tém obtido respostas controversas, dependendo da regido, da
espécie forrageira, do sistema de irrigacdo e do nivel de insumos empregados
(SORIA, 2002; RODRIGUES et al., 2003).

Reis e Rodrigues (1993) também concordam que os efeitos da umidade sobre
as plantas forrageiras sao bastante variaveis. Explicam que as restricbes hidricas
severas promovem paralisagdo do crescimento e morte da parte aérea. No entanto,
deficiéncias hidricas suaves reduzem a velocidade de crescimento das plantas,
retardando a formacgéo de caules, melhorando a relagéo folha/caule com reflexo na
digestibilidade.



O estresse hidrico influencia ndo apenas a produgdo, mas também a
qualidade da forragem, mesmo que em menor proporgao (BUXTON; FALES, 1994).
Sob déficit hidrico, plantas sofrem mudancas na anatomia, na fisiologia e
bioquimica, mudancgas cuja intensidade vai depender do tipo de planta e da duracéo
do déficit hidrico (KRAMER, 1983). Observa Nabinger (1997), que, para se adaptar
as condigbes de estresse hidrico, a planta adota a estratégia de reduzir a parte
aérea para reforgar as raizes, limitando dessa forma sua capacidade de competir por
luz com a diminuicdo da é&rea foliar, o que, consequentemente, ird reduzir a
produtividade.

O estresse hidrico atrasa o envelhecimento nas folhas mais jovens,
provocando uma maior lentiddo na diminuicdo do teor de nitrogénio e da
digestibilidade da matéria seca em relacdo as folhas de plantas ndo estressadas
(WILSON, 1982) e Nelson e Moser (1994), relatam, nesta condi¢&o, a producao de
plantas com maior relagdo folha/caule, o que, consequentemente, determinara
maiores teores de proteina e digestibilidade. Segundo Halim et al. (1989), a seca
prolongada pode causar atraso na maturidade da planta e reduc&o do crescimento.

Nota-se que em alguns fatores o homem ainda ndo pode influir, mas
pesquisas buscam conhecer melhor o desenvolvimento de forrageiras para embasar
praticas agropastoris mais eficientes, analisando e relatando suas qualidades e
possibilidades e buscando métodos mais adequados aos objetivos da atividade em

questao.

2.1.1. O género Cynodon e o capim tifton 85

Na pratica de um manejo mais racional com vista a produtividade e qualidade
da forrageira, tem-se dado destaque especial as gramineas do género Cynodon, que
se dividem em dois grupos: as gramas ou bermudas, como as do grupo dos tiftons
44, 68, 78 e 85 e as estrelas. As plantas do grupo grama ou bermudas apresentam
rizomas e estolées, enquanto as do grupo estrela possuem apenas estolbes
(NASCIMENTO; NASCIMENTO; LEAL, 2002).

Os tiftons de um modo geral sao forrageiras que tém alta produtividade e

valor nutritivo. Estes hibridos foram obtidos pela equipe do Dr. Glen Burton, nos



Estados Unidos da América, na Georgia Coastal Plain Experiment Station (USDA —
University of Georgia), localizada em Tifton, sul do Estado da Georgia (BURTON,;
MONSON, 1993).

Embora a exigéncia dos tiftons em fertilidade e a dificuldade de seu plantio
em mudas, estas forrageiras ganharam importancia pela boa produtividade de
matéria seca, por sua resposta a adubacao, pelo seu indice de digestibilidade, pelo
bom teor de proteina bruta e boa relagdo célcio/fosforo. As boas caracteristicas
discriminadas favorecem a producgdo animal e, por suas qualidades, este grupo de
gramineas € utilizado nos diferentes sistemas produtivos.

Os tiftons sdo gramineas perenes e podem apresentar estoldes robustos,
presenga ou auséncia de rizomas sendo que a espessura dos mesmos varia de
acordo com o hibrido (HILL et al., 2001), assim como, tém hastes variaveis, folhas
podendo ser pequenas, largas, compridas e/ou pilosas, de coloragao verde escura a
verde clara, sendo que o tifton 85 possui a coloragdo mais escura dos hibridos e
porte alto, com colmos grandes e folhas largas.

As caracteristicas quimicas que determinam o valor nutritivo de uma
forrageira podem ser determinadas pelo seu conteudo de fibra, pelo teor de proteina
bruta e de minerais, e pela digestibilidade (EUCLIDES, 1995).

A composicdo quimica dos tiftons varia de acordo com a idade de
crescimento e variedade do hibrido. Neles sdo encontrados teores de proteina bruta
(PB) de 6,3 a 20,8 %, de fibra em detergente neutro (FDN) de 61,43 a 85,6 %, de
fibra em detergente acido (FDA) de 30,94 a 45,2 % (VALADARES FILHO; ROCHA;
CAPELLE, 2002) e coeficientes de digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS)
de 51,32 66,9 % (HILL et al., 1998).

No entanto, por ser uma caracteristica dependente da idade de corte,
adubacao nitrogenada e outras interferéncias, os resultados do teor percentual de
PB aparecem variando para mais ou para menos (ALVIM et al., 2003).

O tifton 85 é o resultado do cruzamento do tifton 68 com a introdugcao
Pl 290884, proveniente da Africa do Sul (HILL et al., 2001). Este hibrido foi liberado
para plantio em 1992. Como a sua implantacao ¢ feita através do plantio de mudas e

sua exigéncia em fertilidade é alta, as diversas etapas para o plantio de uma



pastagem de tifton 85 devem ser executadas cuidadosamente, da mesma forma
com que se conduz a implantagdo de uma lavoura anual.

Pesquisam-se, entdo, parametros para determinar a qualidade da forrageira,
dentre eles, parametros fisicos e quimicos. Para avaliagédo quimica da qualidade da
forrageira, um dos parametros mais investigados é o seu teor de fibras. O método
de determinagao do teor de fibras, separando-as em fragbes - Fibra em Detergente
Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA) - é conhecido como Método de
Van Soest (1967). A FDN é constituida basicamente de celulose, hemicelulose e
lignina e esta relacionada com a taxa de enchimento e passagem do alimento no
sistema digestivo dos ruminantes e a FDA é constituida principalmente de celulose
e lignina (VAN SOEST, 1994), estando mais associada com a digestibilidade dos
alimentos.

Informacgdes sobre as fragcbes FDA e FDN s&o importantes para o calculo de
dietas dos ruminantes porque auxiliam na determinagdo da disponibilidade de
energia e nitrogénio no rumen, na compreensdo dos processos microbianos e de
digestdo dos alimentos, ajudando na busca de alternativas para a redugdo das
perdas decorrentes da fermentacéo ruminal (WILKINSON, 1988).

A fibra em detergente neutro sofre um processo de digestdo lento e
incompleto, por conter uma grande propor¢ao de parede celular, ocupando, por isto,
espaco no trato gastrintestinal, (MERTENS, 1996), exercendo efeito marcante sobre
o consumo de alimentos (VAN SOEST, 1994; MERTENS, 1996).

Os teores de FDN e FDA e a digestibilidade da forragem est&o relacionados,
pois 0 aumento no teor de fibra leva a uma queda nos valores da digestibilidade “in
vitro” da matéria seca (DIVMS) (NUSSIO; MANZANO; PEDREIRA, 1998), que é
outro parametro importante na decisao sobre a qualidade da forragem.

A época da colheita da forragem, quer seja pelo corte, ou pastejo, deve estar
relacionada ao estagio de desenvolvimento da planta e, consequentemente ao seu
valor nutritivo. Colheitas de plantas mais velhas implicam em alimento com baixa
proporcao de carboidratos soluveis e de baixa digestibilidade, devido a diminuicao
da relacao folha /caule, que parece ser o principal fator de perda de qualidade da

planta com a maturagcédo (CORSI, 1990).
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Gomide (1996), avaliando o tifton 85 aos 14 e 49 dias de idade, encontrou
valores de |AF variando de 1,68 a 5,85, respectivamente. Oliveira (2000) determinou
o valor 4,9 como sendo o IAF critico no tifton 85, valor atingido aproximadamente
aos 45 dias de rebrota. Gongalves et al. (2002), pesquisando trés gramineas do
género cynodon, concluiram que, a medida que a idade de colheita foi aumentada,
diferentes caracteristicas, tais como, a proteina bruta, a digestibilidade in vitro da
matéria seca, foram afetadas negativamente e recomendaram colheitas entre 21 e
42 dias. Oliveira et al. (2000) escrevendo sobre o tifton 85, especificamente,
concluiram por um descanso de 28 a 35 dias, periodo suficiente para que a area
foliar fosse recuperada, sendo esta a época em que a nona folha se expande, o que
marca o inicio da intensificagdo do processo de senescéncia.

Estabeleceu-se, entdo, 28 dias como sendo o periodo de descanso mais
adequado por disponibilizar um maior numero de folhas verdes e menor perda por
senescéncia ou morte (OLIVEIRA et al., 2000), proporcionando uma colheita mais
eficiente.

O processo de maturagdo € acompanhado pela redugéo do valor nutritivo,
pois com o crescimento das forrageiras, ocorrem aumento nos teores de
carboidratos estruturais e lignina e redugdo no conteudo celular (REIS;
RODRIGUES, 1993). Isto invariavelmente proporcionara redugéo na digestibilidade,
0 que pode ser acelerado pela luminosidade, temperatura, e umidade, podendo ser,
por outro lado, retardado pelo corte ou pastejo (VAN SOEST, 1994).

Quanto a produtividade, Aguiar et al. (2002) analisaram as caracteristicas de
crescimento e producao do capim tifton 85, em situacédo de manejo irrigado e de
sequeiro, em ambiente de cerrado, observando um sistema de irrigacdo do tipo
aspersao em malha e piquetes adubados com 450 kg ha™ de nitrogénio, 106 kg ha™
P,0s, 360 kg ha” K,O e 75 kg ha™' de enxofre apds cada periodo de pastejo. No
primeiro periodo de observagdo, em relagdo as diferencas das caracteristicas
avaliadas entre o sistema irrigado e o de sequeiro, obtiveram a predominancia do
desenvolvimento em todas as categorias do primeiro sistema: a altura da planta foi
23% mais alta; a taxa de crescimento foi 81% maior; a taxa de acumulo de forragem
foi 100% mais alta; a matéria seca (MS) disponivel foi 56 % maior e a capacidade de

suporte, estimada com 4% de oferta de forragem foi 55,7 % maior.
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No segundo periodo de avaliagcado as diferengas continuaram vantajosas para
o sistema de irrigacao: a altura da planta foi 14,6% mais alta; a taxa de crescimento
foi 36 % maior; a taxa de acumulo de forragem foi 23% mais alta; a MS disponivel
acima de 10 cm foi 5 % maior; a capacidade de suporte estimada com 4% de oferta
de forragem foi apenas 3,5% maior. “A irrigacdo do capim tifton 85 contribuiu para
aumentar a altura total da planta, a taxa de crescimento, a taxa de acumulo de
forragem e a forragem disponivel, determinando maior capacidade de suporte”
(AGUIAR et al., 2002).

A maior produgédo observada, na area do experimento, em Uberaba, para o
tifton 85 irrigado foi no periodo de dezembro (2008) a janeiro (2009) com produgéo
de 19555,3 kg ha™ de matéria verde, enquanto, no sequeiro, o periodo com maior
produtividade foi de janeiro a fevereiro (2009) com 9861,4 kg ha™' de matéria verde
(OLIVEIRA et al., 2009).

Segundo Vilela e Alvim (1998), respostas lineares em produgdo em funcao da
adubacdo nitrogenada tém sido observadas até doses de 600 kg ha™” de N, porém
nas doses mais elevadas, a utilizacao eficiente pela planta depende da umidade,

seja ela proveniente da irrigacédo ou das chuvas.

2.2. Calagem, adubagao e composi¢ao quimica do solo

A variabilidade dos atributos quimicos do solo é resultante das complexas
interagdes entre os processos que dao origem a sua formacéo e as praticas de
manejo do solo e da(s) cultura(s) (CARVALHO; TAKEDA; FREDI, 2003), sendo que,
em grande parte das culturas e manejos, entre elas a exploracdo do pasto, as
camadas superficiais sdo as mais sujeitas aos impactos e variagdes. Conhecer estas
variagdes se torna um aspecto importante no manejo da produtividade e qualidade
das forrageiras.

Os teores de nitrogénio total, fosforo disponivel e as formas trocaveis de K,
Ca e Mg sao importantes parametros para verificar se as reservas do solo atendem
as necessidades nutricionais das plantas. A capacidade do solo em estocar os
elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas € expressa pela capacidade

de troca catibénica (CTC), ou quantidade total de cations adsorvidos aos colbides
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minerais e organicos do solo. Dai a importancia da contribuicdo do teor de matéria
organica (MO).

Embora a MO n&o proporcione ganhos adicionais de nutrientes, teores
maiores de matéria organica no solo influem na capacidade de troca de cétions, pela
sua contribuicdo na conservagcdo dos nutrientes no sistema e por manté-los
disponiveis. Destaca-se, ainda, o papel da MO como facilitadora da infiltragdo de
agua, na ciclagem de nutrientes e na complexacao de elementos toxicos, tendo
ainda importancia na estabilidade de agregados e na atividade microbiana (BAYER,;
MIELNICZUK, 1999). O teor de MO sempre diminui em profundidade e abaixo de 20
cm geralmente ficam menores que 15 g dm™ (TOME JR., 1997).

Os processos de agregacao das particulas primarias do solo, determinados
pela MO, propiciam interagbes entre as particulas minerais e organicas,
microorganismos e a proépria planta, pelo sistema radicular, formando estruturas
secundarias estaveis (CONCEICAO, 2006; CARVALHO, 2007).

Mielniczuk (2008) destaca a matéria organica como indicador da qualidade do
solo, concordando com os atributos citados por Bayer e Mielniczuk (1999) e
complementando com a importancia da MO para a resisténcia a erosdo, para a
liberacao de CO; e outros gases para a atmosfera e para a atividade biologica.

O manejo da matéria organica em regides tropicais e subtropicais com taxas
de oxidacdo muito elevadas é complexo, mas pode-se conseguir um aumento
gradativo em seus teores, dependendo da quantidade e qualidade dos residuos
adicionados (REINERT et al., 2006).

Baixos teores de MO (teores menores que 15 g dm™) indicam solo arenoso,
com baixa CTC total e alta possibilidade de lixiviacao de bases como: Ca, Mg e K e
possibilidade de deficiéncia do enxofre e de micronutrientes. Normalmente, se o
baixo teor de MO ocorre simultaneamente a teores altos do H +Al e da CTC indica
que a amostra € de horizonte mais profundo ou indica erosao, por estar o horizonte
B exposto (TOME JR., 1997).

A calagem €& de extrema importadncia, pois, influindo no potencial
hidrogenidnico (pH), ela vai influenciar, pela diminuicdo da acidez, na solubilidade e
na concentracdo da solugao do solo e, consequentemente, na absorcao e utilizagédo
dos nutrientes pelas plantas (FAGERIA et al., 1997).
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O pH é um indice que fornece o grau de acidez ou alcalinidade de um extrato
aquoso do solo. No solo, valores do pH abaixo de 4,5 ou acima de 7,5 restringem o
crescimento das plantas (TOME JR., 1997). Em solos, com valores do pH entre 6 e
7, os teores de Ca, Mg e o valor da saturagéo por bases se tornam mais altos, e os
teores de H + Al e Al, consequentemente, ficam mais baixos (GOEDERT, 1995;
FAGERIA, 2001).

No intervalo de valores do pH de 6,5 a 7,0, o que corresponderia ao pH em
CaCl; no intervalo de 5,9 a 6,4, tem-se os pontos maximos ou préximos do maximo
de disponibilidade dos diferentes elementos importantes para a fertilidade e
producéo, por exemplo, do Ca, do K, do Mg, do P, do N e da redugao da solubilidade
do aluminio (MALAVOLTA, 1979). Até o pH com valor igual a 5, o percentual de
assimilacdo pela planta dos principais nutrientes do solo é menor ou igual a 50.
Assim, o nitrogénio seria assimilado em apenas 50%, o calcio e o magnésio em 40%
eenquanto o fésforo e o potassio seriam assimilados em, respectivamente, 32 e 35%
(ALCARDE, 1984). Com esse indice de pH, apenas o enxofre teria uma assimilagéo
maior (80%). Portanto, a correcdo através da calagem para conseguir um valor de
pH proximo de 6, influiria na porcentagem de saturacéo por bases, aumentando a
assimilagcado dos nutrientes do solo pelas plantas. Existe uma relacao direta entre o
pH do solo e a saturagao por base (TOME JR., 1997).

A saturacéo por base (V%) expressa a porcentagem da CTC ocupada pelo
Ca, Mg e K. Como, a medida que cresce o valor do pH, cresce também a
assimilacao destes nutrientes, existe uma correlagéo entre o valor do V% e o valor
do pH (RAlJ, 1991). Quaggio (1983) descreveu esta correlagéo, para o Estado de
Sao Paulo, pela equacédo y = 3,66 + 0,027 x, em que o y € o valor do pH em CaCl; e
0 X, 0 valor do V% (r* = 0,97).

A disponibilidade de fosforo (P) também esta relacionada com o pH. Sabe-se
que ha maior disponibilidade de fésforo se o pH esta proximo de 6,0 (MALAVOLTA,
2006). Para Rossi e Monteiro (1999) a baixa disponibilidade de fésforo nos solos
brasileiros causa atraso no desenvolvimento das gramineas forrageiras e a
cobertura deficiente dos pastos, causa de baixas produtividades, propicia a
infestacdo por espécies invasoras. Portanto, para que haja a facilitagdo da difusédo

do P da solugao do solo até aos lugares de absor¢ao na raiz, deve-se trabalhar para
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que, nela, haja manutencao de altas concentragdes de P. Com o desenvolvimento
da planta e expanséao do sistema radicular a demanda externa por fésforo diminui e,
assim, com o tempo, diminui o seu nivel critico no solo (SANTOS et. al., 2002).

Na fase do estabelecimento da forrageira, o P tem importante papel para o
crescimento radicular (MARCHNER, 1995), bem como para o seu perfilhamento
(GUSS et.al., 1990; FONSECA et. al., 2000).

Segars e Usherwood (1997) constataram que para cada tonelada de forragem
de grama bermuda colhida sao necessarios 14,4 kg de P,Os. Os autores relataram
que a producédo decaiu de 8,8 para 7,1 t (t = 1000 kg) de forragem por ha na falta da
adubacao fosfatada.

Pacheco et al. (1988), num experimento de trés anos consecutivos, avaliaram
a resposta de dois cultivares de género Cynodon (estrela jamaicano e bermuda 68)
a aplicagdo de dose Unica de P,0s, nas doses 0, 135, 270 e 360 kgha™'. Observaram
que houve resposta significativa na aplicacdo de 270 kg ha™ de P,Os com uma
média de produtividade de 21 e 21,9 t ha™, respectivamente, de massa seca por
ano, sendo que a testemunha produzira apenas 16 t ha'ano™.

Na analise de solo, considerando a extracao do fésforo por resina, considera-
se adequado para a producéao de forrageiras, como o tifton 85, de alta exigéncia em
adubacao e fertilidade, um teor em fésforo maior que 18 mg dm™ (SOUSA et al.,
2003).

Franco (2003) desenvolveu um experimento com o capim tifton 85, na casa
de vegetacdo de 2001 a 2002 (setembro a fevereiro), usando solo coletado na
profundidade de 0 a 20 cm de um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico e utilizou
cinco fontes de fosforo em quatro doses: 30, 60, 90 e 120 mg kg™'.Concluiu, entso,
que a adubacéo fosfatada determinou incrementos na produgéo de massa seca e no
perfilhamento, bem como na concentracéo de fosforo e de PB na parte aérea do
capim tifton 85. Franco (2003) considerou 18 mg dm™ como sendo o nivel critico de
fésforo no solo. O teor do P, assim como o da MO, tende a diminuir em
profundidade.

Sarmento et al. (2006), num experimento com o tifton 85 sobre as
consequéncias da falta de nutrientes para o seu desenvolvimento, em Argissolo

Vermelho-Amarelo, utilizou 10 tratamentos: a testemunha, que n&o recebeu nem
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calagem, nem adubacédo; o completo e outros, nos quais, a partir do completo, em
cada um, foi tirado um unico nutriente por tratamento. Observaram que a reducao da
matéria seca no tratamento com omissdo de fosforo foi de 31 e 36%,
respectivamente, no primeiro e no segundo corte, em relacdo ao completo. Em
relacdo ao potassio, a reducao foi de 25 % no primeiro e 47 % no segundo corte,
comparando-se com o tratamento completo.

O potassio € um nutriente essencial ao metabolismo das plantas. Segundo
Malavolta (2006) e Faquin (2005), ele age na abertura e fechamento de estématos,
na translocagdo de acucares e fotossintatos, na regulacdo osmoética e,
principalmente, na ativagdo enzimatica.

O calcio e 0 magnésio sao elementos fundamentais ao metabolismo das
plantas. O aumento do teor do Ca e do Mg contribui para o declinio da saturagéo por
Al conforme indicam os resultados de Amaral (2002). No entanto, a absorgéo do Ca
€ prejudicada por altas concentragdes de potassio (K) e Mg, sendo, pois, importante,
nao soé os teores absolutos destes nutrientes, mas o equilibrio entre eles (LUZ et al.,
2004; SOUZA et al., 1999).

Segundo Tomeé Jr. (1997), teores de calcio e magnésio estdo relacionados
negativamente com a acidez do solo de tal modo que, se estes teores estiverem
baixos, supbde-se que a acidez sera alta e, baixa, a saturagdo por bases. Ainda
segundo Tomé Jr. (1997), um solo fértil apresenta aproximadamente as seguintes
saturacdes em cations: 50 a 70% de porcentagem de Ca; 15 a 20% de porcentagem
de H; 10 a 15% de porcentagem de Mg e 3 a 5% de porcentagem de K.

A acidez excessiva determina a presencga de aluminio no complexo de troca e
na solugéo do solo e pode resultar em fitotoxidade, bloqueando os mecanismos de
absorcao e transporte de agua e nutrientes das plantas e pode prejudicar o
desenvolvimento do sistema radicular (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989; RAIJ,
1991).

A saturacao por bases (V%) representa a propor¢édo da CTC ocupada por
bases trocaveis (Ca, Mg, K e Na) e € um bom indicativo das condi¢gbes gerais da
fertilidade.

A importancia do monitoramento, através da analise laboratorial dos atributos

do solo, esta na eficiéncia estratégica de sua utilizacdo para assegurar uma correta
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intervencédo para uma pratica sustentavel, indicando manejos mais adequados. O
objetivo é conseguir o aumento da produtividade das culturas sem desconsiderar a
conservagao dos recursos naturais (CHAER, 2001; KARLEN, STOTT, 994; MELO
FILHO et al., 2004; MELO FILHO; SOUZA; SOUZA , 2007; SOUZA; ALVES., 2003).
Impdem-se, entdo, duas praticas importantes: a calagem para neutralizar a acidez e
os aportes externos (adubacgdo) para repor os nutrientes essenciais ao continuo
desenvolvimento da cultura.

Temos, portanto, duas fases com necessidades distintas: a fase de
implantacdo e a fase de utilizacdo da cultura. No caso do pastoreio, objeto da
presente andlise, como a cultura ja esta implantada, para a utilizagdo sustentavel do
pasto, a necessidade de aporte externo de nutrientes a pastagem dependera do
balanco entre a saida, por exportacdo nos produtos animais e perdas, e a
reciclagem. O monitoramento sistematico e aportes cuidadosos contribuirdo para o
sucesso da produtividade da pastagem (CANTARUTTI; SANTOS, 2002).

Durante a exploragdo agricola um solo sofre alteragcbes constantes nos
atributos quimicos (MUZILLI, 1983; CENTURION et al., 1985; TOGNON et al.,
1997).

Varios trabalhos analisam os resultados da calagem e adubagcdo em
forrageiras. As adubacbes, principalmente a nitrogenada, além de aumentar a
producdo de matéria seca, aumentam o teor de proteina bruta da forragem e, em
alguns casos, diminuem o teor de fibra, (BURTON, 1988), contribuindo desta forma,
para a melhoria de sua qualidade.

Para Nussio; Manzano e Pedreira (1998), que compararam gramineas
forrageiras dentro de uma mesma idade e dentro de um mesmo género,
observaram que ao se aplicarem doses crescentes de N no solo, as respostas séo
benéficas, acarretando em diminuigdo da fibra. Assis et al. (1998), em experiéncia,
com ou sem aplicagdo de adubacéo nitrogenada, utilizando cinco gramineas do
género Cynodon, entre elas o tifton 85, verificaram que os valores de FDN e FDA
foram menores para as adubadas com 400 kg ha™ de nitrogénio.

De Bona (2009) concluiu que o uso de nitrogénio e de enxofre, na adubagéo,

na relagdo N:S com média de 10:1 aumentaram a eficiéncia do uso da agua e
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incrementaram a producdo de massa seca. Observou também a manutencéo e a
melhoria da fertilidade do solo em relagao aos referidos nutrientes.

Segundo Camargo et al. (2001), para que as pastagens de gramineas
tropicais possam produzir com sucesso, elas precisam de temperaturas altas,
fotoperiodo acima de 12 horas, luminosidade intensa, fatores que a agdo do homem
nao pode mudar, mas outros dois fatores essenciais - fertilidade do solo e agua —
podem depender da intervenc&o do homem.

As pastagens necessitam de diferentes elementos quimicos para que possam
se desenvolver, melhorando seus indices de cobertura do terreno e producgéo de
massa verde, dentre eles C, O, H, N, P, K, S, Ca, Mg, B, Zn, Cu, Mn, Mo, Fe e CI.
Embora o cuidado com a reposicdo destes elementos por parte de alguns
pecuaristas seja um tema relegado para momentos mais oportunos por envolver
custos e parte do setor ndo estar preparado, culturalmente e economicamente, para
este tipo de investimento, na atual conjuntura, ndo se pode mais explorar a pecuaria
sem a aplicacao de recursos nos custeio da atividade. A corre¢ao do solo ndo pode
mais ser questionada. Dai a importancia da analise do solo para embasamento das
decisdes sobre corretivos e fertilizantes e sua aplicagéo.

Devido ao custo crescente destes insumos, cada vez mais, o planejamento e
a decisao das doses a serem utilizadas carecem de um acuro maior para evitar a
falta ou o excesso de cada nutriente. Enquanto a estimativa e aplicagcdo de
corretivos e fertilizantes aquém das necessidades da area comprometem a
produtividade e a lucratividade do empreendimento, a aplicacdo excessiva de
fertilizantes pode causar danos ambientais ocasionados pela contaminacao, pela
lixiviagdo dos nutrientes, do lencol fredtico ou o escoamento superficial dos
excedentes para os corredores de escoamento d’agua, além do prejuizo econémico.

Se as decisbes sao mal orientadas, algumas regides podem receber
fertilizantes em quantidades abaixo do que necessitam, enquanto outras areas
poderdo estar recebendo acima de suas necessidades, 0 que caracterizaria um
gasto desnecessario. Com o objetivo de corrigir caréncias, se nado ha orientagéo
técnica, pode-se aplicar o nutriente em excesso e o exagero destes insumos pode

causar toxicidade as plantas, além do que, o seu uso indiscriminado tem sido
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apontado como importante fator de contaminag¢do da agua e do solo (BHATTI et al.,
1991).

2.3. Uso da geoestatistica para analise dos dados do solo e da forrageira

A analise geoestatistica, usada para mapear a variabilidade espacial dos
atributos quimicos e fisicos dos solos, tem um papel importante para o
gerenciamento das decisbes sobre manejo, o conhecimento das consequéncias das
praticas utilizadas, principalmente em areas submetidas a diferentes culturas e
procedimentos (CARVALHO et al., 1998), contribuindo para homogeneizar, na area
explorada, a distribuicdo de cada nutriente, reduzindo, desta forma, a influéncia
dessa variabilidade na producdo das culturas, propiciando uma estimacdo mais
aproximada dos resultados de praticas de manejo adotadas sobre os atributos do
solo (TRANGMAR;YOST; UEHARA, 1985; BHATTI et al.,, 1991; OVALLES; REY,
1994; SILVEIRA et al., 2000). O conhecimento desta variabilidade € importante para
estabelecer um manejo eficiente da fertilidade do solo (ZANAO JUNIOR et al.,
2010).

Se o procedimento de amostragem do solo considera amostras simples e
casuais em pontos aleatorios, numa determinada regido vista pelo observador como
uma regido homogénea, e estas amostras simples sdo misturadas e se tornam uma
amostra composta, o pesquisador tem como hipbétese que aquela regido tem
necessidades semelhantes e ele estara usando um procedimento comum a
Estatistica Descritiva. Porém, uma area nunca € totalmente uniforme, por menor que
seja, tem-se a considerar que, além da variabilidade natural dos solos, 0 manejo
também pode afetar as caracteristicas biologicas, fisicas e quimicas, acrescentando
variabilidades adicionais, principalmente nas camadas superficiais (BECKETT;
WEBSTER, 1971). Ao se adotar tais procedimentos, as consequéncias da
heterogeneidade espacial das variaveis estudadas s&o ignoradas (CHAVES;
FARIAS, 2009).

A Estatistica Descritiva considera que a variabilidade em relagcdo a média
acontece devido ao acaso e nao faz referéncia sobre a variabilidade no espaco

observado da caracteristica em estudo.
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O solo apresenta heterogeneidade vertical e horizontal por causa da natureza
do material de origem responsavel pela sua formagdo e porque o processo de
intemperizagdo nédo ocorre de forma homogénea e continua (CAVALCANTE et al,
2007). O uso do solo, ndo s6 pelo efeito do desmatamento (SANTOS;
VASCONCELLOS, 1987), mas também pelo manejo das culturas (CAMARGO,
2010) e os diferentes modos de aplicacéo de fertilizantes (MELSTED; PECK, 1973),
aumenta esta heterogeneidade.

A agricultura esta exigindo, pelo respeito ao meio ambiente e pelo custo
excessivo dos insumos, técnicas de maior precisdo. Entre estas técnicas tem-se a
amostragem regionalizada que busca expressar a variabilidade espacial desse solo,
procurando definir a localizagdo da grandeza medida, a extensdo da influéncia de
cada amostra simples e o grau de dependéncia no espacgo. O conhecimento desta
variabilidade tem importante papel na determinagcéo da classificacdo do solo e na
avaliagéo de sua fertilidade, bem como na defini¢do da estrutura horizontal do pasto
com a determinagao das areas de maior produtividade.

Embora outros procedimentos estatisticos possibilitem estudar a variabilidade
espacial do solo, tanto vertical, como horizontal, a dependéncia espacial entre as
amostras pode ser modelada apenas pelo método da geoestatistica (WEBSTER,
2000).

Zanao Junior et al.(2010) citam autores de varios estudos que mostraram que
os atributos do solo apresentam forte dependéncia espacial, verificada por analise
geoestatistica: Santos e Vasconcelos (1987); Souza et al. (1997); Cora et al. (2004);
Bekele e Hudnall (2006); Motomiya, Cora e Pereira (2006); Souza et al. (2006);
Cavalcante et al. (2007); Zanao Junior et al. (2007); Campos et al. (2008) e segundo
Silva e Chaves (2001), varios autores, tais como, Vieira et al. (1981) e 1983),
Trangmar et al. (1985), Souza, Cogo e Vieira (1998), Salviano, Vieira e Sparovek
(1998), Oliveira et al. (1999) e Berg e Oliveira (2000) tém mostrado que a
variabilidade do solo ndao €& puramente aleatéria, apresentando dependéncia
espacial.

Teorias como a Geoestatistica, disponibilizada por Matheron (1963), podem
ser empregadas no caso de amostragem regionalizada, tendo como resultado a

descricdo da variabilidade espacial, desenvolvendo melhores esquemas de
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amostragem que poderéo influir na decisdo de praticas mais adequadas de manejo
e recuperagcdo do solo (SOUZA, 1992). Uma grande vantagem da aplicagdo da
geoestatistica € a construgdo de mapas tematicos, o que permite analisar cada
variavel em estudo (LEMOS FILHO et al., 2008).

Mesmo empregando a geoestatistica, a estatistica descritiva ndo perde sua
relevancia e € utilizada em grande parte dos trabalhos de pesquisa agronémica, pois
fornece respostas sobre o comportamento inicial dos dados e permite uma analise
preliminar da variavel em estudo. Propicia o conhecimento das medidas de centro e
da dispersdo dos dados em relagdo ao centro, o conhecimento do valor maximo e
minimo, evidenciando a presenca de “outliers”, a divisdo da distribuicdo em quartis
ou percentis, o conhecimento da distribuicdo de frequéncia, acumulada ou nao,
absoluta ou percentual. As medidas de centralizacdo e dispersdao mais utilizadas
para interpretar os dados e para avaliar a variabilidade de um conjunto de dados
sdo, entre outras, a média, a mediana, a variancia, o desvio padrao, o coeficiente de
variacao (BUSSAB; MORETTIN, 1987). Se os valores tendem a se concentrar
proximos a média, a variancia tera um valor pequeno, no entanto, se os valores se
distanciam da média, a variancia tera um valor maior (WEBSTER; OLIVER, 1990),
demonstrando uma menor ou maior variabilidade dos dados.

Se a curva de distribuicdo € simétrica, a medida de centralizagéo utilizada € a
média e, dependendo de sua curvatura, ela podera ser classificada como uma Curva
Normal. O desvio padrdo sera, entdo, a medida de dispersdo que dividira a
populacdo em estratos bem definidos. Caso a curva nao seja simétrica, utiliza-se a
mediana como medida de centralizagdo. Os quartis ou percentis serdo as medidas
que descreverao a dispersado dos dados analisados.

Curva normal €, pois, uma curva simétrica, mas, na pratica, ao observar-se a
distribuicdo de dados reais, extraidos de situagbes concretas, a curva pode ter certa
assimetria, a direita ou esquerda e sua concavidade pode estar alongada ou
achatada (curtose). Para a verificacdo da normalidade da distribuicdo calculam-se os
valores dos coeficientes de assimetria e de curtose, que devem ser 0 e 3,
respectivamente (SNEDECOR; COCHRAN, 1967). No entanto, o programa GS+
(ROBERTSON, 1998) utiliza o valor de 0 (zero) para estes dois parametros (ZANAO
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JUNIOR et al., 2010), portanto, nele, quanto mais proximos de 0, mais o formato da
curva se aproxima da curva normal padréo.

Segundo Chaves e Farias (2009), para a aplicagdo da geoestatistica, a
verificagdo dos coeficientes de curtose e simetria, bem como, a proximidade da
média e mediana dos atributos sdo mais importantes do que a normalidade da
curva.

Em relacdo a aplicacdo da geoestatistica para o estudo da variabilidade
espacial da caracteristica estudada, a primeira mudanc¢a na metodologia se da na
coleta das amostras. Estabelece-se uma rede de pontos georreferenciados, nos
quais se procede a coleta de amostras simples ou, se compostas, no entorno
préoximo ao ponto de referéncia. Feita a anadlise das amostras catalogadas e
identificadas por sua posicao geografica num sistema de eixos, os dados seréo
explorados em programas de geoestatistica. Existem varios programas para este
fim. A variancia dos dados € organizada segundo a distancia (h) gerando um grafico
da funcao semivariancia, decorrendo entéo a escolha do modelo mais ajustado aos
dados e, a partir desta escolha, sdo construidos mapas onde se expressam a
dependéncia espacial (VIEIRA et al.,, 1983). Através do semivariograma fica
determinado o tipo e a forma da dependéncia espacial.

O método geoestatistico, analisada a dependéncia espacial e escolhido o
modelo que melhor se ajuste aos dados, possui meios para mapear a area
estudada, utilizando-se do processo da krigagem (LEMOS FILHO et al., 2008; SILVA
et al., 2010).

O semivariograma experimental € um grafico da semivaridncia em funcéo da
distdancia e seu formato caracterizara a estrutura da dependéncia espacial da
variavel em estudo, dependéncia esta que pode ser representada analitica e/ou
graficamente.

O semivariograma é definido por trés parametros: o patamar (C = Co + C4), 0
efeito pepita (Cp) e o alcance (a). O patamar (C) corresponde ao ponto onde, a partir
do qual toda semivaridncia da amostra € de influéncia aleatéria, e corresponde
aproximadamente a variancia total da variavel em estudo; o efeito pepita (Co) revela
a descontinuidade do semivariograma para distancias menores do que a distancia

entre as amostras. Esta descontinuidade, ou parte dela, pode acontecer também
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devido a erros de medicdo (DELHOMME, 1976), mas € impossivel determinar se,
nela, a contribuicdo da variabilidade a uma escala menor do que aquela amostrada é
maior ou menor do que a contribuicdo dos erros de medicéo.

Amostras localizadas a distdncias menores que o alcance sao
correlacionadas umas com as outras. O alcance (Apou a) indica a distancia limite da
dependéncia espacial (BOLFE; GOMES; FONTES, 2007).

A semivariancia é definida como:

N(h)

2N(h );[Z(xl’)'z()ﬁ"'h)]

y(h)=

em que:

y(h) = semivariancia estimada,

N(h) = numero de pares de observagdes (Z(xi), Z(xi + h)) separados pela
distancia h.

Para modelar a dependéncia espacial dos atributos do solo s&o utilizados,
principalmente, os seguintes modelos de semivariograma: esférico, exponencial,
gaussiano e poténcia. A escolha do modelo a ser utilizado acontece pela observacao
daquele cujo grafico seja a melhor representacédo das semivariancias observadas.
Os modelos mais utilizados na Ciéncia do Solo sao:

(a) Modelo Esférico:

Esse modelo é obtido selecionando-se os valores do efeito pepita (Cop) e
do patamar (C), tragando-se uma reta que intercepte o eixo y em Cy e que seja
tangente aos primeiros pontos proximos de h = 0. Essa reta cruzara o patamar a
disténcia a’ = (2/3)a. Desse modo, o alcance (a) serd a = 3a’/2, e esse modelo é
linear até aproximadamente (1/3)a (VIEIRA, 2000). Assim, o modelo pode ser

definido pelas seguintes equacgdes:

3 h I h ;
y(h) = Co+Ci[=(—)-=(— )] O<h<a
2 a’ 2 a

y(h) = Co + C; h>a

(b) Modelo Exponencial:
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Os parametros Cy e C1 desse modelo sao determinados da mesma maneira
que para o esférico (VIEIRA, 2000), no entanto, a diferenga entre 0 modelo esférico
e o0 exponencial é que este ultimo atinge o patamar assintoticamente, com alcance
pratico definido como a distancia na qual o valor do modelo é de 95% do patamar
(ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989).

h
y(h) = Co+Ci[l-exp(-3 —)]  0<h<d

(c) Modelo Gaussiano:

Semelhante ao modelo exponencial, 0 modelo gaussiano atinge o patamar
assintoticamente, e o parametro é definido como o alcance pratico ou distancia na
qual o valor do modelo é de 95% do patamar (ISAAKS & SRIVASTAVA, 1989). No

entanto, o que caracteriza esse modelo € o seu ponto de inflexdo proximo a origem.

y(h) = C0+C][]-exp(-3(§)2)] 0O<h<d

(d) Poténcia:

O modelo poténcia n&o atinge patamar, e no geral, é utilizado para modelar
fenbmenos com capacidade infinita de disperséo.

O parametro B tem que ser estritamente maior que zero e menor que 2, a fim

de garantir que o semivariograma tenha positividade definida condicional.

y(h) = C+ Ah® 0<B<2

(e) Modelo Aleatoério (Efeito Pepita Puro):
y(h)=C Qualquer que seja o h.

Este modelo é o adotado quando n&o existe dependéncia espacial, o modelo
ajustado corresponde ao patamar, que representa a variagdo do acaso entre as
unidades amostrais.

O GS+ usa a validacao cruzada para avaliar e decidir o modelo alternativo do
semivariograma com melhor aproximacao da realidade. O valor calculado (real) do
ponto amostrado contido dentro do dominio espacial € removido um de cada vez,

sendo seu valor estimado pelo modelo para verificagdo do erro do valor estimado.
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Para Faraco et al. (2008), dentre os varios métodos de avaliagdo de ajustes
existentes, o da Validagao Cruzada é considerado o mais adequado para escolha do
melhor ajuste do modelo de variabilidade espacial.

A krigagem usa a dependéncia espacial entre amostras vizinhas, modelada
no semivariograma, para estimar valores em qualquer posicdo dentro do campo,
sem tendéncia e com variancia minima (VIEIRA, 1983), portanto ela é um meio de
estimacédo local (interpolacéo), no qual, cada estimativa € a média ponderada dos
valores observados de uma determinada varidvel em estudo dentro de uma
vizinhanga (SOUZA, 1992). Somente os pontos que estdo espacialmente
relacionados com o local a ser estimado (dentro da amplitude da dependéncia
espacial) sédo usados na krigagem.

Neste caso, para a elaboracdo do mapa da variavel em estudo é necessario
interpolar os pontos amostrados para a obtenc&o de estimativas. Assim, para se
estimar os valores (z*), para qualquer local (xo), onde ndo se tem valores medidos, a

estimativa deve ser uma combinagao linear dos valores medidos, ou seja:

Z*(XO)=ZM Z(Xi)

em que:

N é o numero de valores medidos, z(x;), envolvidos na estimativa, e A; sdo os
pesos associados a cada valor medido, z(x;).

As constru¢cdes dos mapas com os valores obtidos por meio da krigagem séo
importantes facilitadores para a interpretacédo da variabilidade espacial das variaveis
em estudo (CARVALHO et al, 2010).

Nos estudos da Geoestatistica, a analise variografica utiliza o semivariograma
para modelar a varidncia espacial dos dados, ao passo que a krigagem usa a
variancia modelada para estimar valores (CAHN et al., 1994). Procura-se, com a
aplicacao desta metodologia, entender melhor as diversas e variaveis necessidades
de elementos do solo e os atributos que determinam a produtividade e qualidade da
forrageira, nas diferentes regides do solo em estudo para que as decisdes e agdes

sejam mais precisas e eficientes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizag¢ao do experimento

A pesquisa foi conduzida no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM), Cémpus Uberaba, no Municipio de
Uberaba-MG, onde ja estdo instalados experimentos (Projeto Institucional) sobre
producdo de leite em pastagem irrigada e de sequeiro, em sistema de lotacdo
rotacionada. A area utilizada foi de 10,56 ha de tifton 85, sendo 5,28 ha para o
sistema de pastejo irrigado e 5,28 ha para o sistema de sequeiro. O sistema de
irrigacdo na pastagem foi instalado em 2000/2001. Nesta época, avaliou-se o
pastejo com braquiaria e mombaca e, em seguida, foi implantado o tifton 85
(2003/2004).

A area de estudo esta situada entre as latitudes: 19° 39’ 16,18” sul e
19° 39’ 38,65” sul e as longitudes 47° 57’ 46,75” oeste e 47° 58 08,17” oeste,
altitude média de 799,7 m. A unidade de experimentagdo esta implantada num
Latossolo Vermelho distréfico com textura franco-argilo-arenosa, na camada de 0 a
20 cm, com 77% de areia, 5% de silte e 18% de argila (TORRES et al, 2012), relevo
local suave e ondulado.

O clima, classificado como Aw, tropical quente, segundo Képpen, com veréao
guente e chuvoso, inverno frio e seco, de modo que ocorre um periodo chuvoso de
outubro a abril, tendo uma estacéo seca de maio a setembro.

Subentende-se por ciclo de pastagem o periodo em que o gado leiteiro
circulava, completando sua passagem pelos oito piquetes do experimento. O ciclo
de pastagem de fevereiro-marco (fev-mar) teve duragdo de 24 dias, sendo que a
graminea em cada piquete pastejado teve 21 dias de repouso. O ciclo de pastagem
de outubro-novembro (out-nov) teve duracéo de 40 dias, sendo que o pasto, em
cada piquete, teve 35 dias de repouso para sua recuperacgao.

A coleta de amostras do solo foi feita em dois periodos no ano de 2010: antes
do ciclo de pastagem de fevereiro-margco e antes do ciclo de outubro-novembro,

periodos nos quais foram colhidas as amostras do capim tifton 85.
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Na época de coleta de amostras, no ciclo de pastagem fevereiro-margco de
2010, a temperatura média foi de 25,83 °C, a precipitacao pluviométrica em fevereiro
e marco foi, respectivamente, 169,5 mm e 211,8 mm, a média de insolagéo 7,72

horas por dia (Figuras 1 e 2).
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FIGURA 1. Precipitacéo pluviométrica e temperatura (minima, média e maxima), no
primeiro ciclo de coleta de amostras, fev-mar, 2010. IFTM, Uberaba
(BDMEP — INMET; Estacédo Uberaba-MG.
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Em fevereiro e margo os intervalos de dias sem precipitacdo pluviométrica
foram sempre menores que 6 dias. Os periodos de insolagéo foram sempre menores

que 12 horas, mas a maioria dos dias esteve acima de 6 horas de insolagao.
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FIGURA 2. Horas de insolagéo por dia no ciclo de fevereiro-margo, 2010. IFTM,
Uberaba (BDMEP — INMET; Estacéo Uberaba-MG (OMM: 83577)).

No ciclo de outubro-novembro, a média de temperatura foi 24,34 °C; a

precipitacdo nos meses de outubro e novembro foi, respectivamente, 176,4 mm e
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366,9 mm e o periodo de insolacao foi, em média, de 7,2 horas por dia (Figuras 3 e
4). Observa-se que em outubro, ainda existiram intervalos longos de dias sem
chuva. Entre os dias 9 e 25 de outubro houve, praticamente, apenas um dia com
precipitacdo pluviométrica. Em novembro, a precipitagdo pluviométrica foi melhor

distribuida ao longo do més (Figura 3).
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FIGURA 3. Precipitacéo pluviométrica e temperatura (minima, média e maxima), no
segundo ciclo de coleta de amostras, out-nov, 2010. IFTM, Uberaba
(BDMEP — INMET; Estacdo Uberaba-MG (OMM: 83577)).
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No més de novembro os intervalos de dias sem precipitagdo de chuva foram

sempre menores ou iguais a 3. A insolacao foi semelhante a do periodo de fev-mar.
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FIGURA 4. Horas de insolacgao por dia no ciclo de outubro-novembro, 2010. IFTM,
Uberaba (BDMEP — INMET; Estacdo Uberaba-MG (OMM: 83577)).

Entre os dois ciclos de pastejo em que foram colhidas as amostras do solo e

do capim tifton 85, a temperatura média oscilou de 17,62 °C (setembro) a 11,21 °C
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(junho) e, no periodo de maio a agosto, esteve sempre abaixo de 15 °C, que é a
temperatura critica para o capim, abaixo da qual o capim deixa de crescer. No
entanto, a temperatura maxima oscilou entre 28,57 °C em junho e 32,67 °C em
setembro (Figura 5).

Na Figura 5 observa-se a precipitacdo acumulada nos meses que separaram
as duas épocas de coleta. Pode-se concluir que do més de maio até ao més de
agosto a precipitagdo pluviométrica ficou abaixo de 0,6 mm por dia; no més de
agosto nao choveu e, em setembro, a precipitacao ainda esteve baixa: 2,4 mm por
dia. Este fato influiu na oferta de forragem do capim e a coleta de amostras que seria
feita em setembro-outubro, precisou, entdo, ser adiada por um ciclo. Fez-se uma
coleta simulando o pastejo, no sistema de sequeiro, e a coleta aconteceu no ciclo

seguinte, out-nov.
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FIGURA 5. Precipitacéo pluviométrica e temperatura (minima, média e maxima), no
periodo entre as duas coletas de amostras, abril a setembro, 2010. IFTM,
Uberaba (BDMEP — INMET; Estacédo Uberaba-MG (OMM: 83577)).
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A insolagdo no periodo situou-se no intervalo de 7,82 horas diarias em
setembro e 9,85 horas diarias em agosto, fato que colaborou para que a irrigagcéo

pudesse ter um resultado positivo no pasto irrigado (Figura 6).
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FIGURA 6. Média de horas de insolagéo por dia entre o ciclo de fevereiro-margo e
outubro-novembro, 2010. IFTM, Uberaba (BDMEP — INMET; Estacéo
Uberaba-MG (OMM: 83577)).

Os tratamentos dos experimentos citados eram constituidos por:

1. Pastagem de tifton 85 manejada em condi¢des de sequeiro;

2. Pastagem de tifton 85 manejada em condigbes de irrigacdo (5,2 ha):
sistema de aspersao em malha, que consiste basicamente de uma rede em anel em
que o conjunto de tubulagdes forma um circuito fechado. Esta rede é alimentada por
mais de um ponto, equilibrando as pressdes e diminuindo o didmetro dos tubos, a
perda de carga e a poténcia do conjunto motobomba. Este sistema, de baixo custo, &
semiportatil: muda-se de lugar apenas os aspersores. As tubulagdes (75 e 50 mm de
didmetro) sédo enterradas de 30 a 50 cm abaixo da superficie do solo e as linhas
laterais (25 mm de didmetro) interligadas em espacos de 21 metros. Os aspersores
no sistema (Naan 5035) apresentam configuragdes dos bocais de 5,0 x 2,5 mm,
atuando com pressdes de servigo entre 280 a 300 kPA, para vazdes nominais entre
2000 a 2250 Lh™. As intensidades de precipitacbes variaram de 4,54 a 5,10 mm h™.
Os turnos de rega aconteceram com periodicidades variadas em face das variagdes

climaticas (precipitacdo, temperatura média, radiacdo solar e principalmente da
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evapotranspiragdo do periodo, calculada pela equagdo de Penam-Montheith),
utilizando-se dados meteoroldgicos coletados na estacdo automatica instalada
proximo ao experimento. Com estes dados calcularam-se as laminas, o turno de
rega e intensidade. As irrigacbes foram feitas sempre que necessario e,
principalmente, no periodo critico de chuvas, o que ocorreu normalmente de abril a
outubro.

Em estudo feito, em 2009, por Torres et al. (2012) no final de um periodo de
16 meses de exploracdo da area com pastejo rotacionado, foi calculada a resisténcia
a penetragdo, a densidade e suas relagdes com os sistemas irrigado e sequeiro.
Torres et al. (2012), constataram, entédo, que a resisténcia a penetragao foi maior nas
camadas superficiais, sendo influenciada pela umidade do solo; houve aumento da
densidade do solo pelo pisoteio dos animais no sistema nao irrigado (sequeiro).

Segundo o projeto 2008/2009, que foi instalado nesta area com o objetivo de
avaliar a viabilidade econdmica da producdo de leite em pastagem de tifton 85
irrigada, as pastagens foram “manejadas em condi¢cdes de lotacdo rotacionada,
recebendo adubac&o para permitir taxa de lotacdo de 7 UA ha™' durante o periodo
das aguas, mantendo em cada sistema um lote fixo de 11 vacas em lactacéo para
efeito de avaliagdo do desempenho animal”’. Consta do projeto em questdo que “o
restante dos bovinos para completar a taxa de lotagcao proposta”, entraria no sistema
de acordo com a “producao e disponibilidade de forragem no sistema “put and take”,
conforme Euclides e Euclides Filho (1997)”.

A adubacao de manutencéo na area foi feita sistematicamente apds a retirada
dos animais do piquete que, no periodo das aguas - novembro a maio — aconteceu,
por lotacao rotacionada, de trés em trés dias, com periodo de descanso de 21 dias e
no periodo da seca — junho a outubro — aconteceu de 5 em 5 dias, com periodo de
descanso de 35 dias, tendo sido baseada em analises do solo, constituindo-se do
seguinte: 552 kgha' de nitrogénio (N) na forma de ureia subdivididos em 10
aplicagdes; 81,8 kg ha™ de P.Os, pela aplicacdo de superfosfato simples, no periodo
chuvoso, parcelados em 3 vezes; 196,36 kg de K,O ha™ aplicado em dezembro,
repetido em janeiro e 98,18 kg de K,O ha™, no periodo da seca, na forma de cloreto
de potassio; 63,63 kg de FTE BR12 ha™', em dezembro de 2009, levando-se em

conta o objetivo de permitir taxa de lotagdo de 7 UA ha™ (UA - O conceito de 1 UA,
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unidade animal, refere-se a um animal com 450 kg de peso vivo). O sistema de
sequeiro nado recebeu adubacédo nos meses de seca, e, portanto, recebeu 70% do
destinado ao irrigado em ureia e superfosfato simples e 80% do cloreto de potassio.
O calcario dolomitico (PRNT de 92%) foi aplicado em agosto de 2007.

FIGURA 7. Vista aérea (Google) dos pastos do experimento no IFTM-Uberaba, com
sobreposi¢cao das marcacgdes dos pontos georreferenciados, sistemas de

sequeiro, irrigado e setores (A, B, C, D, E e F).

Os sistemas de lotagéo rotacionada - irrigado e sequeiro - s&o manejados de
modo diferente em relagdo a época de maior precipitacéo pluvial e a época de seca
ou menor precipitacdo pluvial. Na época das aguas, os sistemas s&o manejados
com 3 dias de ocupacédo e 21 dias de descanso, sendo cada sistema formado por 24
piquetes de 0,22 ha/piquete. Na época da seca, os sistemas sdao manejados com 5
dias de ocupacao e 35 dias de descanso. Na época das aguas, a oferta de forragem

€ de 5% do peso vivo médio e, na época da seca, a oferta de forragem é de 7% do



34

peso vivo médio, oferecendo uma disponibilidade de forragem duas a trés vezes
maiores que necessidade diaria do animal (EUCLIDES et al. 1997).

Na Figura 7, vista aérea dos pastos, na qual estdo sobrepostos os pontos
georreferenciados e o croqui mostrando a localizacéo dos setores A,Be Ce D, Ee
F do esquema experimental do projeto desenvolvido em 2008 e 2009.

Para o experimento institucional, a area de pastagem foi estruturada em 8
piquetes, para avaliacao do sistema irrigado e 8 piquetes para avaliagdo do sistema
de sequeiro, subdivididos em 3 setores, chamados de A, B e C, noirrigadoe D, E e
F, no sequeiro, que sédo os locais para repeticdo do experimento, perfazendo um
total de 24 piquetes em cada sistema conforme o que mostra a Figura 8.

Os resultados dessa pesquisa (2008-2009), no pasto irrigado e sequeiro do
IFTM, foram apresentados, anualmente, nos seminarios de iniciagdo cientifica e
inovacao tecnolodgica, desde o ano de 2009 e traduzem o histérico da area.

Rodrigues Junior et al. (2010), observaram que o sistema irrigado apresentou
maior biomassa de matéria seca, total e em cada ciclo avaliado, em relagdo ao
sequeiro tendo como produgao total 34070,44 kg ha” de MS, enquanto o sequeiro
produziu um total de 25859,43 kg ha™' de MS no ano (IFTM). Os maiores valores de
biomassa de matéria seca encontrados no sistema irrigado foram nos ciclos de
dezembro-janeiro, janeiro-fevereiro e fevereiro-marco de 2009 sendo,
respectivamente, de 4796,34 kg ha’' de MS; de 4778,17 kg ha' de MS e de
4033,12 kg ha™' de MS. Para o sistema de sequeiro, as maiores producdes foram
nos ciclos novembro-dezembro, dezembro-janeiro, janeiro-fevereiro, sendo,
3711,34 kg ha de MS; 3518,93 kg ha' de MS e 3233,11 kg ha' de MS,
respectivamente, periodo no qual, se teve maior disponibilidade hidrica para
forrageira.

Andrade et al. (2010) observaram, na mesma época, nos pastos do IFTM,
entre o ciclo de pastagem de agosto-setembro de 2008 e julho-agosto de 2009, a
vantagem do sistema irrigado em relagéo a taxa de lotacéo e verificaram que a taxa
de lotacdo calculada e conduzida de acordo com a oferta da massa de forragem
apresenta diferencas entre as estacbes (dguas e seca) e em relacédo aos dois
sistemas (irrigado e sequeiro). O sistema irrigado apresentou menor oscilagdo nas

médias, variando de 4,83 UA ha' a 405 UA ha'1, mesmo considerando os
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resultados na época do inverno, se contrapondo ao resultado do sequeiro, cuja taxa
de lotacao teve variagdo de 3,07 (nas aguas) a 1,37 UA ha™' (na época da seca).

Silva et al. (2010) publicaram resultados sobre a porcentagem de proteina
bruta (PB%) do capim tifton 85 (IFTM), nos dois sistemas: no sistema irrigado a
porcentagem de PB esteve situada no intervalo de 11,6% (ciclo de pastagem de out-
nov, 2008) e 19,38% (em jun-jul, 2009), enquanto o sistema de sequeiro apresentou
um intervalo de variagédo de 10,11% (jul-ag, 2009) a 14,68% (fev-mar, 2009).

3.2.1. Amostragens

Sobre esta area de pastagem, explorada pelo projeto institucional, conforme
Figuras 7 e 8, foram marcados e georreferenciados dois pontos em cada piquete,
por setor, formando uma malha regular de 48 pontos para fornecer amostras para
analise dos atributos do solo e do capim tifton 85, no sistema irrigado e 48 no
sistema de sequeiro, totalizando 96 pontos, com distancia entre si de 36 metros.

Para georreferencia-los foi utilizado o método de levantamento estatico.
Nesse procedimento foi adotado um ponto conhecido como Base, sendo que esse
ponto foi transposto de um ponto do IBGE da regido, utilizando-se um receptor GPS
Geodésico Topcon Hiper L1/L2. Estacionou-se o equipamento nesse ponto,
deixando-o ligado durante 24 horas para sua fixacao e, entdo, utilizou-se um
segundo GPS, denominado “Rover”, para a localizagdo dos pontos na area do
experimento. Enquanto a base ficou fixa, o “Rover” foi levado e imobilizado por 15
minutos em cada ponto. Para o “download” das informac¢des coletadas no campo, o
GPS Base e depois o “Rover”, através de um cabo de dados, foram conectados ao
computador e suas informagdes foram transferidas para uma pasta, utilizando-se o
“software” “Sokkia Spectrum Survey ®”. Em seguida, os dados baixados nesse
“software” foram convertidos para a extensdo RINES, e aberto posteriormente no

“software” “Topcom Tools®”, para que os dados fossem novamente processados e
as Orbitas dos satélites, bem como as configuragcbes de tipo e altura de antena,
corrigidas. ApOs a realizacdo da fixacdo da base e correcdo dos demais dados,
foram baixadas as Efemérides dos satélites no referido dia, através do portal IGS da

NASA. Os dados georreferenciados foram exportados para o AutoCAD® e com o



36

auxilio desse “software” de desenho, foi realizado o croqui da area com cada ponto e

sua respectiva coordenada.
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FIGURA 8. Pastos do experimento no IFTM Uberaba com sobreposi¢cdo das
marcagdes dos pontos amostrais georreferenciados, nos sistemas de

sequeiro e irrigado, em escala.

Nesses pontos, o solo foi amostrado em profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40
cm, em duas épocas distintas, numa area de 11,552 ha. Totalizaram-se, portanto,
em duas épocas distintas, no ano de 2010, 96 amostras de solo na area do sistema
irrigado e 96 amostras na area de sequeiro, que foram secas, identificadas e
encaminhadas ao Laboratério de Anélise de Solo e Planta da UNESP, Campus de
Jaboticabal para analise de rotina (pH, Mo, Ca K, Mg, P, H+Al, SB, CTC, V%),
seguindo o método descrito por RAIJ et al. (2001).

As amostras da parte aérea da graminea foram colhidas, tomando-se como
referéncia os mesmos pontos da coleta do solo, porém sua coleta foi feita em

conformidade com o ciclo de rotagao do pastejo. O corte do capim, no nivel do solo,
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foi delimitado por 4 quadrados metalicos de 25x25 cm em torno de cada ponto
georreferenciado. As 4 amostras foram reunidas numa amostra composta,
caracterizando a produgcédo em torno de cada um dos 96 pontos. Foram, entéo,
pesadas. Esta medida foi feita antes da entrada do gado em cada piquete para
determinar, pelo calculo da disponibilidade da forrageira, a producao de massa
verde em cada ponto.

Concomitante a coleta da amostra da parte aérea do tifton 85, foi medida a
altura da forrageira no ponto de inflexdo. Mediu-se a altura da forrageira em 5 locais
contornando, com raio menor que 1 m, cada ponto georreferenciado e considerou-se
a média das alturas.

O corte da parte aérea do capim foi feito em dois periodos do ano: fev/imar
(verdo), aos 21 dias de idade de crescimento da forrageira e out/nov (primavera),
aos 35 dias de crescimento, épocas que, em 2010, representaram, respectivamente,
o final do periodo chuvoso, época das aguas, verao, e o final da seca, comec¢o da
nova estagao chuvosa na regido, primavera.

Com excecéao do piquete 8, que teve o seu corte adiado em um dia por causa
da chuva, as coletas de amostras do capim, em fev/mar, aconteceram por piquetes,
de 3 em 3 dias, concomitantemente, no sistema irrigado e de sequeiro, abrangendo
a coleta nos setores A, B, C, D, E, e F. Segundo o cronograma, no dia 19/02/10 foi
feita a coleta no piquete 5, irrigado: setores A, B, C, e sequeiro: setores D, E, F.
Repetindo o procedimento do dia 19 de fevereiro, no dia 22/02/10, foram colhidas as
amostras do piquete 6; em 25/02/10 foram colhidas as amostras do piquete 7; em
01/03/10, piquete 8; em 03/03/10, piquete 1; em 06/03/10, piquete 2; em 09/03/10,
piquete 3 e, finalmente no dia 12/03/10, o piquete 4, fechando-se o ciclo em todos
os setores.

Como na seca de 2010, no sistema de sequeiro, ndo houve produgéo
suficiente para o pastejo, no inicio do periodo da primavera foi feita a poda do capim
a 10 cm do solo, em torno dos pontos georreferenciados, simulando o pastejo pelo
corte e pelo acompanhamento do ciclo da sistematica de rotagcdo do gado. O corte
para o calculo da disponibilidade da forrageira, entdo, aconteceu no ciclo seguinte.

Como a coleta no Veréo foi feita de 19 de fevereiro a 12 de margo de 2010,

calculou-se a média destas variaveis climaticas no periodo de 15/02 a 12/03. Sao
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elas: Precipitacdo Pluviométrica — 246,7 mm; Temperatura média — 25,62 °C;
Periodo de insolagéo — 7,02 H dia™.
As coletas de amostras do capim, no ciclo out-nov, aconteceram por piquetes
de 5 em 5 dias, abrangendo os setores A, B, C., D, E, e F, sistema irrigado e
sequeiro. Segundo o cronograma, dia 09/10/10 foi feita a coleta no piquete 5,
irrigado: setores A, B, C, e sequeiro: setores D, E, F. Dia 14/10/10, piquete 6;
19/10/10, piquete 7; 24/10/10, piquete 8; 29/10/10, piquete 1; 03/11/10, piquete 2;
08/11/10, piquete 3 e no dia 13/11/10 fechou-se o ciclo com o piquete 4.
Como a coleta na primavera foi feita de 09 de outubro a 13 de novembro de
2010, calculou-se a média destas variaveis climaticas no periodo de 05/10 a 13/11.
Sao elas: Precipitagdo Pluviométrica — 229,1 mm; Temperatura média: 24,165 °C;

Periodo de insolagédo — 7,73 H dia™.

3.2.2. Organizagao do trabalho com as variaveis

As amostras da parte aérea da graminea foram pesadas, secas em estufa de
ventilagdo forcada por 3 dias a temperatura de 65° e, em seguida, depois de
novamente pesadas, foram moidas em moinho de facas, entdo, foram
encaminhadas para o Laboratério LANA na UNESP de Jaboticabal.

Nas amostras de forragem foram determinados os teores de matéria seca, de
nitrogénio total, de proteina bruta, de fibora em detergente neutro, de fibra em
detergente acido, segundo Silva (2002). Nas amostras colhidas no verdo foram
feitas também a digestibilidade in vitro da MS.

Os resultados laboratoriais foram copiados em planilhas do Excel, onde foram
construidas tabelas contendo as projecbes no Sistema Universal Transverso de
Mercator (UTM), FUSO 23 DATUM SIRGAS2000, definidas no eixo x, UTM leste e
eixo y (UTM norte), e nas outras colunas os valores dos atributos pesquisados em
cada ponto de coleta e, em seguida, estas planilhas foram transferidas para as
planilhas do programa de Geoestatistica: GS+ v.5.03 Beta (ROBERTSON, 1998), no
qual a estatistica descritiva e o semivariograma, para os ajustes dos modelos de

dependéncia espacial foram realizados.
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Para tanto, analisou-se o resultado da Estatistica Descritiva em relagédo a sua
normalidade, simetria, curtose, proximidade da média e mediana e decidiu-se por
submeter a distribuicdo, ou ndo, a alguma transformacado. Alguns atributos foram
transformados pela transformacao log-normal. Para cada atributo do solo ou do tifton
85, nas diferentes situa¢des de analise, sistema, época e profundidade (solo) foram
construidos graficos da distribuicdo de frequéncia, o esquema pontual dos pontos e
valores na area com a marcagao dos quartis e, em seguida, o semivariograma.

Como ndo se detectou anisotropia, ou seja, variabilidade diferente em
dire¢des diversas, os semivariogramas isotrépicos foram utilizados, ajustando-se o
modelo esférico por tentativas e erros com opgéo por aquele que apresentasse os
melhores parédmetros, método utilizado também por Bolfe, Gomes e Fontes (2007).
Os parametros, analisados para a selecdo do modelo e disponibilizados pelo
programa utilizado, foram a menor soma dos quadrados dos desvios (RSS), o maior
coeficiente de determinacéo (R?) e o maior valor da dependéncia espacial.

Para medir o grau de dependéncia espacial utilizou-se a relagéo proposta por
Cambardella et al. (1994): a razdo entre o efeito pepita (Cy) e o patamar (Cy + C4),
(Co)/(Cot+C4q), pela qual, se o efeito pepita equivale a até 25% do patamar a
dependéncia é considerada forte; sera& moderada se encontrar-se entre 25 e 75%
inclusive e fraca se a dependéncia situar-se acima de 75%.

Escolhido o modelo, utilizou-se o interpolador geoestatistico denominado
Krigagem para a espacializagdo dos atributos analisados, pela estimacao de valores
nao amostrados, nos locais dentro da area pesquisada. . No método da Krigagem,
que € uma média movel ponderada, a variagdo dos pesos depende da variabilidade
expressa no semivariograma. O que diferencia a Krigagem de outros estimadores
(interpoladores) é o uso do semivariograma como decisdo da distribuicdo destes
pesos (MANZIONE, 2002).

Em arquivo do Word, foram copiados os resultados de cada atributo,
analisado com a utilizacdo do GS+ e posteriormente foram agrupadas em um unico
arquivo por sistema e época. As planilhas do GS+ foram transferidas para o Surfer
V. 7.0 (GOLDEN SOFTWARE INC., 1999), onde foram construidos mapas em duas
e trés dimensdes. Os resultados estatisticos foram sintetizados em tabelas com a

utilizacdo do Excel.



40

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise estatistica descritiva do solo

As areas de pastagem foram adubadas sistematicamente, conforme manejo
adotado pelo projeto de pesquisa instalado na area, levando-se em conta o
resultado de analise de amostras aleatdrias colhidas em cada sistema (irrigado e
sequeiro), e agrupadas como amostras compostas. Por considerar cada area como
homogénea, os aportes de nutrientes foram, entdo, calculados pela média das
necessidades. Desta forma, por ndo considerar as microrregides, dentro de cada
area, com maiores ou menores concentragdes dos nutrientes, teve-se como
hipétese, nesta pesquisa, que, poderia ter acontecido uma consolidagdo e/ou
agravamento da heterogeneidade da distribuicdo dos nutrientes no solo.

Os resultados estatisticos demonstram valores e significancia das variaveis
relativas as amostras do solo colhidas nos dias que antecederam o ciclo de
pastagem fevereiro-margo e outubro-novembro, no sistema irrigado e, expdéem os
resultados das analises do solo das amostras colhidas no periodo que precedeu o
ciclo de fevereiro-marco e outubro-novembro, no sistema de sequeiro, do IFTM, em
Uberaba (Tabelas 1 e 2).

4.1.1. Sistema irrigado e sequeiro

Os resultados do sistema irrigado e sequeiro (Tabelas 1 e 2) mostram que ha
variabilidade em seus atributos. Destacam-se os Coeficientes de Variacao (C.V.) do
pH e da CTC em todas as situagcbes consideradas, bem como, da MO no ciclo de
fev-mar, na profundidade de 20 a 40 cm no sistema irrigado, e do pH, da CTC e da
MO, no sequeiro, que, conforme o critério adotado por Warrick e Nielsen (1980),
foram classificados em baixo (C.V. < 12%) e, excec¢do para o C.V. do K, sistema
irrigado, nos dois periodos de observacao e do K, no sistema de sequeiro, no ciclo
fev-mar, na profundidade de 20 a 40 cm e, em out-nov, na profundidade de 0 a 20

cm, além do P, em fev-mar, no sistema irrigado, que foram classificados como alto,
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os Coeficientes de Variacdo de todas as outras variaveis séo classificados como
meédios (12% < C.V. < 62%).

TABELA 1. Estatisticas descritivas das variaveis quimicas do solo nos ciclos
fevereiro-margo e outubro-novembro, em 2010, nas profundidades O a
20 cm (P1) e 20 a 40 cm (P2), no sistema irrigado.
Fevereiro-margo

Media Mediana ~ D€SVio ¢y (%) Minimo e Maximo
Padrao

P1 P1 P2 P2
Min  Max Min  Max
pH 5,0 5,1 5,1 5,2 0,3 0,3 56 6,6 4,3 56 44 5,7
Ca 16,9 13,0 17,0 13,0 48 37 284 294 80 27,0 50 220
Mg 3,2 2,4 3,0 3,0 1,5 1,0 476 39,8 1,0 80 1,0 5,0
K 1,7 1,5 1,5 1,4 1,3 09 76,3 61,2 0,5 7,2 0,3 4,4
P 29,1 12,0 250 90 186 86 641 719 6,0 92,0 4,0 44,0
MO 20,7 16,0 21,0 15,0 33 18 159 11,5 16,0 29,0 130 21,0
H+Al 24,9 22,0 250 22,0 45 42 179 191 15,0 38,0 16,0 34,0
SB 21,9 170 21,0 17,0 54 43 24,7 259 12,0 320 7,0 26,0
CTC 46,8 38,0 46,0 38,0 50 35 108 92 380 57,0 320 47,0
V% 46,2 43,0 48,0 43,0 93 99 200 229 250 650 21,0 61,0

Outubro-novembro

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

Variavel

Média Mediana  D°SVI0 oy (o) Minimo e Maximo

Padréo

P1 P1 P2 P2

Min Max  Min Max
pH 50 51 50 52 03 0,3 5,8 6,3 4,2 55 45 59
Ca 15,8 12,0 16,0 12,0 44 29 27,6 24,7 8,0 26,0 4,0 18,0
Mg 3,0 2,3 3,0 2,0 1,0 08 34,8 359 1,0 50 1,0 4,0
K 2,2 1,6 1,2 1,2 28 2,1 1251 1274 0,5 16,0 0,3 14,0
P 290 11,0 280 100 14,7 59 50,7 523 6,0 64,0 50 30,0
MO 203 16,0 20,0 15,0 25 25 124 16,2 16,0 27,0 12,0 27,0
H+Al 23,7 20,0 22,0 20,0 42 34 179 16,9 16,0 34,0 150 28,0
SB 21,0 16,0 21,0 150 51 38 243 243 11,0 33,0 7,0 30,0
CTC 44,7 350 44,0 350 46 3,2 10,2 9,0 36,0 64,0 30,0 44,0
V% 46,8 44,0 50,0 44,0 93 81 199 186 24,0 64,0 23,0 56,0

Unidades de medidas: fésforo (P) em mg dm™; matéria organica (MO) em g dm™; o potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis e a acidez potencial (H+Al) em mmol, dm3; soma de bases
(SB) e a capacidade de troca de cations (CTC) em mmol. dm™ e o indice de saturacédo por bases
(V%) que expressa a razdo entre SB e CTC em porcentagem. Coeficiente de variagdo (C.V.).

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
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As menores variagdes do pH e da CTC também foram encontradas em
trabalho de Montezano (2006), Carvalho et al. (2003), Silveira et al. (2000) e
Salviano et al. (1998), Paz et al. (1996), por Silva et al. (2008) em solo sob café, no
sul de Minas Gerais e Amado et al. (2009) na regido de Palmeiras das Missées-RS
em Latossolo Vermelho distrofico sob irrigagcéo por pivé com sistema de semeadura
direta. Santos et al. (2009) citam Schlindwein e Anghinoni (2000); Alvarez e
Guarconl (2003); Guarconi et al. (2007) e Silva et al. (2007) que, de modo geral
concordam que a MO e o pH s&o os elementos que apresentam os menores valores
de C.V. e 0 P e 0 K sao as caracteristicas quimicas que apresentam maiores
valores de coeficientes de variagéo.

Os maiores coeficientes de variacdo que foram calculados s&o os
coeficientes do P e do K, que sdo os nutrientes que fizeram parte de muitas
interferéncias, através de adubacdes, que o local sofreu ao longo da instalagéo e
execucdo do projeto institucional, cujas interferéncias sobre a variabilidade das
caracteristicas quimicas do solo estdo sendo analisadas. Os resultados da
variabilidade do K e do P encontram semelhanga com os trabalhos de Carvalho et
al. (2003), Silveira et al. (2000) e Salviano et al. (1998), para o P e Jacob (1999)
para o K, mesmo o referido autor tendo excluido os “outliers”.

Portanto, as maiores variabilidades foram observadas para P e K e as
menores para pH, matéria organica (MO) e CTC, resultados partilhados por varios
autores, entre eles, Souza et al. (1998).

Cavalcante et al. (2007), observando a variabilidade do solo em diferentes
usos e manejos, encontrou variabilidade alta para o P e o0 K em todos os manejos e
usos, inclusive pastagem. Ferraz et al. (2012) encontraram C.V. alto para o P em
trés anos consecutivos de analise de solo sob cultura de café.

Montezano et al (2006), em pesquisa feita em Latossolo, considerando
amostra composta, conseguiram resultado parecido, com exce¢do no que diz
respeito ao K e a CTC: a variabilidade foi considerada alta para o P disponivel,
média, para matéria orgéanica, Ca, Mg, acidez potencial, soma de bases, capacidade

de troca de cations a pH 7,0, saturacéo por bases e baixa, para pH e K.
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TABELA 2. Estatisticas descritivas das variaveis quimicas do solo no ciclo de
fevereiro-margo e outubro-novembro, em 2010, nas Profundidades 0 a

20 cm (P1) e 20 a 40 cm (P2), no sistema de sequeiro.

Fevereiro-margo

Desvio

3 Média Mediana Padrio C.V. (%) Minimo e Maximo
= P1 P1 P2 P2
T P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 . .
Min  Max Min Max
pH 516 5,05 52 51 03 03 64 6,7 44 57 43 57
Ca 143 94 140 90 41 39 288 419 6,0 270 3,0 220
Mg 3,1 25 30 30 14 09 442 365 10 60 1,0 5,0
K 1,4 16 12 13 08 10 539 631 04 42 03 56
P 262 98 240 90 14,7 55 559 562 90 830 4,0 33,0
MO 173 148 170 150 21 19 120 128 13,0 23,0 12,0 20,0
H+Al 210 215 200 220 43 38 204 17,7 150 34,0 150 34,0
SB 188 135 180 130 52 46 275 344 90 330 50 28,0
CTC 399 350 400 350 40 3,7 99 105 31,0 51,0 29,0 450
V% 46,9 38,1 48,0 380 106 104 22,7 27,3 200 650 13,0 64,0
Outubro-novembro
Média Mediana  DSSVO GV, (%) Minimo e Méximo
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 i i P2 P2
Min  Max Min Max
pH 5,1 5,0 519 50 03 04 68 78 43 57 43 57
Ca 132 78 120 70 4,7 31 353 395 50 330 4,0 19,0
Mg 26 272 30 20 11 10 411 457 10 60 1,0 6,0
K 1,6 1,4 1,3 1,2 12 08 759 587 05 60 04 49
P 268 8,7 250 9,0 157 39 583 448 90 890 2,0 20,0
MO 16,1 134 170 130 1,7 16 10,7 118 120 19,0 10,0 17,0
H+Al 20,6 20,7 20,0 200 4,1 38 197 182 150 31,0 150 31,0
SB 174 115 170 110 54 40 30,7 348 70 370 50 240
CTC 380 322 370 320 46 36 121 113 310 550 26,0 44,0
V% 455 352 450 350 10,5 104 231 294 20,0 67,0 18,0 62,0

Unidades de medidas: fosforo (P) em mg dm™; matéria organica (MO) em g dm™; o potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis e a acidez potencial (H+Al) em mmol, dm™; soma de bases
(SB) e a capacidade de troca de cations (CTC) em mmol.dm™ e o indice de saturagdo por bases
(V%) que expressa a razéo entre SB e CTC em porcentagem. Coeficiente de variagao

(C.V.).
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Carvalho et al. (2002) consideram que possivelmente a amostragem simples
em 49 pontos num Latossolo, tal como a realizada nesta pesquisa com 48 pontos,
pode ter influido na variabilidade encontrada e, se a amostragem tivesse sido
composta, como na maioria dos trabalhos de pesquisa que utilizam a estatistica
descritiva, teriam sido encontradas variabilidades menores. Carvalho et al. (2003),
pesquisando em Argissolos e Latossolos, alertam que experimentos de laboratério e,
ou, de casa de vegetacao, por sua precisao, apresentam coeficientes de variagédo
menores do que 5 %, mas dados de analises de solo, colhidos a campo, geralmente
possuem C.V. altos e muito altos, destacadamente nos casos de solos muito pobres,
como os de cerrado (GOMES, 1984).

Nota-se diminuicdo da média das variaveis Ca, Mg, CTC, H+AIl, MO, SB, P,
do sistemas irrigado para o de sequeiro e entre as profundidades (0 a 20 e 20 a 40
cm), e o Mg, ao contrario das varidaveis citadas, aumentou o seu teor, na
comparagao do irrigado com o sequeiro, na profundidade de 20 a 40 cm, dados de
fev-mar. O K se diferenciou das outras variaveis, nos valores de fev-mar, quando,
na profundidade de 20 a 40 cm, teve o seu teor maior no sequeiro do que no
irrigado e maior que na profundidade de 0 a 20 cm. Com excec¢ao do K e do P estas
variagbes aconteceram também na comparacgao entre as épocas: os valores de fev-
mar s&o maiores que os de outubro-novembro (Tabelas 1 e 2).

O V% diminuiu em profundidade e na comparagdo entre os sistemas,
apresentou valores muito préximos na profundidade de 0 a 20 cm. Diferenga existe
ao se comparar os dois sistemas na profundidade de 20 a 40 cm: em profundidade
o sistema irrigado mantém o V%, embora também baixo (abaixo de 45%), acima do
valor encontrado no sequeiro, abaixo de 40% (Tabelas 1e 2).

O K, no intervalo de tempo do ciclo de fev-mar para o de out-nov, teve seu
teor aumentado, no sistema irrigado, nas duas profundidades consideradas e, no
sequeiro, apenas na superficie. O P, comparando-se os valores de fev-mar com os
de out-nov, nas duas profundidades analisadas, permaneceu com valores préximos
(Tabelas1 e 2).

A diminuicdo dos teores em profundidade sé néo foi observada para o pH no
sistema irrigado e para o K (fev-mar), no sistema de sequeiro. Em relacdo aos

sistemas, apenas o pH, em fev-mar e out-nov, na profundidade de 0 a 20 cm, e o
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V% no verdo, na mesma profundidade, tiveram os seus teores maiores no sequeiro
do que no irrigado (Tabela 1). A diminui¢cdo dos teores dos nutrientes tem, entre
outras causas, a influéncia antrépica no solo do pasto que € mais acentuada na
camada superficial, pelas adubagbes a lanco, as adicbes de esterco e, ainda, a
exposicao da camada superficial as intempéries e, somado a isto, 0 manejo préprio
ao pasto que nao permite o revolvimento do solo em profundidade.

O K teve maior teor em profundidade, no verédo, no sistema né&o irrigado,
aumentando 11% na camada de 20 a 40 cm. Coelho et al (2002) encontraram maior
distribuicdo do potassio em profundidade em diferentes condi¢cdes avaliadas e
creditaram o fato a mobilidade do K em solos arenosos.

Dalchiavon et al. (2012), como nos dados deste trabalho, em Latossolo,
encontraram menores teores das bases trocaveis, V%, em profundidade, fato
constatado também por Costa et al. (2007), num Latossolo Vermelho Distroférrico
sob plantio direto, em que concluiram que a tendéncia de redugéo dos teores das
bases trocaveis em funcdo da profundidade do solo, se deve ao efeito menos
intenso da calagem nestas regides.

Da Silva et al. (2006) encontraram também diminuicdo dos atributos Ca, Mg,
K e CTC em profundidade e Carvalho Junior et al. (2006) tiveram resultados
semelhantes, tal como aconteceu neste estudo, em relacdo ao sistema de sequeiro,
no qual o teor do H + Al aumentou.

A diminuicao, em profundidade, dos teores do P (aproximadamente 60% no
irrigado e acima de 60% no sequeiro) e do K (nas amostras de fev-mar: 15% e out-
nov: 26% observada no irrigado), em Latossolo, também foi relatada por diferentes
autores, tais como, Centurion et al. (1985), Eltz et al. (1989), Souza e Alves (2003) e
por Cavalcante et al. (2007), em solo sob pastagem (64% nos valores de P e 84%
nos valores de K). Essas diferencas acontecem pela baixa mobilidade do fosforo no
solo e, provavelmente, porque o K é altamente exigido pela forrageira e, como no
solo analisado existe alta porcentagem de areia, teor de MO, em subsuperficie,
baixo, o que ocasiona CTC baixa, o elemento pode estar sendo lixiviado, diferenca
ja presente nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm (CAVALCANTE et al.,
2007).



46

Conforme interpretacéo do Instituto Agrondmico de Campinas, em S&o Paulo
(IAC), no sistema irrigado e sequeiro, o resultado da média do P resina, com vista a
pastagem, na profundidade de 0 a 20 cm, considerando-a como cultura perene, tem
seu valor médio classificado no patamar médio (13 a 30 mg dm™). Franco (2003)
considera que para forrageiras muito exigentes em adubacg¢ao, como é o caso do
tifton 85, o valor adequado do fésforo deve ser maior que 18 mg dm™, sendo que os
valores encontrados, nas duas épocas e nos dois sistemas, estdo acima de 26 mg
dm™. No entanto, o C.V. alto alerta para a alta variabilidade de sua distribuicdo nas
areas, o que é confirmado pela observacdo dos seus intervalos de variagéo
(Tabelas 1 e 2).

Em relacdo ao potassio, segundo a classificacéo (IAC), apesar do acréscimo
constatado de fev-mar para out-nov, na profundidade de 0 a 20 cm, os valores se
situam no padrao médio. Na profundidade de 20 a 40 cm, se se utilizasse a mesma
tabela de classificagdo, o K seria reclassificado, passaria de baixo no verdo, para
médio na primavera. Do verdo para a primavera houve um acréscimo de 29% do K.
Importante observar-se a variabilidade do elemento como indicio de que a média
pode n&o ser um parametro adequado, exigindo uma maior investigagao.

Verifica-se, conforme a Tabela 1, nos dois periodos analisados, diminuigéo
da MO nas profundidades estudadas. Cavalcante et al. (2007), Souza e Alves
(2003), Derpshi et al. (1991), Centurion et al. (1985), obtiveram resultados
semelhantes a este, nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm.

Em relacado a profundidade, nas duas épocas observadas, comparando-se 0s
valores obtidos, a diferenca entre os escores da saturagcédo de base (V%) chega a
7%, no sistema irrigado. No sequeiro, esta diferenca € maior: 19% nos resultados
de fev-mar e 22% nos de out-nov. A diferenca entre os valores do V%, calculados,
nas amostras do final do verdo e do inicio da primavera, nas profundidades
pesquisadas, € insignificante. O V% foi caracterizado como de baixo teor (Tabelas 1
e 2).

Quanto a acidez (pH), a média de 5,04 encontrada nas amostras do final do
verdo e 4,97 nas do inicio da primavera, no sistema irrigado, tem seus valores
situados na categoria “acidez alta” e os valores medianos 5,16 no veréo e 5,11 na

primavera, no sistema nao irrigado, pertencem a categoria média, enquanto que, na
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profundidade de 20 a 40 cm, a situacdo se inverte, no sistema irrigado,
provavelmente por causa da lixiviagdo do calcario, a acidez passa para a
classificacdo média e, no sequeiro, onde o calcario permaneceu mais na superficie,
sua classificagdo passa de média para alta.

Segundo a classificacdo das caracteristicas quimicas média dos solos de
cerrado, realizada por Macedo (1995), o Ca?" + Mg?', em Latossolo, situa-se no
intervalo de 0,2 a 5,7 mmol, dm™. No resultado da analise presente, o solo
pesquisado esta abaixo da média deste intervalo.

O Mg manteve-se na classificacédo (IAC) de baixo teor, com perdas em
profundidade e ao longo do tempo, sendo que O sequeiro esteve sempre com
médias menores que o irrigado, enquanto os valores médios do Ca situam-se no
nivel alto, embora as variagbes em profundidade, época e sistema, tenham
acompanhado as oscilagbes do Mg. Provavelmente, estas diferengcas estejam
relacionadas com o tempo sem a aplicagdo de calcario, a maior extragcdo do Mg
pelas gramineas ou pela lixiviagdo do elemento em solo com pouca CTC e
proporcao de areia (77%).

Segundo Macedo (1995) a caracteristica quimica média do K em Latossolo
situa-se no intervalo de 0,2 a 4 mmol, dm™. Nas amostras analisadas, apenas a
média dos teores de K, na primavera, no sistema irrigado, ficou acima do ponto
médio do citado intervalo. Segundo as necessidades da pastagem, no sistema
sequeiro, as médias, nas duas profundidades e nas duas épocas de estudo, foram
classificadas como baixas (IAC), assim como, no verao, na profundidade de 20 a
40 cm, no sistema irrigado. Nas outras situac¢des, no irrigado, o K ficou na categoria
média (IAC).

Na analise do comportamento das médias dos atributos analisados, no
sistema de sequeiro, nota-se, como aconteceu no pasto do sistema irrigado, uma
pequena diminuicdo da média no intervalo de tempo do verdo para o periodo da
primavera (profundidade de 0 a 20 cm) e uma diminuigdo dos valores entre a
profundidade de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm. Os valores aproximados da variagao
em fev-mar e em out-nov em profundidade foram: Ca (decréscimo de 34% e 41%);
Mg (decréscimo de 19% e 16%); K (acréscimo de 11% e decréscimo de 13%); P

reducéo de 63% no verédo e 68% na primavera. As interferéncias no solo do pasto



48

influem mais na camada superficial, com repercussao maior no sistema irrigado,
onde as interferéncias sdo mais constantes (Tabelas 1 e 2).

No sistema nao irrigado, em relacdo a profundidade, em fev-mar, a
comparagao do valor médio obtido do V%, na profundidade de 0 a 20 cm para a de
20 a 40 cm, chega a 19%%. Nas amostras de out-nov, a diferengca dos valores
aumenta para 22%. A diferenca entre os valores do V%, veréo para primavera,
profundidade de 0 a 20 cm, é, praticamente, nula (Tabela 2).

Cavalcante et al. (2007) destacam que a heterogeneidade do solo se da
vertical e horizontalmente, ndo sé pela natureza do material de origem, mas também
por causa da forma heterogénea dos processos de intemperizacdo. Varios autores,
entre eles, Santos e Vasconcellos (1987), destacam o manejo das culturas e os
diferentes modos de aplicacdo de fertilizantes como agentes causadores desta
variabilidade da distribuicdo dos nutrientes no solo.

As Tabelas 1 e 2 também propiciam a comparagao dos valores estatisticos
principais do solo, entre o sistema irrigado e o sistema de sequeiro, nas
profundidades 0 a 20 cm (P1) e 20 a 40 cm (P2), nos pastos organizados em
piquetes, do IFTM, em Uberaba.

Observando-se o CV dos teores das amostras de fev-mar, de 0 a 20 cm,
nota-se que, nos atributos: Mg, K, P e MO, a variabilidade no sistema de sequeiro &
menor que no irrigado, mas no quesito V% a variabilidade é maior. Na primavera, a
variabilidade (CV) do Ca, Mg, P é maior no sistema de sequeiro, permanecendo
maior a variabilidade do V%.

Em relacdo as médias dos atributos, em fev-mar, na profundidade de 0 a
20 cm, comparando-se o sistema irrigado com o sequeiro, observa-se decréscimo
em todos os itens. No sistema de sequeiro, no entanto, como o teor do H+Al
também decresce o V% fica praticamente o mesmo. Este decréscimo acontece
ainda nos resultados das andlises colhidas em out-nov, com um V% menor em
apenas 3% (Tabelas 1 e 2).

Reichardt (1990) considera que o principal problema do sistema de produgéo
irrigado é a lixiviagdo dos ions através do perfil do solo, 0 que ocasiona perda de

bases trocaveis da zona radicular para as camadas mais profundas do solo,
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contribuindo inclusive para a acidificacao do solo. Este processo de lixiviagao pode
dificultar a absorgéo dos nutrientes pelas culturas.

A fertilidade do solo, em questao, esta sendo analisada em fungédo do objetivo
que é estabelecer as condi¢des para uma maior produtividade do capim tifton 85.
Esta forrageira tem alta exigéncia em fertilidade do solo, ndo sendo recomendado
para solos acidos e pobres em nutrientes. Portanto, existem recomendacgdes basicas
para que o tifton se estabeleca e produza conforme o esperado, contribuindo com a
pecuaria de leite ou mesmo com outros usos. Preconiza-se a corre¢ao da acidez do
solo através da calagem com o intuito de elevar a saturacéo de bases (V%) a 60%; o
nivel de fosforo deve estar entre 15 e 20 mg dm™; o nivel de potassio deve atingir 3
a 5% da CTC (TONATO; PEDREIRA, 2003).

Avaliando o manejo estabelecido para a exploracdo do pasto, irrigado ou
sequeiro, pelo sistema de coleta de amostras compostas nas diferentes areas
analisadas, ou seja, avaliando pela média das distribuicdes, ndo se conseguiu
desenvolver as condi¢des ideais de fertilidade exigida pela forrageira tifton 85.
Embora a média do P, no solo da pastagem estabelecida, na camada de 0 a 20 cm,
tenha estado acima das necessidades, com ressalvas para a sua variabilidade, a
média do V% situou-se, em todas as profundidades e épocas, 78 % abaixo do nivel
exigido pelas recomendacgdes técnicas (Tabelas 1 e 2).

Observando-se a proximidade entre os valores da média e da mediana
(Tabelas 1 e 2), indicativo da provavel simetria da distribuicéo, verifica-se que, na
maioria dos atributos analisados, a diferenga fica abaixo de 5 % (80% dos atributos
analisados das coletas de fev-mar, na profundidade de 0 a 20 cm). Em fev-mar, esta
relacdo diminui, quando se analisa em profundidade (20 a 40 cm), para 75%. Nesta
profundidade, 20% dos elementos ficam com uma diferenga superior a 15 %. Nos
resultados das analises feitas das amostras colhidas em out-nov, a diferencga entre a
média e a mediana aumenta, sendo que 5% dos atributos tiveram esta diferenca
acima de 20%. As maiores diferengas entre os valores da média e mediana foram
observados para o potassio e o fésforo em fev-mar, profundidade de 0 a 20 cm e
potassio em out-nov, na mesma profundidade (Tabelas 1 e 2).

Nas colunas sobre os valores de Minimos e Maximos, Tabelas 1 e 2, tem-se a

extensdo do intervalo de variagcdo de cada atributo estudado e, através destes



50

dados, uma indicagdo da variabilidade destes elementos no solo. Apesar destes
indicadores, maior ou menor variabilidade de cada elemento, a analise descritiva
nao localiza as areas de concentracdo ou escassez dos elementos pesquisados.
Para um manejo eficiente de correcao e fertilizacéo, é importante tendo em vista a
heterogeneidade horizontal e vertical da area explorada, o conhecimento das
microrregides de acumulo ou falta dos nutrientes estudados.

A tendéncia das praticas agricolas ainda é, observando-se a area de modo
empirico, estabelecerem-se as zonas de diferenciacdo e proceder-se a coleta de
amostras de modo aleatério, reunindo-as em amostras compostas e, desta maneira,
adubar-se pela média. Normalmente, toma-se uma grande area como sendo
homogénea e, ao adubar-se pela média, ou adubam-se em excesso partes da area
ou partes ndo recebem a quantidade da qual necessitam. Importante, entdo, os
mapas de distribuicdo dos nutrientes para a localizacdo das subareas de
concentragéo ou de deficiéncia. Para mapear a distribui¢ao territorial dos elementos

quimicos do solo tém-se as ferramentas da geoestatistica.

4.2. Analise Geoestatistica do Solo: Pasto Irrigado e Sequeiro

As Tabelas 3 e 4 expbem os parametros principais de andlise geoestatistica
sobre os dados do solo, no pasto explorado no sistema irrigado e de sequeiro, nas
profundidades de 0 a 20 cm (P1) e 20 a 40 cm (P2), nas duas épocas de coleta, final
do veréo, ciclo de fev-mar, e inicio da primavera, ciclo de out-nov. Abaixo da linha
que especifica a época de referéncia dos dados, esta especificado o modelo tedrico,
que é um modelo estatistico do ajuste da semivaridncia experimental.
Diferentemente do modelo matematico, que exige exatiddo, no modelo estatistico,
os valores experimentais apresentam desvios (erros) em relagédo ao modelo teorico
proposto e estes erros sao atribuidos a variagdes nao controladas pelo pesquisador.
Em todas as variaveis do solo, nas duas profundidades e duas épocas do ano
pesquisadas, e nos sistemas, irrigado e sequeiro, 0 modelo escolhido pelo bom

ajustamento da semivariancia foi o modelo esférico.
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TABELA 3. Modelo e parametros do semivariograma experimental de atributos
quimicos do solo, no pasto irrigado, nas profundidades de 0 a 20 cm
(P1) e 20 a 40 cm (P2), no IFTM, Uberaba, 2010.

MODELO ESFERICO

[ Fevereiro-margo
E; Alcance Co Co+Cy Co/(CotCy) R2 RSS
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

pH 61,0 66,1 0,01 0,03 0,07 0,11 0,202 0,237 0,845 0,996 2,424 2,221
Ca 55,8 49,7 4,08 292 20,89 13,73 0,195 0,213 0,735 0,695 4,480 1,200
Mg* 754 46,5 0,00 0,177 0,141 0,75 0,015 0,221 0,904 0,773 2,676 1,659
K* 779 711 0,00 0,00 0,375 0,44 0,003 0,002 0,991 0,977 3,318 8,745
P* 645 70,7 0,00 0,00 0,50 0,37 0,002 0,003 0,969 0,924 1,168 1,993

MO 509 513 268 0,00 11,08 0,01 0,242 0,197 0,972 0,853 0,045 9,889
H+AI 58,3 87,5 3,16 498 1578 14,98 0,200 0,332 0,780 1,000 1,750 1,127
SB 545 522 580 39 2653 18,05 0,219 0,219 0,779 0,732 4,660 2,270
CTC 53,4 1071 5,75 6,22 2456 12,45 0,234 0,500 0,962 0,925 0,355 0,651
V% 57,5 123,0 16,20 51,10 72,86 102,30 0,222 0,500 0,925 0,990 9,690 9,120

MODELO ESFERICO

Outubro-novembro

Alcance Co Co+Cy Co/(Co+Cy) R? RSS

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2

pH 56,6 415 0,02 002 008 009 0,181 0244 0,627 0,998 2,326 2,254
Ca 454 58,9 475 1,84 19,78 8,14 0,240 0,226 0,956 0,975 0,131 0,073
Mg 653 59,7 000 o000 111 069 0,001 0001 0805 0,720 0,040 0,031
K* 51,7 48,7 017 014 070 059 0,241 0,230 0,995 0,924 5,850 5,156
pP* 43,0 63,1 56,7 0,07 2347 024 0,242 0307 0,859 0,932 3840 1,752
MO 633 726 001 0,01 584 002 0,002 0497 0967 0829 0,153 2,581
H+Al 574 376 001 231 17,71 9,86 0,001 0,234 0,867 0,929 9,080 0,060
SB 49,3 57,1 547 322 254 14,82 0,215 0,217 0,748 0,776 2,460 0,629
CTC 358 656 155 139 930 11,70 0,167 0,119 0,002 0,966 3,183 0,471
V% 116,1 91,3 48,30 12,90 96,61 66,90 0,500 0,193 0,912 0,890 63,700 78,400

*Dados normalizados para a analise geoestatistica pela transformacao lognormal em P1 e
P2, MO (P2) e CTC (P1). (Co) efeito pepita, (Co+C,) Patamar, (Co/(Co+C+)) relagédo do grau
de dependéncia, (R?) coeficiente de ajuste e (RSS) soma dos quadrados dos desvios.
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TABELA 4. Modelo e parametros do semivariograma experimental de atributos
quimicos do solo, no pasto de sequeiro, nas profundidads de 0 a 20 cm

(P1) e 20 a 40 cm (P2), no IFTM, Uberaba, 2010.

MODELO ESFERICO

[ Fevereiro-margo
E; Alcance Co CotCy Co/(CotCy) R2 RSS

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
pH 529 58,6 0,024 0,023 0,120 0,120 0,200 0,189 0,847 0,859 1,927 2,125
Ca 46,4 50,7 0,010 0,029 17,85 0,157 0,001 0,182 0,776 0,729 7,090 4,393
Mg 556 47,0 0,000 0,001 0,252 0,862 0,000 0,001 0,846 0,713 1,794 0,026
K* 60,2 52,0 0,000 0,069 0,269 0,276 0,000 0,248 0,887 1,000 1,171 1,167
P* 524 53,8 0,000 0,000 0,267 0,245 0,000 0,000 0,822 0,922 1,554 5,951
MO 55,3 106,8 0,793 0,665 3,699 3,380 0,214 0,197 0,899 0,956 0,044 0,074
H+Al 48,1 50,6 0,007 0,010 0,037 12,610 0,192 0,001 0,710 0,881 1,745 2,710
SB 50,9 458 0,000 0,020 0,091 0,07 0,001 0,191 0,775 0,650 2,669 1,570
CTC 56,5 159,5 0,010 3,730 16,66 16,110 0,001 0,232 0,912 0,972 2,760 1,570
V% 51,4 479 0,001 0,004 0,699 0,085 0,001 0,046 0,796 0,846 0,029 7,487

MODELO ESFERICO
Outubro-margo

Alcance Co CotCy Co/(CotCy) R2 RSS

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
pH 771 43,7 0,000 0,033 0,123 0,143 0,001 0,232 0,805 0,861 1,888 2,459
Ca* 773 72,5 0,000 0,000 0,116 0,151 0,001 0,001 0,844 0,711 1,576 6,411
Mg 616 55,2 0,001 0,000 1,252 0,201 0,001 0,000 0,885 0,783 0,038 3,351
K* 67,2 75,9 0,000 0,000 0,288 0,274 0,000 0,000 0,645 0,810 0,025 0,011
P 53,2 71,50 0,046 0,010 0,201 16,790 0,229 0,001 0,970 0,787 2,763 32,000
MO 150,22 117,8 0,672 0,001 3,631 2,982 0,185 0,000 0,878 0,957 0,574 0,197
H+Al 429 59,0 3,140 2,350 13,730 12,520 0,229 0,188 0,872 0.786 0,241 1,750
SB* 88,9 746 0.000 0,000 0,104 0,127 0,001 0,001 0,853 0,705 1,110 4,255
CTC 1248 118,2 0,002 0,010 0,015 13,980 0,160 0,001 0,873 0,879 8,330 14,900
V% 56,6 62,2 25,400 0,000 110,60 0,095 0,230 0,001 0,969 0,715 11,500 1,294

*Dados normalizados para a analise geoestatistica pela transformacao lognormal em P1 e
P2; normalizados em uma profundidade: Ca, H+Al, SB e V% (na P2) em fev-mar; Mg e V%
(na P2), P e CTC (na P1) em out-nov. (Co) efeito pepita, (Co+C4) Patamar, (Co/(Co+C1))
relacdo do grau de dependéncia, (R?) coeficiente de ajuste e soma dos (RSS) quadrados

dos desvios.
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Silva e Chaves (2001) usando as ferramentas da analise geoestatistica,
optaram, para expressar a variancia espacial do potassio e da matéria organica, pelo
modelo esférico e, para o fésforo, o exponencial.

Nas duas profundidades, 0 a 30 cm e 30 a 60 cm, verificaram que todas as
variaveis estudadas apresentaram forte dependéncia espacial.

Silva et al. (2003) ajustaram o modelo esférico para pH em agua, fosforo
disponivel e saturagcéo por bases, mas para potassio trocavel e matéria organica o
modelo ajustado foi o gaussiano, sendo que o modelo exponencial foi o escolhido
para produtividade de milho, aluminio trocavel, calcio trocavel, magnésio trocavel e
H + Al. Todos os atributos estudados apresentaram de moderada a forte
dependéncia espacial.

Varios autores (TRANGMAR et al., 1985; SOUZA, 1992; CAMBARDELLA et
al., 1994; SALVIANO et al., 1998; OLIVEIRA et al. (1999), CARVALHO et al., 2003;
CAVALCANTE et al., 2007; ZANAO JUNIOR et al., 2007 e SIQUEIRA et al., 2008),
concordam que o modelo esférico tem melhor adaptacdo ao semivariograma
experimental das propriedades quimicas do solo.

Na segunda coluna das Tabelas 3 e 4, estdo relatados os alcances (Ao -
"Range") que representam a distdncia na qual o semivariograma (y(h)) atinge o
patamar (C, + C4, "Sill”). Este valor, que aparece na quarta coluna das tabelas, no
qual y(h) se estabiliza, é aproximadamente igual a variancia dos dados, VAR(z).

Na Tabela 3, estdo os valores que relatam os parametros das variaveis do
solo no pasto irrigado, nos dois ciclos de coleta de amostras (fev-mar e out-nov), os
alcances da dependéncia espacial, de fev-mar, variam de 46,5 m a 77,9 m, com
excec¢ao das variaveis calculadas CTC, cujo alcance € 107 m na profundidade de 20
a 40 cm e do V% (122 m) na mesma profundidade. Em out-nov, os alcances variam
de 35,8 m (CTC na profundidade de 0 a 20 cm) a 72,6 m (MO na profundidade de 20
a 40 cm), excecgdo para o V% que, em ambas as profundidades, tém os valores de
116,1 e 91,3 m. Na Tabela 4, relativa ao pasto de sequeiro, nas duas épocas de
coleta de amostras, no ciclo de fev-mar, a variagéo vai de 45,8 m (SB, profundidade
20 a 40 cm) a 60,2 m (K na profundidade de 0 a 20 cm) e os escores maiores,
discrepantes: CTC na profundidade de 20 a 40 cm (159,5 m) e MO na profundidade

de 20 a 40 cm (106,8 m). Na mesma tabela, no pasto sequeiro em out-nov,
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profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, os alcances da MO (117,8 e 150,2 m) e
CTC (124,8 e 118,2 m) foram os maiores, enquanto as outras variaveis tiveram os
seus alcances no intervalo de 42,9 a 88,9 m.

Lemos Filho et al. (2008) destacam a importadncia do conhecimento do
alcance, pois, a partir da distancia que ele sinaliza, a distribuicdo da variavel passa a
ser aleatdria. Resultados de alcances semelhantes a estes foram encontrados em
Dalchiavon (2012), que encontrou variagao do alcance de 40,2 a 113 m.

O terceiro parametro da tabela, chamado de efeito pepita (Co), tem sua
existéncia devido ao fato de que nem sempre para h = 0, a semivariancia (y(0)) sera
igual a zero. Nota-se, pelas tabelas que, no pasto de sequeiro, os valores do Cy séo
mais homogéneos e na maioria bem préximos de zero e que, no pasto irrigado ha
maior variabilidade nos seus valores.

A quinta coluna mostra a relacdo Co/(Co+Cq), que indica o grau de
dependéncia espacial da variavel. O valor desta relagcéo até 0,25 ou 25% indica uma
forte dependéncia espacial, enquanto o intervalo de 0,25 a 0,75 mostra uma
dependéncia espacial moderada. Acima de 75% (0,75), a dependéncia espacial é
fraca (GUIMARAES, 2004; CAMBARDELLA, 1994).

Nota-se, pois, a importancia do papel do efeito pepita na determinacdo do
grau de dependéncia espacial, j& que quanto maior for a dependéncia espacial,
maior sera a continuidade do fenédmeno analisado e maior a confianga da estimativa
gerada pelo método da krigagem. Portanto, a diferenga entre o valor do Cq e o valor
do Patamar C,+C4, relatado na quarta coluna das tabelas, fard& com que a
dependéncia seja forte, moderada ou fraca.

A dependéncia espacial comprova que a distribuicdo de cada nutriente na
area do pasto irrigado ndo aconteceu de forma aleatoria e como a dependéncia
analisada situou-se, na maioria das vezes no intervalo que a caracteriza como forte
e poucos atributos estiveram na categoria moderada, ha dependéncia espacial, e
fica claro também que a distancia entre os pontos amostrais foi adequada ao estudo.

No irrigado, 15 % das varidveis obtiveram, por meio desta relacdo, o grau de
dependéncia espacial moderada, enquanto todas as outras foram classificadas
como de forte dependéncia. No sequeiro, todas as variaveis tiveram forte

dependéncia espacial. No pasto irrigado, os 15 % que apresentaram dependéncia
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moderada, dados de fev-mar, estavam na profundidade de 20 a 40 cm e foram o
H + Al (0,332), a CTC (0,500) e o V% (0,500). No pasto irrigado, dados de out-nov,
também 15% foram classificados como dependéncia moderada: o V% (0,500), na
profundidade de 0 a 20; o P (0,307) e a MO (0,497), na profundidade de 20 a 40 cm.

Na sexta e sétima colunas das tabelas 3 e 4, tém-se os parametros de ajuste
do semivariograma para cada atributo. Estes parametros, o R*? e o RSS, foram
utilizados para a escolha do semivariograma que modela a dependéncia espacial. O
R? relacionou a medida da variagcao dos dados representada pelo modelo ajustado e
a variagao total efetiva dos dados, como no conceito de regressdo, e o RSS
representou a soma dos quadrados dos residuos e, portanto, quanto menor este
indicador, melhor foi considerado o ajuste do modelo. O R? da CTC, profundidade de
0 a 20 cm, no pasto irrigado, ciclo de out-nov, ndo indicou uma boa relagdo entre o
modelo ajustado e a variacdo total dos dados (R?) e por isto nao foi feito o seu mapa.

A variacao do R?, no pasto irrigado, ciclo de pastagem fev-mar (Tabela 3),
profundidade de 0 a 20 cm, se situou no intervalo de 0,735 (Ca) a 0,991 (K),
enquanto, na profundidade de 20 a 40 cm, o intervalo foi alongado para 0,695 (Ca) a
1,000 (H + Al). No sistema irrigado, na profundidade de 0 a 20 cm, no ciclo de out-
nov, nao foi boa, para a CTC, a relagdo entre a soma dos quadrados do modelo
adotado e a soma dos quadrados total, mesmo com transformacao lognormal.
Excetuando-se a variavel citada, o intervalo de variacdo do ajuste dos valores em
relacdo ao modelo adotado, nas duas profundidades, foi de 0,627 a 0,998 (Tabela
3). No sistema de sequeiro, nas duas profundidades, nos dois ciclos observados
(Tabela 4), os ajustes, representados pelo R?, ficaram no intervalo de 0,705 a 1,000,
com excecgao do ajuste da SB (0,650), no ciclo de fev-mar, na profundidade de 20 a
40 cm e do K (0,645), no ciclo de out-nov, na profundidade de 0 a 20 cm.

Os semivariogramas se ajustaram de modo a permitir, com a ajuda do
interpolador geoestatistico denominado krigagem, a confeccdo de mapas com a
espacializacdo das variaveis analisadas. As Figuras 9 e 14 mostram os mapas de
distribuicdo da V% e SB, nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, no ciclo de
fev-mar, no final do verao, e out-nov, inicio da primavera, respectivamente, dispostos

de modo a facilitar a comparacdo das concentracbes das variaveis. Neles fica
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evidente a relacao existente entre os dois atributos, mesmo porque o V% expressa a

relagcdo da SB com a CTC.
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FIGURA 9. Mapas da distribuigdo do V% e da SB (mmol. dm™), no pasto irrigado, no
ciclo fev-mar, inicio do veréo, na profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm,
IFTM, 2010 (FUSO 23 DATUM SIRGAS2000).

Nas Figuras 10 e 16, os mapas do Ca, H+Al, MO e pH, tanto no final do
verao, quanto em out-nov, na primavera, profundidade 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, no
pasto irrigado, tém muitas regides onde ha coincidéncia entre suas subéareas de
menor ou maior valor, mostrando as inter-relagdes das distribuicbes destes

elementos com a distribuicdo do pH, MO e V%. Nota-se que o mapa do H+AI se
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contrapde aos outros, principalmente ao mapa do pH: as manchas de concentragao
do H+Al coincidem com as regides onde o pH é baixo, ou seja, onde a acidez ¢ alta.

Os mapas mostram, pela tonalidade utilizada e pela legenda, principalmente
na distribuicdo da MO, Ca e na SB, que, na profundidade de 20 a 40 cm, o solo
apresentou valores menores que os da profundidade de 0 a 20 cm. Esta situacéo se
evidencia na distribuicdo do P e K (Figura 11) e ndo é observada na distribuigdo do
pH (Figuras 10 e 16).

Pode-se notar, ainda, a influéncia do relevo (Figura 12), nas distribui¢cdes dos
nutrientes. H4 uma tendéncia de concentragéo obedecendo ao fluxo de escoamento
de agua, determinado pela declividade do terreno, que tende para o centro e para o
sudeste.

Observando-se os mapas da distribuicdo do fésforo e do potassio (Figura
11), nas duas épocas retratadas, veem-se, na area, muitas sub-regidées onde tanto
o K (K< 3 ou 1,5), quanto o fésforo (P< 20 ou 15) tém baixos valores.

Na distribuicdo do P, pasto irrigado, no verao (Figura 11), percebem-se altas
concentracbes em regides que equivalem a um tergo do pasto, enquanto as outras
regides merecem ainda aplicagdes corretivas deste nutriente.

O potassio tem um foco pequeno de concentracao a esquerda do mapa e, na
maior parte do pasto irrigado, sua presenca € deficitaria, nas duas épocas
analisadas. A distribuicdo do fosforo, na primavera (Figura 11), diminui em valor e a
distribuicdo do potassio tem concentragbes mais dispersas, aumentando as regides
com valores proximos ou maiores que 3 mmol. dm™>. Em profundidade é grande a
area com deficiéncia dos dois nutrientes.

Nas regides onde, no mapa, os circulos de linhas fechadas se sucedem em
pequenas distancias, significa que a distribuicdo apresenta maior variabilidade, ou
seja, num raio de distdncia menor as variagbes dos valores se sucederam em
distédncias mais préximas e nos lugares em que a sucessédo de linhas aparece

espacada, a variabilidade do atributo € menor.
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FIGURA 10. Mapas de isolinhas para a distribuicio de Ca e H+Al (mmol. dm™), MO
(g dm™) e o pH, na profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, no pasto
irrigado, ciclo de fev-mar, 2010. IFTM.
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FIGURA 11. Mapas de isolinhas para a distribuicdo de fosforo (mg dm™) e do
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FUSO 23 DATUM SIRGAS2000

potassio (mmol.dm™), em profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, pasto
Irrigado. Ciclo de fev-mar e out-nov, 2010. IFTM.
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O mapa da Figura 12 mostra o declive suave da area do pasto irrigado.
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FIGURA 12. Mapa topografico do pasto irrigado, IFTM.

Observa-se, na Figura 13, a distribuicdo do Mg no pasto irrigado, nos dois
ciclos de coleta, na profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. Os solos com Mg
abaixo de 4 mmol, dm™ sao classificados como de nivel baixo do nutriente (IAC).
Analisando-se os mapas e suas legendas, verifica-se que a maior parte da area, em
todas as situacdes pesquisadas, encontra-se abaixo dos 4 mmol. dm™ e portanto
com deficiéncia do nutriente. Ha diferenga consideravel do Mg em profundidade,
devido, entre outras causas, a aplicagéo do calcario na superficie e a calagem feita
apenas em 2007, e perdas entre o verao e a primavera. O nutriente se encontrava
mais agregado em pequenas regides na profundidade de 0 a 20 cm, em fev-mar.
Nas outras situagdes, apresenta-se com valores inferiores. A diminuicdo do
nutriente se deu mais na profundidade de 0 a 20 cm em relacdo as épocas de
amostragem. O magnésio & um nutriente constituinte da clorofila (RAIJ, 1991), além

de ajudar no metabolismo do fosfato e na respiracao da planta.
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FIGURA 13. Mapas da distribuigdo do Mg (mmol. dm™) no pasto irrigado, ciclos fev-
mar e out-nov, nas duas profundidades, IFTM, 2010.

Como no ciclo de coleta do verao, nota-se que, na primavera, ha uma grande
coincidéncia entre os locais de maior ou menor concentracéo da SB e os teores do
V%, bem como diminuigdo dos teores em profundidade. O V% esteve, em todos os
locais do pasto irrigado, nas duas épocas observadas, abaixo de 58% e na maior
parte da area analisada, abaixo de 48%, o que significa que ndo foi alcangado o

valor ideal (60%) para o cultivo do tifton 85.
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FIGURA 14. Mapas do V% e da Soma de Bases (SB), pasto irrigado, no ciclo de out-
nov , 2010, profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, IFTM. (FUSO 23
DATUM SIRGAS2000).

O papel da matéria organica ficou evidenciado na Figura 15, onde € percebida
a sua importante contribuicdo para a adsorg¢éo dos cations. Nota-se a coincidéncia
de suas areas de agregacao (manchas escuras nos mapas) com as areas de maior

CTC e, ainda, verifica-se, que onde o teor de MO ¢é baixo, também é baixa a CTC.
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FIGURA 15. Mapas de isolinhas para a distribuicio da CTC e MO (g dm™), no pasto
irrigado, ciclo de fev-mar. Profundidade 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. IFTM,
2010.

Na Figura 16, analisando-se as distribuicdes de atributos do solo na
primavera, na coleta relativa ao ciclo de out-nov, observa-se que, enquanto no mapa
da profundidade de 0 a 20 cm, o Ca possui regides ao centro, onde ele se apresenta
acima de 20 mmol. dm™, na profundidade de 20 a 40 cm, toda a regido tem teores
abaixo de 20 mmol. dm™. VVé-se, na legenda, rebaixamento do intervalo de variagao.

Ha diminuigdo consideravel dos teores de MO em profundidade.
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FIGURA

16. Mapas de isolinhas da distribuicido do Ca e H+Al (mmol, dm™), MO
(gdm?) e pH, no ciclo de pastagem de out-nov, pasto irrigado,
profundidade de 0 a 20 e 20 a 40 cm. IFTM, 2010.
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Claramente, o mapa do H+Al se contrapde ao mapa do pH e do V%. O pH, na
primavera, provavelmente pela expressiva diminuicdo do H+Al em profundidade,
teve o seu valor aumentado (Figuras 10 e 16).

A sequir, as distribuicées dos atributos analisados do pasto de sequeiro.

Nota-se declividade na parte central da area e relevo mais elevado ao norte e

oeste do pasto (Figura 17).
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FIGURA 17. Mapa topografico do pasto de sequeiro, IFTM, Uberaba.

As regiGes onde os teores da MO se situam abaixo de 15 g dm™ apontam
para a classificacdo do solo como sendo arenoso e a adsor¢do dos cations fica
prejudicada, facilitando a sua lixiviagdo. O mapa da distribuicao da MO,
profundidade de 0 a 20 cm, sistema de sequeiro, no ciclo de pastagem de fev-mar

(Figura 18), mostra quase metade da area com teor abaixo de 17 g dm™.
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FIGURA 18. Mapas de isolinhas da distribuicdo da Matéria organica (MO) (g dm™),
no sistema de sequeiro, profundidade de 0 a 20 e 20 a 40 cm € no ciclo
de pastagem de fev-mar. IFTM, 2010.

Esta situacdo se agrava em profundidade, pelo aumento da regido com
deficiéncia de MO e ainda com reducdo do teor: menor que 15 g dm™.

As modificagbes na distribuicdo da MO na primavera, ciclo de amostragem de
out-nov, sao expostas na Figura 19. Houve diminuicdo dos teores de MO entre fev-

mar e out-nov, nas duas profundidades.
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Na regiao proxima a diagonal do retangulo que representa a area do pasto de
sequeiro, local de declividade mais acentuada (Figura 19), em que o teor de MO era
baixo no verdgo (13 a 18 g dm™), a distribuicdo de MO, na primavera, na
profundidade de 0 a 20 cm, assume teores no intervalo de 13 a 16 g dm™. Esta area
em que os valores eram baixos se expandiu em relagdo ao que se via no mapa da
época anterior: a regido com teor menor que 15 g dm™ aumentou. Na profundidade

de 20 a 40 cm, nesta regido, o teor de MO fica ainda menor (abaixo de 13 g dm™).
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FIGURA 19. Mapa de isolinhas da distribuicdo da matéria organica (g dm™®) , no
sistema de sequeiro, ciclo de pastagem de out-nov, primavera. IFTM,
2010 (Coordenadas em UTM, norte e leste, em metros).

Na Figura 20, estéao dispostos os mapas da SB e do V%, para a observacgao
das regides de maiores ou menores concentragcdes dos dois atributos e comparacao
das semelhangas de suas distribuicdes, no pasto de sistema de sequeiro, no verao
(fev-mar), nas duas profundidades analisadas: 0 a 20 cm e 20 a 40 cm.

Observando-se os mapas da SB e do V% (Figura 20), vé-se a semelhanca
nas distribuicdes dos dois atributos: presenca dos baixos valores, nos mesmos
locais, assim como, acontece em relagdo aos maiores valores. O padrdo de

distribuicdo foi semelhante.
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Nos mapas das Figuras 20 e 21, pode-se observar, além das semelhancas
entre as distribuicbes da SB e do V%, a diminuicdo das bases (Ca + Mg+ K) em
profundidade e verificar, pela legenda dos mapas do V%, que as maiores diferencas
deste atributo, entre as profundidades, aconteceram nos menores valores dos seus
intervalos de variacdo. Notam-se, também, regides com menores variabilidades do

que no mapa de sua distribuicdo no pasto de sistema irrigado (Figuras 9 e 14).
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FIGURA 20. Mapas de isolinhas da distribuicdo do V% (saturagao por bases) e SB
(soma de bases em mmol.dm™), no pasto do sistema de sequeiro, ciclo
de pastagem: fev-mar, nas profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. IFTM.
2010 (Coordenadas UTM, em metros).

Do ciclo de coleta de fev-mar para o de out-nov, observa-se a diminuicao,
das areas de concentracédo do V%, bem como, a diminuigdo dos teores da SB. A
estrutura de distribuicdo dos atributos € mantida (o padrdo € mantido), pelo menos

em grande parte, apesar da diminuigdo dos valores.
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FIGURA 21. Mapas de isolinhas da distribuicdo do V% (saturagéo por bases) e SB
(soma de bases), no pasto do sistema de sequeiro. Ciclo de pastagem:
out-nov, nas profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. IFTM, 2010
(Coordenadas UTM, em metros).

Na Figura 22, a distribuicdo do Ca, que influencia os teores do V% (Figura
20) e do pH (Figura 22), demonstra esta correlagéo pela similitude de suas areas de
maiores e menores teores com as areas de maiores € menores teores no mapa do
solo do sequeiro do V% e do pH, na coleta de amostras do ciclo fev-mar.

O H+AIl tem comportamento inverso ao do Ca e consequentemente ao do pH.
Vé-se, nas Figuras 22 e 23, que o mapa do H+Al contrapde as manchas escuras as
claras dos outros dois(Ca e pH), como um negativo.

A regiao préxima a diagonal do pasto (Figura 22) continuou apresentando
baixo teor dos atributos, inclusive do pH e, entéo, foi o lugar no qual a acidez

potencial teve altos teores. Embora o pequeno aumento sofrido, em profundidade,



70

pelo H+AI, no ciclo de coleta de fev-mar (veréo), o intervalo de variagdo do pH que
na superficie oscilou de 4,4 para 5,7 passou na subsuperficie a variar de 4,3 a 5,7,
com pequeno reflexo na variagdo da média e da mediana (média diminui de 5,16
para 5,04 e mediana de 5,2 para 5,1).

Esta situacdo se repete no sequeiro, na época da coleta na primavera, no
ciclo de pastagem out-nov, no mesmo local, influenciada pelo relevo, onde a
declividade € mais intensa, todos os nutrientes e a MO tém teores baixos e o H + Al
teores altos (Figura 23).

Os mapas do pH, no verao, ciclo de pastagem de fev-mar, apresentam, na
superficie (0 a 20 cm), manchas claras onde o pH assume valores inferiores a 5 e,
na profundidade de 20 a 40 cm, regides em que ele se situa abaixo de 4,9 (Figura
22).

A Figura 23 mostra situagdo semelhante para o Ca, com queda mais
acentuada dos seus teores em profundidade, enquanto o H+Al e pH no pasto de
sequeiro, na primavera (ciclo out-nov), tém diferengcas pouco significativas e pouco
perceptiveis nos seus teores em profundidade. O H+Al se mantém praticamente com
0os mesmos valores e com isto o pH também permanece variando no mesmo
intervalo. Tanto no verao, quanto na primavera, as oscilagdes dos teores de H+Al e
pH s&o minimas, o que refletiu no valor de suas médias (Tabela 1), que

permaneceram proximas.
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FIGURA 22. Mapas de isolinhas da distribuicdo do Ca e H+Al (mmol. dm™) e pH, no
pasto sequeiro, ciclo de pastagem fev-mar, nas profundidades de 0 a 20
cme 20 a40 cm. IFTM, 2010.
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FIGURA 23. Mapas de isolinhas da distribuicdo do Ca e H+Al (mmol. dm™) e pH, no
sistema de sequeiro, ciclo de pastagem de out-nov, nas profundidades
de0a20cme 20a40cm. IFTM, 2010.

A Figura 24 apresenta a distribuicdo do foésforo no ciclo do verdo e da
primavera, no pasto de sequeiro, nas duas profundidades: 0 a 20 cm e 20 a 40 cm.

Como em todos os mapas de distribuicdo do sequeiro, o fosforo apresenta situagéo
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similar aos outros nutrientes e mantém um padrdo semelhante na localizagdo dos
baixos teores que coincidem com os lugares de baixos teores do V% e SB (Figura
21).

Em profundidade, ha uma diminuicdo consideravel do elemento. Na sub-
regido em que o fosforo se apresentava com o teor 30 mg dm™, no mapa da
profundidade de 0 a 20 cm, no mesmo lugar, em profundidade (20 a 40 cm), a sub-

regido correspondente apresentou-se com o teor 14 mg dm™ (Figura 24).
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FIGURA 24. Mapas de isolinhas da distribuicdo do fésforo (P resina, em mg dm™), do
sistema de sequeiro, verao e primavera, ciclo de pastagem de fev-mar e
out-nov, nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm (Coordenadas
UTM, em metros).

No inicio do periodo chuvoso, a senescéncia foliar € acentuada em plantas
forrageiras tropicais. Tem sido relatado que no periodo das primeiras chuvas, apés

periodos secos, ocorre um pulso de mineralizacdo da matéria organica do solo
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(DUBEUX JR. et al., 2006), o que resulta em maior disponibilidade de nutrientes
para as plantas. O manejo, entdo, da pastagem deve priorizar agbes que ajudem o
aumento da taxa de rebrotacao, evitando-se o sobrepastejo e a reducéo da altura do
pasto (DUBEUX JR. et al., 2006, citados por FONSECA et al., 2011).

No inicio da primavera, no pasto de sistema de sequeiro, n&o foi liberado o
pastejo, preservando-se, portanto, o capim, para propiciar, pelo descanso, o
aumento da taxa de rebrotacdo. Por isso, a analise da segunda época de coleta
passou para o ciclo outubro-novembro.

No ciclo de coleta da primavera, no sistema de sequeiro, o teor maximo do
fésforo diminuiu em relagéo a época do ciclo do verdo (o valor maximo no verao era
de 80 mg dm™ e na primavera o valor maximo foi 61 mg dm™) e, em profundidade
(80 para 32 mg dm™), ha uma grande reducédo deste teor, provavelmente porque
este nutriente é praticamente imdvel no solo, sofrendo processos de fixagdo que,
nos solos tropicais, podem, muitas vezes, ser permanentes. Observa-se o aumento
das areas com teor de P abaixo de 19 mg dm™. A correcdo desta deficiéncia no solo
€ importante por ter ela consequéncias na limitacdo da produtividade da forrageira
(SILVA et al., 2010).

O Potassio foi o unico nutriente que teve o seu teor aumentado em relagéo as
épocas. Aumentou o seu teor do ciclo do verdo para o ciclo da primavera, na
profundidade de 0 a 20 cm (Figura 25).

Apesar disto, foi grande a superficie do pasto de sequeiro onde o nutriente
ficou abaixo de 3 mmol. dm™, o que marca o limite superior da categoria de teor
médio do potassio (IAC).

Observa-se na Figura 26, a distribuicdo do Mg no pasto de sequeiro, no
verdo, ciclo de pastagem de fevereiro-margo, e primavera, ciclo de outubro-
novembro, na profundidade de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. Ha diminui¢do de teores
entre as épocas, nas duas profundidades analisadas.

Os solos com Mg abaixo de 4 mmol, dm™ sao classificados como de nivel
baixo do nutriente (IAC). Analisando-se os mapas e suas legendas, verifica-se que a
maior parte da area, em todas as situagdes pesquisadas, encontrava-se abaixo dos
3 mmol.dm™ e portanto com deficiéncia do nutriente. H& diminuicdo dos teores do

nutriente em profundidade, devido, entre outras causas, a aplicagdo do calcario na
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superficie, e perdas entre o verdo e a primavera, por causa da nao reposi¢cdo do Mg.
O nutriente se encontrava agregado em pequenas regides, enquanto, no resto da

area, apresentava-se com valores inferiores.
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FIGURA 25. Mapa de isolinhas da distribuicdo do potassio (mmol. dm™), ciclo de
coleta do verao e da primavera, nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a
40 cm, sistema de sequeiro. IFTM, 2010.

Segundo Zanéo Junior et al. (2010), critério também utilizado por Dalchiavon
et al. (2012), é importante a construgdo dos mapas de isolinhas obedecendo a
classificacdo de fertilidade dos solos proposta para a regido, porque as
recomendacgdes de adubacgdo seguem estes niveis estabelecidos. No Estado de
Minas Gerais tem-se a classificacdo proposta por Alvarez et al. (1999), citado por
Zanao et al. (2010) e utilizado em boletim da EMBRAPA.
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FIGURA 26. Mapas de isolinhas da distribuicdo do magnésio (Mg), em mmol. dm™,
ciclo do veréo e da primavera, nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40
cm. IFTM, 2010 (Coordenadas UTM, em metros).

Como as analises dos atributos do solo referidas nesta pesquisa foram feitas
em laboratoério no Estado de S&ao Paulo, que utiliza metodologia diferenciada para o
calculo do fésforo e do pH, por exemplo, a resina trocadora de ions para a extragéao
do fosforo, os niveis utilizados para a marcagao dos estratos de fertilidade nos
mapas seguintes foram determinados por tabela publicada pelo IAC, em seu “site”,
para interpretacao dos resultados da analise de solo. Sendo que, para o P (culturas
perenes), considera-se como de nivel médio os teores do intervalo de 13 a
30 mg dm™; de nivel baixo, sdo os teores compreendidos entre 6 e 12 mg dm™; e
muito baixo, os teores abaixo de 6 mg dm™; para o K, sdo considerados baixos, os
teores do intervalo de 0,8 a 1,5 mmol. dm™; nivel médio, os teores situados no

intervalo de 1,6 a 3,0 mmol, dm™ e alto, de 3,1 a 6,0 mmol, dm™.
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Recomenda-se a adubacdo de manutencédo nas regides de teor médio e
adubacao de corre¢ao nos lugares onde o teor é baixo. Sdo poucos os locais de
baixo teor de fosforo. A maior regidao com teores classificados como sendo de
deficiéncia do nutriente (P) esta localizada no pasto irrigado, no verao (Figura 27), e
foi corrigida para teor médio quase completamente até a primavera (Figura 28).
Predominam regides de teor médio, tanto no irrigado, quanto no sequeiro nas duas

épocas (Figuras 27 a 30).
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FIGURA 27. Mapa de isolinhas do fésforo, no pasto irrigado: areas de teor baixo de
5a 13 mg dm™, e de teor médio do atributo, com hachuras, 13 a 30 mg
dm™, no ciclo de pastagem de fev-mar, verdo, na profundidade de 0 a 20

cm. IFTM, 2010.

Nos mapas das figuras 27 a 30, existem regides em que o teor do nutriente é

baixo e existem regibes em que o teor € médio, regido que foi marcada com

hachuras.
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No caso do fésforo, no solo do pasto irrigado, no verado, mais da metade da
area apresentou, predominantemente, teor médio, como pode ser visto pela regido
hachureada da Figura 27. Na primavera, a regido hachureada se situou, em sua
maior parte, na regido superior e direita do mapa representativo da area do pasto
irrigado, mas ainda apresentavam-se com teor médio o canto esquerdo superior €, 0
centro. Na regido inferior do mapa, existe também regido de teor médio, conforme a
Figura 28.
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FIGURA 28. Mapa de isolinhas do fésforo, no pasto irrigado: areas de teores baixo
(5 a 13 mg dm™) e médio (hachuras) do atributo, em out-nov, primavera,
na profundidade de 0 a 20 cm. IFTM, 2010.

No ciclo de pastagem de fev-mar, a area de teor baixo de fésforo foi

consideravelmente maior no pasto irrigado que no de sequeiro, como pode ser visto
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nas Figuras 27 e 29. No entanto, na mesma época, a area com teor médio do
nutriente foi maior no solo do sistema de sequeiro.

Esta classificacao obedeceu aos critérios do IAC, mas conforme Sousa et al.
(2001), a exigéncia do tifton 85 & de um teor de P maior que 18 mg dm™, portanto
deve-se observar pela legenda pela graduacdo do cinza, os valores que, embora
considerados como médios pelo IAC, estdo abaixo do valor recomendado para essa
graminea. Este valor foi marcado no mapa e as isolinhas reorganizadas para que ele
pudesse ser identificado e localizado, mostrando que ndo eram somente as
subareas abaixo de 13 mg dm™ que estavam com deficiéncia. As isolinhas foram
construidas, no segundo mapa, de modo a permitir a identificacdo dos teores 13, 18
e 30 mg dm™ que marcam os limites das classificacdes dos teores em baixo e médio
e, dentro do médio, permitir a localizacdo do teor 18 mg dm™, considerado como

nivel critico de P no solo para o tifton 85 por Franco (2003) e Sousa et al. (2001).
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FIGURA 29. Mapa de isolinhas do fésforo, no pasto sequeiro: areas de teor baixo (5
a 13 mgdm®) e médio (hachuras), no ciclo de fev-mar (verdo), na
profundidade de 0 a 20 cm.
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No sequeiro, ciclo do verdo, os valores de P abaixo de 18 mg dm™, aparecem
em pequenas manchas esparsas pela area e pode-se observar duas sub-regides
com teores inferiores a 13 mg dm™, considerado baixo pelo IAC.

As manchas de nivel baixo do fésforo no ciclo do verdo diminuem no ciclo da
primavera, e as sub-regides com teor abaixo do recomendado se agregam perto do

centro e ao norte do mapa (Figura 30). Predominam as regides de teor médio do P.

P (resina)

78237504

7823700

78236504

7823600+

7823550

[T T T T
N

7823500+

7823750

UTM norte (m)

78237004

7823650

7823600

7823550

FUSO 23 DATUM SIRGAS2000

7823500
188750 188800 188850 188900 188950 189000
UTM leste (m)

FIGURA 30. Mapa de isolinhas do fosforo, no pasto de sequeiro: areas de teor baixo
(9 a 13 mg dm™) e médio (hachuras), no ciclo de out-nov (primavera), na
profundidade de 0 a 20 cm. IFTM, 2010.

A adubagdo com potassio, responsavel pelo metabolismo vegetal

(fotossintese, translocacdo de carboidratos, ativagdo de enzimas, assimilagcdo do
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CO, e fixagcdo de nitrogénio) é muito importante. A presenga do K colabora,
inclusive, para a eficiéncia da adubacao nitrogenada. Em geral, o adubo potassico
deve ser aplicado parte no plantio juntamente com o fésforo, para contribuir com o
crescimento inicial das plantas e parte com o nitrogénio, de modo parcelado. Houve
uma aplicagcéo de potassio entre o ciclo de fev-mar e out-nov, conforme detalhado

na metodologia.
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FIGURA 31. Mapa de isolinhas do potassio, no pasto irrigado: areas de teores muito
baixo (0,5 a 0,7 mmol, dm™), baixo (0,7 a 1,5 mmol, dm™) e médio
(hachuras) do atributo, no ciclo fev-mar (veréo), na profundidade de 0 a
20 cm. IFTM, 2010.

Observa-se, na area do pasto irrigado (Figuras 31 e 32), no verdo e primavera,

uma extensa regido com o nutriente K em teor baixo. As areas com teores 0,5 a
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0,7 mmolc dm™ marcam a presenca de regides com teores muito baixo que
diminuiram em numero e extensdo, no solo do pasto irrigado da primavera em
relacdo a situacdo no verdo. A area de teor baixo aumenta do verdo para a
primavera, diminuindo as regides com teores médios, mas aumentam as regides
onde o teor é alto, embora sejam manchas que se concentram em trés regides de

extensao relativamente pequenas, inferiores a 20% da area.
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FIGURA 32. Mapa de isolinhas de potassio, no pasto irrigado: areas de teor muito
baixo (menor que 0,7 mmol. dm™), baixo (de 0,7 a 1,5 mmol. dm™) e
médio (hachuras) do atributo, no ciclo de out-nov (primavera), na
profundidade de 0 a 20 cm.

No mapa do solo do pasto de sequeiro (Figura 34), na primavera,
comparando-se ao mapa do solo do sequeiro no verdo, aparecem regides de

maiores teores de K, que se apresentam em maior numero de manchas em cor
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escura sobre o mapa de isolinhas (teores maiores que 4 mmol, dm™) e que tém
também maiores teores que as do mapa do verdo. No verdo ha apenas uma
pequena mancha sobre o centro da area com teores variando de 3 a 3,8 mml, dm™,

o que seria o intervalo de teores adequado (Figura 31).
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FIGURA 33. Mapa de isolinhas de potassio, pasto sequeiro: areas de teor muito
baixo (menor que 0,7 mmol. dm™), baixo (entre 0,7 e 1,5 mmol.dm™) e
médio (hachuras) do atributo, no ciclo de fev-mar (verdo), na
profundidade de 0 a 20 cm.

No verdo, no sequeiro, a area abaixo da diagonal principal apresenta-se com
deficiéncia de potassio e, na primavera, esta area se amplia em direcéo ao norte. Ha

uma diminui¢cdo da parte considerada como de teor médio que poderia ser mantida
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pela adubacédo de manutencao (Figuras 33 e 34). As subareas com teores abaixo de

0,7 mmol.dm™ desaparecem no ciclo de coleta da primavera.
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FIGURA 34. Mapa de isolinhas de potassio, no pasto sequeiro: areas de teor muito
baixo (abaixo de 0,7 mmol, dm™), baixo (entre 0,7 e 1,5 mmol. dm™) e
médio (hachuras) do atributo, no ciclo de out-nov (primavera), na
profundidade de 0 a 20 cm.

Em relagcédo ao potassio, a maior por¢céo deste elemento fica retida integrada
aos minerais do solo de forma semelhante ao que acontece com o P e com o
nitrogénio e, ainda, em contraposi¢cdo ao que acontece aos dois elementos (P e N),
o potassio € perdido em grande quantidade por lixiviagéo, principalmente em solos
mais arenosos. Considerando-se as quantidades perdidas por lixiviacdo e a
quantidade que € removida pelas culturas, que pode ser o equivalente a 3 ou 4

vezes a quantidade de P e o possivel consumo supérfluo por parte das plantas, a
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adubacdo com o potassio deve ser planejada, tendo em vista que, menores
quantidades, com maior frequéncia, seriam mais efetivas do que adubar com uma
grande quantidade em uma unica vez (BRADY, 1989). Lixiviacao e consumo pelas
gramineas podem explicar o teor baixo prevalente no solo dos pastos (Figuras 30 a
33), principalmente, deve-se preocupar com a possibilidade de lixiviagédo, levando-se
em conta a porcentagem alta de areia e o baixo teor de MO.

A adubacéao corretiva privilegia, normalmente, a aplicagdo do fésforo sob a
forma de P,0s, podendo, em algumas situagdes, ser adotada também, segundo as
caréncias, para o potassio e outros nutrientes. Ela pode ser feita de forma imediata
ou gradativa e, no caso do potassio, pelas consideracdes ja vistas, recomenda-se
fracionar a aplicacéo.

A adubacao corretiva ndo elimina a necessidade de uma adequada adubacgao
de manutencdo, que visa a reposicao dos nutrientes exportados pela cultura, pelo
pastejo e/ou pelo corte (MAPA, ABRACAL, ABRASEM, ANDA, CNA, OCB, 2002).

A preocupagdo com a manutencdo da disponibilidade dos céations para a
nutricdo das plantas e o calculo da adubacéo, leva, entre outros cuidados, a analise
da capacidade de troca de céations do solo (CTC) e do nivel de saturagao por bases
(V%) como indicadores de fertilidade do solo. A CTC e, consequentemente, o V%,
além de ser influenciada pela espécie e quantidade de argila presente neste solo e
matéria organica disponivel, também é fortemente alterada pelo pH do meio.

A influéncia do pH do meio na CTC esta relacionada positivamente com as
presencas de espécies de minerais de argila com dominancia de cargas
dependentes de pH e, ou, da presenca da matéria organica.

O uso do calcario para elevar o pH e diminuir a acidez € também a maneira
mais econbmica de se fornecer Ca e Mg ao solo. Ao elevar o pH, a diminuicdo da
acidez, influi na solubilidade e na concentragdo da solugdo do solo e,
consequentemente, na absorcao e utilizacao dos nutrientes pelas plantas (FAGERIA
et al., 1997). Ha relacéo entre o teor do pH e o teor da saturagéo por bases.

Observa-se, pelos mapas da Figura 34, que os teores do Mg, na maior parte
da area do pasto irrigado, estdo abaixo do nivel médio, que segundo o IAC,

pertencem ao intervalo de 5 a 8 mmolc dm™. Do ciclo de pastagem de fev-mar para
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o ciclo de pastagem de out-nov, houve diminuicao das subareas de nivel médio do

Mg, sendo que, em out-nov, toda area estava com teores de nivel baixo de

magnésio.
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Figura 35. Mapas de isolinhas da distribuicdo dos teores de Mg (mmol. dm™), no
sistema irrigado, na profundidade de 0 a 20 cm, em fev-mar e out-nov.
IFTM, 2010.

Os mapas da distribuicdo do Mg, no sistema de sequeiro, na Figura 36,
mostram que as poucas subareas onde o Mg apresentava teores de nivel médio, em
fev-mar, diminuiram em numero e, em out-nov, quase toda a area do sistema de
sequeiro tinha deficiéncia de Mg. Observa-se extensa regido que perpassa 0 mapa
da distribuicdo do nutriente, no centro, do norte ao sul, em out-nov, em que os teores

ficam abaixo de 2,5 mmol, dm™.
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Figura 36. Mapas de isolinhas da distribuicdo do Mg (mmol. dm™), no sistema de
sequeiro, no ciclo de fev-mar e out-nov, na profundidade de 0 a 20 cm.
IFTM, 2010.

No solo do pasto irrigado (Figuras 37 e 38), nas duas épocas avaliadas,
observam-se teores médios (area hachureada) e altos (teores abaixo de 5) de
acidez. A acidez de nivel médio exige intervencdo de manutencéo e a de nivel alto
precisa ser corrigida prioritariamente pela influéncia que a baixa acidez tem sobre os

teores de elementos como o Ca, o Mg e, consequentemente, no aumento do teor do
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V%, com repercussao na produtividade. Sua correcdo colabora também para

diminuir as perdas do K por lixiviagéo.
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FIGURA 37. Mapa de isolinhas da distribuicdo do pH (CaCl,). Acidez alta (até o nivel
5) e média (em hachuras), no ciclo fev-mar (veréo), na profundidade de
0 a 20 cm, no solo do pasto irrigado. IFTM, 2010.

No solo do sistema de sequeiro, no verao, Figura 39, nota-se uma regido com
pH acima de 5,5, representando acidez baixa; prevaleceram as sub-regibes de
acidez média.

No solo do pasto de sequeiro, do verao para a primavera houve aumento de

areas de acidez baixa e o pH aumentou, mas continuaram existindo areas de acidez
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alta, tanto no veréo quanto na primavera. Em relagcéo ao solo do pasto irrigado, no

sequeiro estas areas foram mais esparsas (Figuras 39 e 40).
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FIGURA 38. Mapa de isolinhas da distribuicdo do pH (CaCl,). Acidez alta (abaixo do
nivel 5) e média (em hachuras), no ciclo out-nov (primavera), na
profundidade de 0 a 20 cm, no solo do pasto irrigado. IFTM, 2010.
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FIGURA 39. Mapa de isolinhas da distribuicdo do pH (CaCl,). Acidez alta (abaixo de
5) e média (em hachuras), no ciclo fev-mar (verao), na profundidade de
0 a 20 cm, no solo do pasto sequeiro. IFTM, 2010.

Nos mapas de isolinhas do pH, no pasto irrigado e sequeiro encontraram-se
pouquissimas regidées com pH no intervalo de 5,9 a 6,4, que seria o intervalo de
valores proximos do maximo de disponibilizagcdo dos nutrientes (MALAVOLTA,
1979), o que significa que os aportes de nutrientes que foram feitos na area nao
foram aproveitados integralmente pela cultura, o que justifica as sub-regides com

reduzidos teores dos diferentes elementos quimicos analisados.
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FIGURA 40. Mapa de isolinhas da distribuicdo do pH (CaCl,). Acidez alta (abaixo de
5) e média (em hachuras), no ciclo out-nov (primavera), na profundidade
de 0 a 20 cm, no solo do pasto de sequeiro. IFTM, 2010.

Como a maioria das regidbes do pasto de sequeiro e irrigado, nas duas
épocas, se encontrava com pH abaixo de 5,1 (Figuras 37 a 40) pode-se estimar,
nestas partes, em menos de 50%, a assimilagdo do N dos aportes que foram feitos,
em menos de 32% a assimilagdo do P, em menos de 35% a do K e a do Ca e Mg
em menos de 40% (ALCARDE, 1984). De tal forma que é importante corrigir o pH,

antes de continuar a adubacéo que é sistematicamente aplicada no solo das areas.
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Nas Figuras numeradas de 41 a 44, veem-se as distribuicdes dos valores do
V% no pasto irrigado e sequeiro, nas épocas do verao (ciclo de pastagem de fev-
mar) e primavera (ciclo out-nov), organizados e estratificados de modo a classificar
as areas em niveis para analise. Seguindo a classificagcdo do Estado de Sao Paulo
(IAC), elas foram divididas em praticamente dois estratos: nivel baixo e médio. O
nivel baixo incluiu o intervalo de 26 a 50 % e o nivel médio, 51 a 70%, (IAC). A
porcentagem de saturacéo por bases (V%), pelos mapas de isolinhas, no solo do
pasto irrigado, nos dois ciclos de coleta, se situou no intervalo de 28 a 60%,
enquanto no sequeiro, o intervalo se estendeu de 20 a 64% (fev-mar) e, de 26 a

62% (out-nov).
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FIGURA 41. Mapa de isolinhas da distribuigdo do V%, no solo do pasto irrigado, no
ciclo de pastagem de fev-mar (verao), na profundidade de 0 a 20 cm,
teor baixo (menor que 50%) e médio (em hachureado). IFTM, 2010.

Nao obstante, € no sequeiro, no verdo, que aparece uma sub-regido de

menor V%: ela esta localizada embaixo, no canto esquerdo do mapa da Figura 43,
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lugar em que ha uma pequena mancha onde o V% apresentou valores entre 20 e
25%, o que é considerado como nivel muito baixo (IAC).

No irrigado, na primavera (Figura 42), ciclo de pastagem out-nov, o mapa
apresenta-se dividido em duas areas continuas: ao norte, o canto direito (leste),
acima da diagonal principal, os valores do V% s&o maiores (teor médio) e, embaixo
da diagonal principal, regido sul, se estendendo de leste a oeste, apenas uma

mancha, no centro-sul, quebra o predominio do teor baixo (28 a 50%).

V%

UTM norte (m)

FUSO 23 DATUM SIRGAS2000

188950 189000 189050 189100 189150

UTM leste (m)

FIGURA 42. Mapa de isolinhas da distribuicao do V%, no pasto irrigado, no ciclo out-
nov (primavera), na profundidade de 0 a 20 cm, teor baixo (menor que
50%) e médio (hachureado). IFTM, 2010.

Cada cultura tem uma exigéncia em relacdo ao V% e este parametro
determina a quantidade de calcario no processo de calagem. No caso do capim
tifton 85, considerado como exigente em fertilidade, € recomendado trabalhar tendo
em vista 60% de saturacéo de bases (V%). Este teor so6 foi conseguido em poucas e

pequenas regides do solo do pasto de sequeiro (Figuras 43 e 44). No irrigado, nas
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duas épocas, toda a area apresentou-se com nivel abaixo do V% recomendado para
a graminea.

No sequeiro, embora possam ser observadas as presengcas de duas
pequenas regides em que os valores do V% eram adequados a cultura do capim, o
mapa continuou estratificado em nivel baixo e médio e, no verdo (Figura 43),
aparece um estrato de menor V% (muito baixo: abaixo de 25%). No sequeiro, no
verao, a distribuicdo € menos uniforme: as manchas de teor médio e baixo de V% se
alternam. Destaque para duas pequenas regides com teores adequados (60 a 65 %)
ao tifton 85 (Figura 43).
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FIGURA 43. Mapa de isolinhas da distribuicdo do V%, no pasto de sequeiro, no ciclo
fev-mar (verdo), na profundidade de 0 a 20 cm, teor baixo (abaixo de
50%), médio (em hachureado), muito baixo (intervalo de 20 a 25%).
IFTM, 2010.
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A regiao abaixo da diagonal principal (Figura 44), parte inferior esquerda, no
mapa do solo do sequeiro, da primavera, apresentou variabilidade maior, porque,
nela, aparecem regides de menores teores de V% e regides de teores médios em
isolinhas, linhas de cota, préximas umas as outras.

Na Figura 44, encontra-se uma pequena area com saturagédo por bases ideal

para a cultura do tifton 85 (60%).
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FIGURA 44. Mapa de isolinhas da distribuicdo do V%, no pasto de sequeiro, no ciclo
out-nov (primavera), na profundidade de 0 a 20 cm, teor baixo (menor
que 50%), médio (em hachureado). IFTM, 2010.

Nestas situagdes, o V% se correlacionou positivamente ao pH (CaCly) e,
considerando os valores encontrados, nos pontos georreferenciados na rede

amostral, foram calculadas as equacdes que expressam esta correlagdo e o
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coeficiente de correlacdo de Pearson, na profundidade de 0 a 20 cm. No pasto
irrigado, no verdo, a correlacdo é expressa pela equagéo: y = 3,7567 + 0,0278x
(r=0,910) e na primavera: y = 3,6537 + 0,0282x (r = 0,898); no pasto sequeiro, no
verdo: y = 3,6537 + 0,0282x (r= 0,909) e na primavera: y = 3,6999 + 0,0311x
(r=0,926), em que x representa o niveldo V% e oy, o pH.

Observa-se, na maioria dos mapas, néo s6 na distribuicdo da SB e V%, nas
diferentes situacdes submetidas a analise, a coincidéncia entre regides que tém
maiores e/ou menores valores com a disposi¢cédo da distribuicdo da matéria organica
(MO) no mapa, bem como a influéncia do pH e do V% nas distribui¢des avaliadas e
representadas e fica evidenciado em todas as figuras que retratam os mapas das

distribuicées dos atributos analisados, que os valores decrescem em profundidade.

4.3. Analise da disponibilidade e qualidade do Capim Tifton 85

4.3.1. Analise pela estatistica descritiva

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados estatisticos principais do tifton
85.0s Coeficientes de Variacao de todas as variaveis, Tabela 5, com excecédo da
FDN, classificada como de nivel baixo (CV < 12%), conforme o critério adotado por
WARRICK &NIELSEN (1980), sao classificados como sendo de nivel médio (12,1%
< CV <62%).

Observa-se pelas médias que, quanto mais alta a média da altura no ponto de
inflexdo, no verdo, mais alta a média da fibra em detergente neutro (FDN) e a
disponibilidades de massa verde (Disp. M.V.), nas duas épocas. Na primavera esta
relacdo nao existiu: comparando-se os dois sistemas, irrigado e sequeiro, a altura no
ponto de inflexdo se relacionou de modo inverso ao comportamento do valor da
FDN, mas manteve a relacdo ao se comparar a altura com a disponibilidade de
massa verde (Tabela 5).

Entre os sistemas e as épocas, quanto mais altas as médias das alturas nos
pontos de inflexdo do tifton 85, maiores foram os valores das médias da proteina
bruta (PB) (Tabela 5).
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TABELA 5. Analise descritiva de atributos do tifton 85. Pasto irrigado e sequeiro,
verdo (ciclo de coleta de fev-mar) e primavera (ciclo de coleta de out-
nov), IFTM, Uberaba, 2010.

Pasto Irrigado

:é Média Mediana Desvio padrao cv
s Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov
Altura 32,7 35,1 31,40 31,80 9,00 18,16 27,51 51,74
Disp. M. V. 1843 26,63 16,80 25,20 10,65 12,08 57,76 4554
FDN 78,9 74,3 77,66 74,8 5,07 3,34 6,42 4,49
PB 11,7 12,56 11,06 12,24 2,98 3,55 2542 28,23
DIVMS 54,7 54,49 8,21 14,99
Pasto Sequeiro
Média Mediana Desvio padrao cv
Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov
Altura 254 18,8 25,20 15,60 5,83 7,82 2297 41,71
Disp. M.V. 12,33 10,92 12,00 9,60 5,66 4,95 4592 4533
FDN 75,5 76,8 75,77 76,76 3,78 3,83 5,01 4,99
PB 10,2 7,84 9,47 7,06 2,74 2,68 26,88 34,18
DIVMS 66,2 65,75 10,71 16,19

Valores (altura) da altura no ponto de inflexdo do tifton 85, em cm, (Disp. M.V.)
disponibilidade de matéria verde em mil kg ha” ( Mg ha™), (FDN) fibra em detergente
neutro, (PB) proteina bruta e (DIVMS) digestibilidade in vitro da matéria seca em
porcentagem. Coeficiente de variagdo (CV). Resultados em porcentagem da 22 MS.

No sistema irrigado, a comparacéo e relacédo entre a FDN e PB, entre as
épocas de coleta de amostras, confirma a validade do periodo de descanso
utilizado na lotagcdo rotacionada do manejo dos pastos, que foi de 21 dias em
fevereiro-margo e 35 em outubro-novembro: em média, a altura no ponto de inflexdo
aumentou, a FDN diminuiu e a PB aumentou. O periodo de repouso e crescimento
da forrageira foi planejado para que o capim tifton 85 se recuperasse sem perder a
qualidade.

No pasto de sequeiro, a comparagcdo destes parametros entre as épocas,
evidencia a importancia da umidade do solo para a qualidade do capim, uma vez
que os resultados do pasto de sequeiro, em out-nov, demonstram que a forrageira

ainda estava se recuperando do longo periodo de seca que precedeu a coleta das
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amostras (Figura 5). Portanto, no pasto de sequeiro, embora o periodo de chuvas ja
tivesse comecgado (Figuras 3 e 5) em setembro e inicio de outubro, a precipitagao
ndo foi suficiente para que a graminea se recuperasse, mesmo porque houve
intervalo longo sem precipitagdo pluviométrica apdés o inicio da coleta em 9 de
outubro, conforme a Figura 3.

Ao se comparar o irrigado com o sequeiro, em média houve diminuicdo da
altura no ponto de inflexdo e na disponibilidade de matéria verde no pasto: quanto a
altura no ponto de inflexdo, no verao, houve 29% a mais no crescimento do irrigado
e, na primavera, 86%%. Em relacédo a disponibilidade de matéria verde, calculo que
orienta a ocupagdo dos pastos, determinando a UA h™', os acréscimos do irrigado
estiveram em 49,5% no verao e 43,9%, na primavera.

A média da altura no ponto de inflexdo (cm) apresentou aumento (7%) no
pasto irrigado, na primavera, ao se comparar com o periodo do veréao (Tabela 5). A
observacéo destes fatos precisa considerar que o intervalo de descanso do pasto no
verao (21 dias) foi menor que o intervalo de descanso no inicio da primavera (35
dias) e que as condi¢des climaticas foram, embora, propicias, porém diferentes nas
duas épocas.

No sequeiro, comparando-se os parametros em relagdo as épocas de coleta,
observa-se que, embora em out-nov a média das alturas nos pontos de inflexao
tenha diminuido, a média da FDN aumentou e a média da proteina bruta diminuiu.

A relacéo entre a FDN e a PB foi caracterizada por um comportamento
inverso, isto €, quanto maior a média da FDN, menor a média da PB, com excec¢ao
da comparagéo entre os sistemas, no veréo, época de chuva, no qual, apesar da
média da FDN ter decrescido (de 78,9 para 75,5%), do irrigado para o sequeiro, a
média da PB decresceu (11,7 para 10,2%).

Para Van Soest (1994), a importancia da analise dos teores de FDN esta no
fato de que quanto menor for o teor da fibra, melhor sera o consumo e a
digestibilidade da forrageira.

A digestibilidadein vitro da MS (DIVMS) foi medida apenas no verdo. A média
(54,7%) e a variabilidade (CV) no sistema irrigado foram menores que a média

(66,2%) e o CV do sequeiro. A menor digestibilidade no sistema irrigado pode ter
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acontecido pela aceleragéo do desenvolvimento provocada pela irrigacao (SANTOS,
2006), aumentando a altura no ponto de inflexado e antecipando a maturidade.

A DIVMS da forrageira foi calculada com intervalos de 21 dias de rebrota. As
amostras, colhidas na rede de 48 pontos sobre a area irrigada, tiveram seus valores
variando de 38,64% a 75%, com média de 54% e CV igual a 15%. Na area de
sequeiro, a variagao foi de 25 a 91%, média de 66% com CV de 16%. Foi observado
que, a média de FDN maior, se relacionou a DIVMS menor. Velasquez et al. (2010)
encontraram, no periodo de jan-mar, média de DIVMS de 47,80 + 6,65 (%), em
corte com idade de rebrota de 28 dias.

Destacam-se, pois, a influéncia da irrigacéo, que acelera o desenvolvimento
da planta, promovendo a lignificagdo que, como consequéncia, promove a elevagao
dos teores de FDN (LOPES et al., 2005), o que, por sua vez, determina menor teor
de DIVMS.

Hill et al. (1993) relataram a digestibilidade do tifton 85, adubados com
200kgha™ por ano, com idade de rebrota de 28 dias, no primeiro ensaio em 60,3% e
no segundo ensaio em 57,3%.

Nota-se, que a irrigacdo influiu de modo consideravel no desempenho da
forragem na época da primavera, quando por um descanso maior a forrageira teve o
seu maior ponto de inflexdo e, embora possuindo a maior altura no ponto de
inflexdo, a qualidade da forrageira foi melhor que nos outros periodos. Produziu mais
e manteve a FDN baixa - a média mais baixa das observag¢des; enquanto a média
de proteina da forrageira foi a mais alta entre as analisadas (Tabela 5). Para
confirmar o bom desempenho, a média da FDA, neste periodo, foi calculada em
31,7%.

Estas observacbes mostram a eficiéncia da irrigacéo no final da seca, comeco
da primavera, quando a luminosidade ja € alta, o fotoperiodo e a temperatura
suficientes e apenas a precipitacao pluviométrica ainda nao se restabeleceu.

Pode-se observar que a relagdo entre o crescimento da forrageira e o valor
da FDN foi contraditéria, entre os sistemas e épocas. No inicio da primavera, a
proporcao de FDN foi maior no sequeiro do que no outro sistema, no mesmo ciclo

(primavera), e maior que a média no mesmo sistema, no verao, embora a altura no
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ponto de inflexdo tenha sido menor. Entre os sistemas, no verao, quanto maior foi a
média dos pontos de inflexao, maiores a média da FDN.

Influéncias na maturidade provocadas pela irrigacao, temperatura e outros
fatores sdo determinantes da lignificacdo da parede celular e colaboram para o
aumento da FDN.

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores de minimo e maximo e o0s
coeficientes de simetria e curtose das variaveis analisadas do tifton 85. Nela, nota-
se, em relacéo a variavel ponto de inflexdo e as extremidades de seus intervalos de
valores de minimo e maximo a diminuigdo dos valores entre o irrigado e o sequeiro,
no verao e na primavera. Ao se comparar os valores do irrigado com o sequeiro,
observa-se a diminuicdo dos pontos de minimo em todas as variaveis, com exce¢ao
da FDN. Entre as épocas, também diminuem os pontos de minimo da
disponibilidade de matéria verde e proteina bruta. Em relacdo aos pontos de
maximo, no verao, comparando-se o irrigado com o sequeiro, diminuem 0os maximos
do ponto de inflexdo e da FDN e aumentam os maximos da PB e do DIVMS.

Na primavera, diminuem os minimos da altura no ponto de inflexdo e da PB e
aumenta a FDN no sistema de sequeiro. Entre as épocas, no irrigado, diminui o
ponto maximo da FDN e, no sequeiro, aumenta o ponto maximo da altura no ponto
de inflexao.

Assim como aconteceu no pasto irrigado, no verao, Carnevalli et al (2001)
observaram que a FDN tende a aumentar durante o verdo. Van Soest (1994)
concluiu que altas temperaturas, proprias do verao em regides tropicais, “promovem
rapida lignificacdo da parede celular’ o que leva a forrageira a, rapidamente,
transformar os “produtos fotossintéticos em componentes da parede celular” (FDN).
Esta relacdo nao foi notada no sequeiro, onde uma pequena diferenca (1,7%) fez a
FDN na primavera ser maior que a do verdo. Foi pequena a diferenca de
temperatura média na area durante o periodo de coleta das amostras do capim
(1,49 °C).

No verdo, a diminuicdo da altura média no ponto de inflexdo, entre os
sistemas, coincidiu com a diminuicado da FDN e Carnevalli et al (2001) relataram que
valores de FDN mais baixos aconteceram para altura mais baixa da forrageira (5 e

10 cm), observa-se, no caso, que a analise, considerando-se estas alturas, supbe
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idades de rebrota pequenas e pouca maturacdo. Na primavera, esta relac&o direta
de crescimento ndo se confirmou, embora a altura no ponto de inflexdo fosse
consideravelmente menor (35,1 e 18,8 cm), a FDN aumentou (Tabela 5). Este
aumento coincide com um intervalo de clima seco entre as duas coletas (Figura 5) e
a qualidade da forrageira, apesar do clima ja ter se tornado favoravel, ainda sofria
sua influéncia. Alvim et al (1996) encontraram valores maiores de FDN para
coastcross na época da seca.

Analisando-se o crescimento da FDN em relacdo aos dias de rebrota (ciclo de
pastagem) tem-se: foram encontrados 78,9% (21 dias de rebrota) e 74,3% (35 dias
de rebrota) de FDN no sistema irrigado e 75,5% (21 dias) e 76,8% (35 dias), no
sistema de sequeiro (Tabela 5). No irrigado o aumento da idade de rebrota nao
provocou o aumento da FDN, enquanto, no inicio da primavera houve aumento do
teor da FDN. PIZZANI (2008) relatou 72% de FDN em 28 dias de rebrota.

No verao, com 21 dias de rebrota, no sistema irrigado, com média de 78,9%
de FDN, a digestibilidade (DIVMS) foi calculada em 54,7% (altura 32,7 cm) e, no
sistema de sequeiro, com média de 75,5% de FDN, a DIVMS foi calculada em
66,2%, com altura média no ponto de inflexdo de 25,4 cm (Tabela 5). Ribeiro et al.
(1998) determinaram valores médios de DIVMS de 62,2; 57,1 e 55,9 % nos
intervalos de 28, 42 e 56 dias para corte. Velasquez et al. (2010), no periodo de jan-
mar, conseguiram média de FDN de 68,33 e 69,59 para um intervalo de 28 dias e de
35 dias de rebrota.

Os intervalos de variagéo da Proteina Bruta (PB), no verao, época de chuva,
no pasto irrigado e no sequeiro, foram, respectivamente, de 6,89 a 20,08 % (média
de 11,7) e de 6,64 a 22,6%, com média de 10,2 (Tabela 6), com a altura variando de
17,4 a 51,2 cm e 14,4 a 36,4 cm, respectivamente (Tabela 6). Carnevalli et al. (2001)
encontraram valores de PB dependentes da altura do tifton 85, revelando maior
concentracédo de PB nas plantas de altura média em 5 cm, sem dependéncia de
épocas (20%); média no intervalo de 10 a 20 cm de altura, 15%.

Na primavera, ainda sob a influéncia da seca, inicio do periodo de chuvas, no
irrigado e no sequeiro, os intervalos de valores da PB foram, nesta ordem, de 6,25 a
23,55 % (média de 12,56) e 4,57 a 17,84 % (média de 7,84), com alturas 12,8 a

71cm e 10 a 37,4 cm, respectivamente (Tabela 6). Velasquez et al. (2010), no
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periodo de jan-mar, relataram média de 11,58% para 28 dias e 11,69% para um
intervalo de 35 dias de rebrota. Na época das chuvas, Alvim et al. (1999) relataram
que os teores de proteina bruta variaram de 7,2 a 21% com intervalos de 2 a 6
semanas, enquanto na época da seca variaram de 4,6 a 22,4%, com intervalos de 4
a 8 semanas, em experimento com adubagéo com dose anual de 600 kg ha™ de N.
Observou-se influéncia da altura, que, no irrigado e na época das chuvas bem
estabelecidas, tiveram resultado que indicam que, quanto mais baixa a altura, maior
o teor de PB, mas, na primavera, quando as chuvas ainda estavam se
reestabelecendo, depois de um intervalo de seca prolongado (Figura 5), a falta da

umidade afetou a altura das plantas e o teor de PB, rebaixando-os.

TABELA 6. Analise descritiva: maximos e minimos; coeficiente de simetria e curtose
dos atributos do tifton 85, no pasto irrigado e de sequeiro, no ciclo de
pastagem de fevereiro-margo e outubro-novembro. IFTM, 2010.

Pasto Irrigado

:é Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov
s Minimo Maximo Simetria*® Curtose**
Altura 17,40 12,80 51,20 71,00 0,29 0,61 -1,00 -1,05
Disp. M.V. 4,80 8,92 61,60 56,00 1,70 0,68 4,13 -0,22
FDN 66,9 65,35 89,44 80,44 0,09 -0,57 -0,82 0,05
PB 6,89 6,25 20,08 23,55 0,93 0,60 0,47 0,41
DIVMS 38,64 75,18 0,42 -0,24
Pasto Sequeiro
Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov Fev-mar Out-nov
Minimo Maximo Simetria*® Curtose**
Altura 14,40 10,00 36,40 37,40 -0,21 1,00 -0,82 -0,34
Disp. M.V. 4,00 4,00 29,60 29,80 0,91 1,42 0,40 2,80
FDN 63,68 68,15 87,35 86,64 0,28 0,07 2,51 -0,34
PB 6,64 4,57 22,60 17,84 2,13 1,29 7,03 0,48
DIVMS 25,12 91,18 -0,66 3,26

Valores (altura) da altura no Ponto de mflexao do tifton 85, em cm, (Disp. M.V.) disponibilidade de
matéria verde em mil kg ha” (Mg ha™ ), (FDN) fibra em detergente neutro, (PB) proteina bruta e
(DIVMS) digestibilidade in vitro da matéria seca em porcentagem. *Erro de 0,34 a esquerda ou
direita. **Erro de 0,64 a direita ou esquerda. Resultados em porcentagem da 22 MS.
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O valor maximo do teor de PB no verdo, no sistema de sequeiro, maior
(12,5 %) que o do irrigado, tem uma explicagdo em Santos (2006) quando ele afirma
que “a irrigacdo promove a aceleragcdo do desenvolvimento da planta, acarretando a
queda dos teores de proteina bruta”; outra explicacdo esta na altura minima da
graminea que no sequeiro foi de 14,4 cm contra 17,2 cm no irrigado ja que, na
época, a chuva colaborava com a manutencédo da umidade (Tabela 6). Oliveira et al.
(2000) trabalhando valor nutritivo do capim-tifton 85 em varias idades de rebrota,
com uso de 75 kg ha™ de N e 60 kg ha™' de K,0, encontraram teores de PB de 15,6
e 4,5% com 14 e 70dias de crescimento, respectivamente. Os teores de FDN
aumentaram com o avang¢o da idade de rebrota, até os 51 dias, época em que
alcancou o valor maximo de 79,24% de FDN, observando-se que aos 21 dias estes
valores ja superavam 65%.

Sao relatados por Hill et al. (1993) e por Pedreira (1995), em suas pesquisas,
15% e 13% de PB, em 28 dias de rebrota, respectivamente. Alvim et al. (1996)
encontraram teores de PB maiores para a época das chuvas (primavera e verao)
variando entre 13 e 19%, em relacdo a época seca (outono e inverno) que
apresentou variagao entre 11 e 16% (CARNEVALLI, 2001).

As distribuicbes da PB no verédo e no pasto de sequeiro da primavera foram
transformadas pela fungéo lognormal porque os valores dos coeficientes de simetria
e curtose se situaram perto, e/ou acima de 1, para normalizar seus dados e
submeté-los ao tratamento geoestatistico. Os valores negativos presentes na
simetria acusam uma assimetria a esquerda. Os valores negativos na curtose

indicam uma curva platicurtica.
4.3.2. Analise geoestatistica dos parametros do tifton 85

Na Tabela 7 observam-se os principais parametros da andlise geoestatistica
das variaveis: altura no ponto de inflexdo do tifton 85, fibra em detergente neutro
(FDN) e proteina bruta (PB), analisadas no verao e na primavera, no sistema irrigado
e no de sequeiro, e a digestibilidade in vitro (DIVMS), analisada no veréo, nos dois

sistemas, descritoras da produtividade e qualidade do capim tifton 85.
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O alcance da dependéncia espacial (Ag ou a) - raio de influéncia a partir do
qual a variagcao acontece de modo aleatério - no veréo, no pasto irrigado, pertenceu
ao intervalo de 51,7 m (DIVMS) a 131,5 m (altura no ponto de inflexdo). Na mesma
época, no pasto ndo irrigado, a variacao do alcance da dependéncia espacial se
situou no intervalo de 49,8 m (FDN) a 75 m (PB). Na primavera, no pasto irrigado, o
intervalo teve como valor minimo 61,3 m (PB) e como maximo 164,8 m (ponto de
Inflexdo). No sequeiro, nesta época, a variacdo situou-se no intervalo de 44,1 m
(ponto de inflexdo) a 219 m (FDN). Estes intervalos validam as distancias entre os

pontos amostrais da rede utilizada no presente trabalho.

TABELA 7. Parametros do semivariograma, modelo esférico, de atributos do capim
tifton 85. Pasto irrigado e sequeiro. Ciclo de pastagem fevereiro-margo
(E1) e outubro-novembro (E2). IFTM, 2010.

Pasto Irrigado

@

>

2 Alcance Co Co/(Co+CH) R RSS

> E, E E, E, E, E, 3 E, E, E,

Altura  131,5 164,8 0,10 0,038 0,001 0,129 0,993 0,999 23,300 1,293
Disp. MV 1145 87,5 0,00 0,000 0,000 0,000 0,852 0,980 6,360 4,215
FDN 62,0 853 0,01 4410 0,001 0,964 0,800 0,936 12,800 0,762
PB 68,3 61,3 0,00 2,870 0,002 0,213 0,955 0,957 2,666 0,619
DIVMS 51,7 0,10 0,001 0,774 129,000

Pasto de Sequeiro

Alcance Co Co/(Cot+Cy) R? RSS

E. E, E. E, E. E, E E, E. E,
Altura 68,4 441 6,45 0,025 0,205 0,228 0,942 0,772 3,800 9,632
Disp. MV 53,7 51,14 0,01 0,000 0,000 0,001 0,740 0,909 37,500 3,630
FDN 49,8 219,0 3,03 3,04 0,236 0,142 0,975 0,989 0,075 1,260
PB 75,0 168,8 - 0,032 0,002 0,285 0,840 0,904 1,591 1,416
DIVMS 52,2 8,40 0,088 0,869 133,000

Valores do (a) Alcance em m, (Cy) efeito pepita, (Co/(Co+C+)) relagéo entre o efeito pepita e o
patamar, (R?) coeficiente de ajuste do modelo e (RSS) soma dos quadrados dos residuos; (altura)
altura no ponto de inflexdo do tifton 85, (disp. MV disponibilidade de matéria verde), (FDN) fibra
em detergente neutro, p(PB) roteina bruta e (DIVMS) digestibilidade in vitro da matéria seca.

A relagdo Co/(Co+C1), que indica o grau de dependéncia espacial em todos os

quesitos, épocas e sistema de manejo, foi, com excegédo da dependéncia da PB, no



105

ciclo da primavera, no sistema de sequeiro, sempre menor que 0,25 (25%),
denotando forte dependéncia espacial. A relagdo de dependéncia da PB, no
sequeiro, primavera, foi classificada como moderada (0,285).

O R? que mostra a adequacao ao modelo do semivariograma experimental
esteve situado no intervalo de 0,740 a 0,999. Os semivariogramas serviram de base
para a krigagem e o mapeamento destas caracteristicas.

Nos mapas, Figura 45 e subsequentes, veem-se os resultados da
variabilidade, no pasto irrigado e sequeiro, no verdo e primavera, nos quais
observam-se localmente as distribuicbes das varidaveis analisadas, facilitando a
localizacao dos lugares de maior ou menor concentracao dos seus teores. Observa-
se que, embora cada mapa represente a situacdo do pasto num unico instante, na
realidade, ele esta representando as condi¢des que o gado leiteiro encontrou em
cada piquete em épocas sequenciais.

No verdo a coleta dos dados foi feita de 3 em 3 dias e a ocupacado e
consequente coleta, que comegou no quinto piquete, se estendeu por 21 dias. A
mesma sequéncia, na primavera, teve a duracdo de 35 dias. Portanto, os mapas
expressam as propriedades do pasto, como se o pastejo se desse num unico dia,
representando, como uma montagem ou mosaico, as condicbes que o gado
encontrou para pastejo, em cada piquete, na lotacao rotacionada, durante um ciclo
de pastagem.

Na Figura 45 sao apresentados os mapas da distribuicdo da PB (%), da altura
no ponto de inflexdo (cm), da FDN (%) e da disponibilidade da matéria verde
(mil kg ha™) do pasto irrigado de tifton 85. A linha de cota com espessura maior dos
mapas destaca as situacbes de menores valores da PB, da altura no ponto de
inflexdo, da disponibilidade de M.V. e, no mapa da FDN, destaca a regido de
maiores valores no sistema irrigado, ciclo de pastagem fev-mar. Assim, no mapa da
PB (média igual a 11,7%), foi marcada a linha de valor 11 para destacar as regides
que se apresentaram com valores menores e maiores, que este teor; no mapa da
altura no ponto de inflexdo (média igual a 32,7 cm), a linha mais espessa separa a
regiao com valores menores daquelas com valores maiores que 33 cm de altura; no
mapa da disponibilidade de M.V. (média 18,43 mil kg ha™"), com espessura maior, foi

marcada a linha que separa a regido com valores menores dos com valores maiores



106

que 19 mil kg ha™. No caso da FDN (média igual 78,9%), os valores maiores s&o
relacionados a baixa qualidade da graminea, por isto a linha com espessura maior

separa a regido cujos valores estdao acima de 81% da M.S, daqueles que estao
abaixo deste valor.
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FIGURA 45. Mapas de isolinhas das variaveis: PB (%), altura no ponto de inflexdo
(cm), FDN (%) e disponibilidade de matéria verde (Disp .M.V.) do pasto
irrigado (mil kg ha™"), no ciclo de pastagem de fevereiro-marco, 2010.
Nota-se que em regido que a altura do capim no ponto de inflexdo foi menor
que 28 cm, a disponibilidade de M.V foi menor que 19 mil kg ha'. Em regidao em que
a PB apresentou valores inferiores a 11 %, a FDN apresentava-se com valores
superiores a 81%.
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Nas sub-regides do mapa em que o fésforo (Figura 46) encontrava-se com
valores abaixo de 12 mg dm™, a altura no ponto de inflexdo esteve com valores
abaixo de 24 cm e 15 mil kg ha™", na altura no ponto de inflexdo e disponibilidade de
M.V., respectivamente. Nesta regido, hd uma sub-regido em que o V% tem valores
abaixo de 34% e o pH esta abaixo de 4,8, nela a altura no ponto de inflexdo tem
valores inferiores a 24 cm e a disponibilidade de M.V. apresenta-se com valores

inferiores a 13 mil kg ha™.
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FIGURA 46. Mapas do fosforo (P) em mg dm™, do potassio (K) em mmol. dm™, da
saturacéo por bases (V%) e do pH, no pasto irrigado, no ciclo de
fevereiro-marcgo, profundidade de 0 a 20 cm. Niveis de fertilidade: area
com nivel muito baixo (K), baixo, e em nivel médio (hachuras). Valores
dos eixos em UTM (norte e leste) em metros.

Na regido na qual o mapa do K apresentou valores menores que
1,5 mmol, dm™, a altura no ponto de inflexdo esteve abaixo de 34 cm e os valores da
disponibilidade de M.V. se situaram abaixo de 25 mil kg ha™!, com predominancia de
15 mil kg dm3. Na regidao de maior disponibilidade de potassio, préximo a

7 mmol.dm™, a disponibilidade de M.V. apresentou os seus maiores valores (37 a
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55 mil kg ha™") e os valores da FDN variaram no intervalo de 75 a 77%, ficando a PB
no intervalo de 10 a 13% (Figuras 45 e 46).

No mapa da matéria organica, no pasto irrigado, no ciclo de coleta de fev-mar,
Figura 47, ha coincidéncia da regido com valores menores que 20 g dm™ e os
menores valores da disponibilidade da M.V. (abaixo de 25 mil kg dm™) e menores

valores de DIVMS (valores menores que 50%).
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FIGURA 47. Mapas de isolinhas da matéria organica (g dm™) e digestibilidade in
vitro da M.S. (%), no pasto irrigado de tifton 85, no ciclo de pastagem,
fev-mar, 2010. IFTM, 2010.

Na Figura 48 sao apresentados os mapas da distribuicdo da PB (%), da altura
no ponto de inflexdo (cm), da FDN (%) e da disponibilidade da matéria verde
(mil kg ha™) do pasto de sequeiro de tifton 85. A linha de cota mais espessa dos
mapas destaca as situagdes de menores e maiores valores da PB, da altura no
ponto de inflexdo, da disponibilidade de M.V. e no mapa da FDN, destaca a regiéo
de maiores valores no sistema sequeiro, ciclo de pastagem fev-mar. Assim, no mapa
da PB (média igual a 10,2%) foi marcada a linha de valor 9 para destacar as regides
que se apresentaram com valores menores que 9%, no mapa da altura no ponto de
inflexdo (média igual a 25,4 cm), a linha mais espessa separa a regiao com valores
menores que 23 cm de altura, no mapa da disponibilidade de M. V. (média
12,33 mil kg ha™"), em espessura maior, foi marcada a linha que separa a regido com

valores menores que 13 mil kg ha™.
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No caso da FDN (média igual 75,5 %), os valores maiores sao relacionados a
baixa qualidade da graminea, por isto a linha de espessura maior separa a regiao

cujos valores estao acima de 76% da M.S.
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FIGURA 48. Mapas da PB (%), altura no ponto de inflexdo (cm), FDN (%) e
disponibilidade de matéria verde (M.V.) do pasto sequeiro em mil kg ha™,
ciclo de pastagem de fevereiro-marco, 2010.

Nota-se que em regido que a altura do capim no ponto de inflexdo foi menor que
23 cm, a disponibilidade de M.V foi menor que 13 mil kg ha'. Em regidao em que a

PB apresentou valores inferiores a 9 %, a disponibilidade da M.V. apresentava-se
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com valores inferiores a 13 mil kg ha'e em locais em que a PB apresentou os

maiores teores (maior que 12%), os valores da FDN se situaram abaixo de 76%.

No mapa do fosforo (Figura 49), as regides nas quais os teores de P sé&o
maiores que 30, coincidem com regides em que a PB se apresentou no intervalo de
10 a 11% e, nas regides nas quais o P apresentou os menores teores, menores que
12 mg dm™, a PB ora esteve abaixo de 9%, ora abaixo de 11%, a altura no ponto de
inflexdo que no sequeiro esteve bem abaixo do que as alturas no irrigado, na mesma
época, se apresentou menor que 21 cm e, em outras regides, menor que 17 cm,
enquanto a disponibilidade de M. V. apresentou valores inferiores a 16 mil kg ha™
(Figura 48).

O potassio apresentou-se sempre abaixo de 4 mmol. dm™. Nas regides em que
o K apresentou teores maiores, proximos de 4 (Figura 49), a altura no ponto de
inflexdo variou no intervalo de 23 a 25 cm, a disponibilidade de matéria verde
apresentou valores de 13 a 16 mil kg ha™', a FDN apresentou valores inferiores a
72% e a PB variou no intervalo de 10 a 12%. Nos locais em que o potassio foi
considerado como deficiente na distribuicéo, os niveis abaixo de 1,5 mmol.dm™, a
disponibilidade de M.V. apresentou valores abaixo de 13 mil kg ha™, a altura no
ponto de inflexdo variou de 23 a 27 cm, a FDN, 74 a 76% e a PB de 11 a 13%.

Nas duas pequenas regides em que o V% esteve adequado a cultura do tifton
85, em uma delas, o K estava deficiente e na outra em nivel médio, no entanto, os
parametros da graminea nao se diferenciaram, com excecédo da FDN, que na regido
com deficiéncia de potassio variou no intervalo de 76 a 78%, enquanto que na outra
regiao apresentou o teor de 74 a 76%. Os outros parametros assim se
apresentaram: os teores de PB, de 8 a 9 %, a altura no ponto de inflexao, de 23 a 25
cm, a disponibilidade de M.V., de 7 a 13 mil kg ha™.

Na regiao em que o pH esteve mais adequado, 5,5 a 5,6, o que coincidiu com o
V% médio, a proteina bruta variou no intervalo de 10 a 12%, o ponto de inflexdo
esteve abaixo de 19 cm, a FDN se situou no intervalo de 76 a 78 (%) e a
disponibilidade da M.V. de 13 a 19 mil kg ha™. A analise da influéncia do V% e a do
pH sédo semelhantes, pois existe uma relagdo entre os dois atributos e seus mapas

apresentam as mesmas caracteristica.
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FIGURA 49. Mapas de isolinhas das distribuicdes do fosforo (P) em mg dm™, do
potassio (K) em mmol.dm™, da saturacdo por bases (V%) e do pH, no
pasto sequeiro, no ciclo de fevereiro-margo, na profundidade de 0 a
20 cm. Niveis de fertilidade: muito baixo (no K), baixo e em hachuras
(nivel médio). Valores dos eixos em UTM em metros. IFTM, 2010.

Na regido com teores de MO acima de 18 g dm™, estiveram os maiores teores
de PB, os menores de FDN e os maiores valores da altura no ponto de inflexdo e de
disponibilidade de M.V. (Figura 50).

No mapa das porcentagens de DIVMS, os maiores valores coincidem com as
areas em que os valores do V%, do pH, do K e do P estdo em nivel médio ou bom.

Area em que os teores do P sdo menores que 12 mg dm™, corresponde, no mapa da
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DIVMS, aos menores valores (Figura 50). Regido em que o K apresenta teores

menores que 1, a DIVMS apresenta valores inferiores a 50%.
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FIGURA 50. Matéria organica (g dm™) e digestibilidade in vitro da M.S.(%), no pasto
sequeiro de tifton 85, no ciclo de pastagem, fev-mar, 2010. IFTM, 2010.

Na Figura 51 sao apresentados os mapas da distribuicdo da PB (%), da altura
no ponto de inflexdo (cm), da FDN (%) e da disponibilidade da matéria verde (mil kg
ha™") do pasto de irrigado de tifton 85. A linha de cota em negrito dos mapas destaca
as situacbes de menores valores da PB, da altura no ponto de inflexdo, da
disponibilidade de M.V. e da FDN, ciclo de pastagem out-nov. Assim, no mapa da
PB (média igual a 12,56%) foi marcada a linha de valor 12 (%), no mapa da altura no
ponto de inflexdo (média igual a 35,1 cm), a linha destacada separa a regido com
valores menores que 30 cm de altura, no mapa da disponibilidade de M. V. (média
26,63 mil kg ha™), foi marcada em negrito, a linha que separa a regido com valores
menores que 25 mil kg ha™. No caso da FDN (média igual 74,3 %), a linha mais
espessa separa a regido cujos valores estao abaixo de 74% da M.S.

Observa-se na Figura 51 a contraposicdo dos mapas da PB e FDN. Na regido
em que a FDN apresentou teores menores que 74%, a PB apresentou teores
maiores que 14%. Os teores de PB abaixo de 12% se situaram em regides de FDN

acima de 75%.
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FIGURA 51. Mapas de isolinhas da distribui¢gdo da altura no ponto de inflexdo (cm),
proteina bruta (%), disponibilidade de matéria verde (mil kg ha™') e FDN da forrageira
(%), no pasto irrigado de tifton 85, ciclo de pastagem de outubro -novembro, 2010.

Nas regides em que a altura no ponto de inflexdo apresentou-se com valores

abaixo de 21 cm, a matéria verde disponivel apresentou-se com valores menores

que 20 mil kg ha™', enquanto nas regides em que as alturas apresentaram valores

superiores a 25 cm, a disponibilidade de M.V. apresentou-se com valores acima de

25 mil kg ha™.
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Regido em que a altura no ponto de inflexdo variou no intervalo de 15 a 21 cm,
a PB apresentou com teores maiores que 15% e a FDN com teores menores que
72%. Regido em que a altura no ponto de inflexdo apresentou valores maiores que
45 cm, a disponibilidade de M.V. apresentou valores maiores que 35 mil kg ha™. A
regiao com alturas no ponto de inflexdo maiores que 30 cm apresentou a
disponibilidade de M.V. com valores acima de 25 mil kg ha” e FDN acima de 75%
(Figura 51).

Regidao de maior pH (5,3 a 5,5), maior V% (55 a 61%) e maiores teores do
potassio (5,5 a 7,5 mmol. dm™), mapas da Figura 52, determinou regido de maior
disponibilidade de matéria verde (maior que 40 mil kg ha™') e maior altura no ponto

de inflexdo da forrageira (valores maiores que 45 cm), conforme Figura 51.
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FIGURA 52. Mapas de isolinhas das distribuicdes do fosforo (P) em mg dm™, do
potassio (K) em mmol. dm™, do pH e da saturacdo por bases (V%), no
pasto irrigado, no ciclo de outubro-novembro, IFTM, 2010.
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Nas regides em que o pH é baixo (menor que 4,7) e 0 V% (abaixo de 46%), a
altura no ponto de inflexao apresentou valores abaixo de 21 cm e a disponibilidade
da M.V. apresentou valores abaixo de 15 mil kg ha™.

Na Figura 53, em quatro regides, a MO apresentou-se com seus teores abaixo
de 18 g dm™. Nestas regides, ndo foi possivel encontrar um resultado que, pela
semelhanga, pudesse embasar parecer sobre sua influéncia no pasto sobre a
forrageira. Nas regides em que a MO apresentou-se com teores maiores que 21 g
dm™, predominaram alturas no ponto de inflexdo no intervalo de 15 a 30 cm, numa
situacdo em que o intervalo de variagédo, no sistema e na época, variou de 12,8 a

71,0 cm, com média de 35,1 cm e mediana de 31,8 cm.
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FIGURA 53. Mapa de isolinhas da distribuicdo da matéria organica (g dm™), no pasto
irrigado de tifton 85, no ciclo de pastagem, fev-mar, IFTM, 2010.

Na Figura 54, estdo os mapas dos parametros analisados da forrageira tifton
85, no pasto de sistema de sequeiro, no ciclo outubro-novembro: FDN, PB, altura no
ponto de inflexdo e disponibilidade da forragem em matéria verde e em seguida, na
Figura 56, os mapas do P, K, V% e pH com niveis de fertilidade, nos quais o nivel de
fertilidade médio esta sendo marcado por hachuras.

No mapa da PB (média igual a 7,8), a cota de espessura com destaque marca
a regido com teores menores que 6%; no mapa da altura no ponto de inflexdo

(média igual a 18,8), a cota mais espessa delimita a regido em que a altura era de
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mapa da FDN (média igual a 76,8%), a cota que marca 76% esta

diferenciada e no mapa da disponibilidade de M.V. (média de 10,9 mil kg ha™'), com

espessura maior, esta marcada a cota 10 mil kg ha™ (Figura 54).

Observa-se que o mapa da FDN e o mapa da PB se contrapdem. Na regiao em

que a FDN esta acima de 76%, a PB esta abaixo de 7%. Em regido na qual a FDN

fica abaixo

de 72% tem-se a regido em que os teores de PB s&do os mais altos

(maiores que 9%). Em regido de teor de FDN abaixo de 73%, os teores de PB ficam

no intervalo de 9 a 12% (Figura 54).
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FIGURA 54. Mapas de isolinhas das distribuicdes da altura no ponto de inflexdo

(cm), proteina bruta (%), disponibilidade de matéria verde (mil kg ha™) e
FDN da forrageira (%), no pasto de sequeiro de tifton 85, no ciclo de
pastagem de outubro-novembro, IFTM, 2010.
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Em regido em que a altura no ponto de inflexdo ficou abaixo de 14 cm, a
disponibilidade de M.V. apresentou intervalos de 4 a 10 mil kg ha™. Observam-se
coincidéncias entre as areas de cotas mais altas de relevo do terreno na area de
sequeiro com a distribuicdo de menores teores da FDN e maiores da proteina bruta
(Figuras 54 e 55). Ha similaridades entre os mapas dos teores da PB e a altitude do
irrigado, como se vé na Figura 56: teores baixos da PB, para altitudes menores e o

contrario acontece em relagéo a FDN.
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FIGURA 55. Mapa topografico da area do pasto de tifton 85, sistema de sequeiro e
sobreposto ao relevo, o mapa da proteina bruta (PB) em outubro-
novembro, 2010. Mapas com eixos em coordenadas UTM em metros.
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FIGURA 56. Mapa topografico da area do pasto irrigado de tifton 85 e, sobreposto
ao relevo, o mapa da FDN e o da proteina bruta, em outubro-novembro,
2010. Eixos em coordenados UTM em metros.

A baixa altura no ponto de inflexdo (menor que 20 cm), no pasto de sequeiro, no
ciclo de outubro-novembro, coincidiu com a regido em que o V% estava com valores
abaixo de 42%, a MO com teores inferiores a 16 g dm™ e o pH abaixo de 4,8. Na
regiao em que o P apresentou teores abaixo de 16 mg dm™, a altura no ponto de
inflexdo teve valores menores que 17 cm e em regides em que o potassio teve
teores menores que 0,8 mmol, dm™, a altura ficou abaixo de 14 cm ou abaixo de
17 cm.

Existe relagdo entre o mapa da altura no ponto de inflexdo e o de matéria
verde disponivel, com exce¢do de uma sub-regido no canto direito superior do
mapa, em que a altura apresentou variacao de 23 a 35 cm (as maiores do pasto, na

época) e a disponibilidade de matéria verde se apresentou com teores baixos, os
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menores teores, em relagdo a época e local (4 a 10 mil kg ha™). Esta situagéo pode
ser explicada pelos valores baixos da saturagdo de bases no local e a alta acidez,
conforme a Figura 57. Pode-se notar, também, relacdo entre a disponibilidade de
M.V. e a FDN: na maioria das sub-regides, determinadas pelos maiores ou menores

valores da distribuicdo do atributo, nos locais em que a disponibilidade de M.V. foi

alta, os teores de FDN também o foram.
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FIGURA 57. Mapas de isolinhas das distribuicdes do V%, do pH, do P e do K, solo
do pasto de sequeiro, em outubro-novembro, IFTM, 2010.

No entanto, o padrdo dos mapas nao € evidente: as regides com teores
medianos oscilam entre maiores ou menores teores correspondentes, o que dificulta
a analise e dificultam a localizagao ou identificagcao de padrdes nas relagdes entre os

nutrientes e mesmo entre os pardmetros analisados do capim tifton 85,
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principalmente nos locais em que nao foram atendidas as necessidades minimas da

forrageira.
4. 3.2.1 Consideragdes sobre os padrées encontrados

Em algumas situag¢des, como nas relagdes positivas encontradas entre o pH e
o V%, ndo sbé no sequeiro, no ciclo de outubro-novembro, mas em todas as
situacdes analisadas, os mapas apresentaram padréao semelhante o que evidenciou
a correspondéncia entre ambos, e que foi traduzido nas formas semelhantes das
subareas que marcaram as diferentes concentragbes dos atributos, como na Figura
58.

A semelhanca ndo deixa duvidas quanto a relagdo existente entre os dois

elementos.
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FIGURA 58. Padrao de distribuicdo do pH e V% com evidente correspondéncia entre
os dois mapas de isolinhas, no pasto de sequeiro, no ciclo de coleta em

outubro-novembro, 2010.

Em outras situagdes, como no caso da relagdo entre a altura no ponto de
inflexdo e a disponibilidade da matéria verde (Figura 59), como aconteceu no pasto
irrigado, ciclo outubro-novembro, as semelhangas entre os padrdes de organizagéo

das sub-regides ficaram evidentes em partes do mapa.
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FIGURA 59. Padrao de distribuicdo dos mapas de isolinhas da altura no ponto de
inflexdo e da disponibilidade de matéria verde, no pasto irrigado, no ciclo
de coleta outubro-novembro, IFTM, 2010. Eixos em UTM em metros.

Na Figura 60, a relacdo entre os mapas é negativa. As subareas de cor
escura se contrapdem, no outro mapa, subareas de cores claras, mas o padrao fica
bem nitido em algumas sub-regides e, em outras, mais disperso. Isto se da
principalmente em sub-regides de teores que ndo sao extremos, isto é, ndo sédo os

maiores, nem oS menores teores da variavel.
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FIGURA 60. Padréao de distribuicdo dos mapas de isolinhas da proteina bruta e da
fibra em detergente neutro, no pasto irrigado, no ciclo de coleta outubro-
novembro, IFTM, 2010.
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Observa-se, a contraposicao dos padrdes dos mapas da Figura 61, mapas da
FDN e da PB, no sequeiro, no ciclo out-nov. Na parte inferior, no canto direito dos
mapas, a mancha escura, que representa maiores teores de FDN, se corresponde a
mancha clara do mapa da PB (menores teores da PB). A dificuldade de identificacéo
esta na diversidade dos desenhos que suas cotas formam e na influéncia de
multiplos fatores na produg¢ado e na qualidade do capim, o que por vezes mascaram
as relagbes entre os parametros analisados. A cota em destaque facilita a

identificacdo do padréo.
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FIGURA 61. Padrao de distribuicdo dos mapas de isolinhas da fibra em detergente
neutro e da proteina bruta, no pasto de sequeiro, no ciclo de coleta
outubro-novembro, IFTM, 2010.

4.4. Consideragoes finais

A complexidade das interacdes entre elementos que influenciam no
desenvolvimento das gramineas e a heterogeneidade dos gradientes dos elementos
quimicos do solo, bem como, a sua deficiéncia em diferentes niveis, dificultaram o
estabelecimento das comparagdes e a determinacdo de suas interagdes: atributos
do solo e da planta e atributos da planta com seus outros atributos.

No entanto, o estudo sobre a variabilidade das propriedades analisadas,

disponibilidade da matéria verde, altura no ponto de inflexdo, proteina bruta, fibra em
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detergente neutro e digestibilidade in vitro da matéria seca, demonstrou que suas
distribuicbes ndo acontecem de modo aleatério. Existe dependéncia espacial.

Estudos sobre produtividade de diferentes culturas ja usam a geoestatistica
para explicar a variagdo espacial de sua producdo. Porém, as analises
geoestatisticas de suas variaveis de qualidade n&do tém sido publicadas.

Se estas varidveis também puderam ser mapeadas, a geoestatistica podera
apontar relacbes importantes entre elas e entre as condigbes que determinam sua
heterogeneidade. Foram encontrados e discutidos resultados interessantes, padrées
de semelhanga ou de contraposi¢ao entre as diferentes variaveis estudadas: estes
resultados podem ser aprofundados por um numero maior de pesquisas, em solo
com condic¢des de fertilidade de solo mais adequadas a graminea.

Constataram-se subareas de acidez elevada, com nivel de saturagdo por
base ndo condizente com a cultura do tifton 85, que é altamente exigente.

Ficou evidente a necessidade da calagem nas duas areas, a de sequeiro € a
irrigada, para que a aplicagdo dos adubos se torne mais efetiva e possibilite

saturacao por bases mais adequada ao desenvolvimento do tifton 85.
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5. CONCLUSOES

Os atributos quimicos do solo (MO, Ca, Mg, P, K, pH, H+AI, SB, CTC, V%) e
os atributos do tifton 85 (altura no ponto de inflexdo, disponibilidade de massa verde,
fibra em detergente neutro, proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca)
ndo variam de forma aleatéria. Ha dependéncia espacial na distribuicdo dos
elementos quimicos pesquisados e nos parametros de produtividade e qualidade do
tifton 85 analisados.

Os alcances das propriedades quimicas do solo variaram nos intervalos de
42,9 m a 159,5 m (sequeiro) e 35,8m a 116,1m (irrigado); dependéncia espacial de
todas as varaveis do sequeiro em nivel forte e no irrigado apenas 15% com
dependéncia moderada, as outras, em nivel forte; os alcances das variadveis de
produtividade e qualidade do tifton 85 se situaram no intervalo de 51,7 m a 164,8 m
(irrigado) e 44,17m a 219 m (sequeiro); o nivel de dependéncia foi, nos dois sistemas,
forte, com excecado da proteina bruta no pasto de sequeiro, na primavera, que
apresentou dependéncia moderada (28,5%).

Foi possivel construir mapas para todos os atributos pesquisados do tifton 85
e, através destes mapas, conhecer a distribuicdo e variabilidade destes atributos na
area do pasto.

A heterogeneidade da distribuicdo dos nutrientes quimicos pbde ser
mapeada; zonas de deficiéncia foram diagnosticadas, identificadas, e houve
influéncia destas deficiéncias sobre a produtividade e a qualidade da graminea,
destacando-se a influéncia da deficiéncia de potassio na area, nas duas épocas.

Foram mantidas as estruturas de distribuicdo dos elementos quimicos em
profundidade, com diminuicdo dos teores. Houve diferengca consideravel,
principalmente do fosforo, entre a camada mais superficial (0 a 20 cm) e a mais
profunda (20 a 40 cm).

Foi constatado que o manejo do pasto irrigado permitiu produtividade maior
que a do pasto de sequeiro, principalmente, no inicio da primavera, época em que
as condi¢bes climaticas foram favoraveis, mas a precipitagdo pluviométrica ainda

nao permitira que o capim se recuperasse dos efeitos da seca do inverno. Deve-se
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considerar que a irrigacdo permite a aplicagdo e o parcelamento de maiores
quantidades de adubo.

O estudo da variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo possibilitou
a construcdo dos mapas de isolinhas, mostrando a necessidade de manejo

localizado e diferenciado dos nutrientes do solo.



126

6 REFERENCIAS

AGUIAR, A. de P. A,, DRUMOND, L. C. D., AFONSO, A. F. N., PEREIRA, A. R. N,,
PONTES, P. de O., BARROS, R. A, ALVES, T. R. C., ANDRADE. V. M. M.
Avaliagao de caracteristicas de crescimento e de producédo do capim Tifton 85 sob
condi¢des irrigadas e de sequeiro em ambiente de cerrado. Alcance Rural, 2002.
Disponivelem:<http://www.alcancerural.com.br/biblioteca/pastagem-irrigada/avalia ca
o-de-caracteristicas-de-crescimento-e-de-producao-do-capim-tifton-85-sob-condicoe
s-irrigadas-e-de-sequeiro-em-ambiente-de-cerrado-1.pdf>.

ALCARDE, J. C. A calagem e a eficiéncia dos fertilizantes. Informacées
Agrondmicas, Piracicaba, v. 26, n. 0, p. 3-6, 1984. Disponivel em: <http://www.
sigacana.com.br/Cana_de_acucar/Caracterizacao_da_Acidez_e_sua_neutralizacao/
referencias/ CALCARO7A/CALCAR07A%7BALCARDE%281984A%29%7D.HTM>.

ALVAREZ V., V. H.; GUARCONI, M., A. Variabilidade horizontal da fertilidade do
solo de uma unidade de amostragem em sistema plantio direto. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 27, p. 297-310, 2003.

ALVAREZ V., V.H.; NOVAIS, R.F.; BARROS, N.F.; CATARUTTI, R.B.; LOPES, A.S.
Interpretacdo dos resultados das andlises de solos. In: RIBEIRO, A.C,;
GUIMARAES, P.T.G. & ALVAREZ V., V.H., eds. Recomendagées para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, 5% Aproximacdo. Vicosa, MG,
Comisséao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1999. p. 25-32.

ALVIM, M. J.; BOTREL, M. A.; PASSOS, L. P.; BRESSAN, M.; VILELA, D. Efeito da
frequéncia de cortes e do nivel de nitrogénio sobre a produgédo e qualidade da
matéria seca do Coastcross. In. WORKSHOP SOBRE O POTENCIAL
FORRAGEIRO DO GENERO CYNODON, Juiz de Fora, 1996. Anais... Juiz de Fora:
EMBRAPA, CNPGL, 1996. p. 45-56.

ALVIM, M.J.; BOTREL, M.A.; REZENDE, H. et al. Avaliagdo sob pastejo do potencial
forrageiro de gramineas do género Cynodon sob dois niveis de nitrogénio e
potassio. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v. 32, n.1, p. 47-54, 2003.

ALVIM, M.J.; VERNEQUE, R.S.; VILELA, D. Estratégia de fornecimento de
concentrado para vacas da raga Holandesa em pastagem de coastcross. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 34, p. 1711-20, 1999.

AMADO, T. J. C.; PES, L. Z,; LEMAINSKI, C. L.; SCHENATO, R. B. Atributos
quimicos e fisicos de Latossolos e sua relagdo com os rendimentos de milho e feijao
irrigados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 33, n. 4, p. 831-843,
2009.

AMARAL, S. A. Mecanismos de corre¢cdo da acidez do solo no sistema de
plantio direto com aplicagcdo de calcario na superficie. 2002. 107p. Tese de
Doutorado (Programa de Pdés-Graduacédo em Ciéncia do Solo) - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.



127

ANDRADE, J. C. DE; SENE, G. A. DE;. BARBOSA, K. A; RODRIGUES JUNIOR, D.
J; OLIVEIRA, A.l; SILVA, P. M. R. S. DA; FARIA, D.J.G.; SALVADOR, F.M; JAYME,
D.G; BARRETO, A. C. Massa de forragem e taxa de lotagdo em sistemas de
pastagem irrigada e sequeiro. 2010. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA E
INOVACAO TECNOLOGICA, 3., 2010. Uberaba-M.G. Anais eletrénico... Uberaba,
IFTM, 2010. Disponivel em: <http://200.131.48.3/virtualiffSPES/visao/index
Participante.php>. Acesso em: 13 de setembro de 2012.

ASSIS, M. A.; SANTOS, G. T. dos, CECATO, U; DAMASCENO, J. C.; PETIT, H. V,;
BETT, V.; GOMES, L. H.; DANIEL, M. Composi¢céao quimica e digestibilidade in vitro
de gramineas do género Cynodon submetidas ou n&o a adubacéo nitrogenada. In:
REUNIAO ANUAL SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 35. 1998. Botucatu.
Anais... Botucatu: SBZ, 1998. p. 348-49,.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Dinamica e funcdo da matéria organica. In: SANTOS,
G. A,; CAMARGO, F. A. O. (Ed.). Matéria organica do solo: fundamentos e
caracterizacdo. Porto Alegre: Génesis, 1999. p. 9-26.

BECKETT, P. H. T.; WEBSTER, R. Soil variability.Soil fertility, Farnham Royal, v.34,
n.1, p.1-15, 1971.

BEKELE, A.; HUDNALL, W. H. Spatial variability of soil chemical properties of a
prairie-forest transition in Louisiana, Plant and Soil, New York, n. 280, p. 7-21, 2006.

BERG, M. VAN DEN; OLIVEIRA, J. B. Variability of apparently homogeneous soil
scapes in Sao Paulo state, Brazil: |. Spatial analysis. Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo, Vigosa, v.24, n.2, p. 377-91, 2000.

BHATTI, A. U.; MULLA, D. J.; KOEHLER, F. E.; GURMANI, A. H. Identifying and
removing spatial correlation from vyield experiments. Soil Science Society of
America Journal, Madison, v.55: p.1523-28, 1991.

BOLFE, E. L.; GOMES, J, B. V.; FONTES, H. R. Variabilidade espacial de atributos
do solo como subsidio para producao integrada de frutas em perimetro irrigado no
nordeste do Brasil. XlIl SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO,
Floriandpolis- SC, 21-26 abril 2007. Anais... Florianépolis: INPE, p. 67-74, 2007.

BRADY, N. C. Natureza e propriedades do solo. Trad. FIGUEIREDO FILHO, A. B.
N. 72 ed. Rio de Janeiro, Freitas Bastos, 1989. 860 p.

BURTON, G. W. Bermuda grass varieties for top quality and yields. Tifton:
Coastal Plain Experiment Station, 1988. 8p. (apostila).

BURTON, G. W.; MONSON, W. G. Registration of "Tifton 85" Bermuda grass. Crop
Science, Madison, v. 33, p. 644-645, 1993.

BUSSAB, W. O.; MORETTIN, P. A. Estatistica Basica. 42 ed. Sdo Paulo — SP:
Atual , 1987. 322p,.



128

BUXTON, D. R., FALES, S. L.. Plant environment and quality. In: FAHEY JR., G.C.
(ed.) Forage quality, evaluation and utilization. Madison: American Society of
Agronomy, 1994. p.155-199.

CAHN, M. D.; HUMMEL, J. W.; BROUER, B. H. Spatial analysis of fertility for site
specific crop management. Soil Science Society of America Journal, Madison
v.58, p.1240-1248, 1994.

CAMARGO, A. C. de, NOVO, A. L. ; NOVAES, N. J.; ESTEVES, S. N.; MANZANO,
A.; MACHADO, R.. Produgéo de leite a pasto. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA
PASTAGEM, 18., Piracicaba — SP, 2001. Anais.... Piracicaba - SP: FEALQ, 2001. p.
285-319.

CAMARGO, L. A.; MARQUES JUNIOR, J.; PEREIRA, G. T. Spatial variability of
physical attributes of an alfisol under different hillslope curvatures. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.34, p.617-630, 2010.

CAMBARDELLA, C. A.;; MOORMAN, T. B.; NOVAK, J. M.; PARKIN, T. B.; KARLEN,
D. L.; TURCO, R. F.; KONOPKA, A. E. Field-scale variability of soil properties in
Central lowa Soil. Soil Science Society of America Journal, Madison, v.58,
p.1501-1511, 1994.

CAMPOS, M. C. C.; MARQUES JR.,J; PEREIRA, G. T.; SOUZA, Z. M. de;
BARBIERI, D. M.. Aplicacdo de adubo e corretivo ap6s o corte da cana-planta
utilizando técnicas geoestatisticas. Ciéncia. Rural, Santa Maria, vol.38, n.4, pp. 974-
980, 2008.

CANTARUTTI, R. B.; FONSECA, D. M.; SANTOS, H. Q.; ANDRADE, C. M. S de.
Adubacéo de Pastagens — Uma Analise Critica. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO
ESTRATEGICO DA PASTAGEM, 2002, Vigosa. Anais... Vicosa: SIMFOR, 2002. p.
43-84.

CARNEVALLI, R. A.; SILVA, S. C. da; FAGUNDES, J. L.; SBRISSIA, AF;
CARVALHO, C.. A. B. de; PINTO, L. F. DE M.; PEDREIRA, C.G. S. Desempenho de
ovinos e respostas de pastagens de tifton 85 (cynodon spp.) sob lotagdo continua.
Scientia Agricola, Piracicaba, v. 58, n.1, p.7-15, jan./mar. 2001.

CARVALHO JUNIOR, S. B.; CAMPOS, M. C. C.; PEREIRA, A. L; DA SILVA, V. A;
BARBOSA F.. Comportamento de atributos quimicos do solo sob cultivo de
pastagem em sistema de sequeiro e irrigado. In: CONGRESSO DE ZOOTECNIA -
ZOOTEC, 16. 2006, Recife-Pernambuco. Anais... Recife-PE: Centro de Convengdes
de Pernambuco, 2006. Disponivel em: <http://www. abz.org.br/publicacoes-
tecnicas/anais-zootec/artigos-cientificos/forragicultura-pastagens/3961-
Comportamento-atributos-qumicos-solo-sob-cultivo-pastagem-sistema-sequeiro-
irrigado.html>. Acesso em: maio de 2012.



129

CARVALHO, J. R. P., SILVEIRA, P. M., VIEIRA, S. R. Geoestatistica na
determinacdo da variabilidade espacial de caracteristicas quimicas do solo sob
diferentes preparos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 37, n. 8, p.
1151-59, ago. 2002.

CARVALHO, J. R;; VIEIRA, S. R.; MARINHO, P.R.; DECHEN, S. C. F.; MARIA, 1.
C.;POTT, C. A.; DUFRANC, G. Avaliacdo da variabilidade espacial de
parametros fisicos do solo sob semeadura direta em Sao Paulo — Campinas:
EMBRAPA, 2001, p.1- 4. (Comunicado Técnico).

CARVALHO, M. P.; TAKEDA E.Y.; FREDDI, O. S. Variabilidade espacial deatributos
de um solo sob videira em Vitéria Brasil (SP). Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 27, p. 695-703, 2003.

CARVALHO, O. S; GASCO, J. M.; LOPEZ, F. G.; REQUEJO, A. S.. Variabilidade
espacial de algumas propriedades quimicas e fisicas de um solo submetido a
diferentes sucessdes de cultivo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa,
v.22,n.3, p.497-503, 1998.

CARVALHO, R. Niveis de cobertura vegetal e qualidade do solo sob pastagem
em areas de cerrado. 2007. 90 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias) —
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia, Brasilia,
2007. Brasilia, 2007.

CARVALHO, S. R. L.; VILAS BOAS, G. S.; FADIGAS, F. S. Variabilidade espacial de
atributos fisicos e quimicos em solos originados nos sedimentos da formacéao
barreiras. Cadernos de Geociéncias, Salvador, v. 7, n. 2, p. 63 — 79, 2010.

CAVALCANTE, E. G. S.; ALVES, M. C.; PEREIRA, G. T.; SOUZA, Z. M. de.
Variabilidade espacial de MO, P, K e CTC do solo sob diferentes usos e manejos.
Ciéncia Rural, Santa Maria-RS, v. 37, n. 2, p. 394-400, 2007.

CAVALCANTE, E. G. S.; ALVES, M. C.; PEREIRA, G. T.; SOUZA, Z. M. de.
Variabilidade espacial de MO, P, K e CTC do solo sob diferentes usos e manejos.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 37, n. 2, p. 394-400, 2007.

CENTURION, J. F.; DEMATTE, J. L. I.; FERNANDES, F. M. Efeitos de sistemas de
preparo nas propriedades quimicas de um solo sob cerrado cultivado com soja.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 9, n. 3, p. 267-270, 1985.

CHAER, G. M. Modelo para determinacdo de indice de qualidade do solo
baseado em indicadores fisicos, quimicos e microbiolégicos. 2001. 90 f.
Dissertacédo (Mestrado em Microbiologia Agricola) - Curso de Pds-Graduagdo em
Microbiologia Agricola, Setor de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, MG: UFV, 2001.

CHAVES, L. H. G.; FARIAS, C. H. A. Variabilidade espacial de cobre e manganés
em Argissolo sob cultivo de cana-de-agucar. Revista Ciéncia Agronodomica,
Fortaleza, v. 40, n. 2, p. 211-218, 2009.



130

COELHO, E. F.; OLIVEIRA, A. S. de; BORGES, A. L. Aspectos basicos da
fertirrigacdo. In: BORGES, A. L.; COELHO, E. F.; TRINDADE, A. V. Fertirrigagao
em fruteiras tropicais. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2002.
138p.

CONCEICAO, P. C. Agregagio e protegio fisica da matéria organica em dois
solos do sul do Brasil. 2006. 138f. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) —
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal Rio Grande do Sul, Porto Alegre:
UFRGS, 2006.

CORA, J. E.; ARAUJO, A. V.; PEREIRA, G. T.; BERALDO, J. M. G. Variabilidade
espacial de atributos do solo para adog&o do sistema de agricultura de precisédo na
cultura de cana-de-acucar. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 28,
p.1013-21, 2004.

CORSI, M. Producgéo e qualidade de forragens tropicais. In: SBZ (ed.) Novas
Tecnologias de Produgdo Animal, Piracicaba: FEALQ, 1990. p. 177-193.

COSTA, M. J.; ROSA JR., E.J.; ROSA, Y.B.C.J.; SOUZA, L.C.F.; ROSA, C.B.J.
Atributos quimicos e fisicos de um latossolo sendo influenciados pelo manejo do
solo e efeito da gessagem. Acta Scientiarum: Agronomy, Maringa - Brasil, v. 29, p.
701-708, 2007. Suplemento.

DA SILVA, A. J. N,; CABEDA, M. S. V.; CARVALHO, F. G. de; LIMA, J. F. W. F..
Alteracgbes fisicas e quimicas de um Argissolo amarelo sob diferentes sistemas de
uso e manejo. Revista Brasileira Engenharia Ambiental, Campina Grande, PB,
vol.1, no. 1. Mar¢o, 2006.

DA SILVA, S. C. Understanding the dynamics of herbage accumulation in tropical
grass species: the basis for planning efficient grazing management practices.In:
PIZARRO. E.; CARVALHO, P. C .F.; DA SILVA, S. C. In: SYMPOSIUM ON
GRASSLAND ECOPHYSIOLOGY AND GRAZING ECOLOGY, 2. Curitiba, 2004.
Anais... Curitiba. UFPR, 2004.1 CD-ROM.

DA SILVA, S. C.; NASCIMENTO JUNIOR, D. Avangos na pesquisa com plantas
forrageiras tropicais em pastagens: caracteristicas morfofisiolégicas e manejo do
pastejo. Revista Brasilera de Zootecnia, Vigcosa, v. 36, Suplemento especial,
p.121-138, 2007.

DALCHIAVON, F. C., CARVALHO M. P., ANDREOTTI, M., MONTANARI, R.
Variabilidade espacial de atributos da fertiidade de um Latossolo Vermelho
Distroférrico sob Sistema Plantio Direto. Revista Ciéncia Agrondémica, Fortaleza,
Cear4, v. 43, n. 3, p. 453-461, jul/set., 2012.

DE BONA, F. D. Nitrogénio e enxofre para graminea forrageira: atributos do solo
e aspectos metabdlicos, nutricionais e produtivos da planta. 2009. Disponivel em:
<http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11140/tde-10032009-091221/.>
Acesso em 25/06/2009.



131

DEINUM, B.; Van Es, A. J. H; Van SOEST P. J. 1968. Climate nitrogen and grass. Il.
The influence of light intensity, temperature and nitrogen on in vivo digestibility of
grass and the prediction of these effects from some chemical procedures.
NETHERLANDS JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCE, Netherlands — Holand,
n.16, p.217-33.

DELHOMME, J. P. Kriging in hydrosciences. Centre D'Informatique Geologique,
Fontainebleau, France, 1976.

DERPSCH, R. et al. Controle de erosdo no Parana, Brasil: sistemas de cobertura do
solo, plantio direto e preparo conservacionista do solo. Eschborn, Republica Federal
da Alemanha: Sonderpublikation der GTZ/IAPAR, 1991. 272p. (Boletim, 145).

DUBEUX JR, J. C. B.; LIRA, M. A.; SANTOS, M. V. F.; CUNHA, M. V. Fluxo de
nutrientes em ecossistemas e pastagens: impacto no ambiente e na produtividade.
In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 23, 2006, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: FEALQ, 2006, p. 439-505.

ELTZ, F. L. P.; PEIXOTO, R. T. G.; JASTER, F. Efeitos de sistemas de preparo do
solo nas propriedades fisicas e quimicas de um Latossolo Bruno alico. Revista
Brasileira de Ciéncias do Solo, Vigosa, M.G., v. 13, p. 259-267, 1989.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificacao de solos.
2.ed. Rio de Janeiro, 2006. 306p.

EUCLIDES, V. P. B. et al. Alternativas de suplementacao para reducao da idade
de abate de bovinos em pastagem de Brachiariadecumbens. n.25. Campo
Grande: EMBRAPA — CNPGC, 1997. p. 25. (Circular Técnica, 25).

EUCLIDES, V. P. B. Valor alimenticio de espécies forrageiras do género Panicum.
In: SIMPOSIO SOBRE PASTAGEM, 12, Piracicaba, 1995. Anais... Piracicaba:
Fundacéao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 1995. p.245-273.

EUCLIDES, V. P. B.; EUCLIDES FILHO, K. Avaliagéo de forrageiras sob pastejo. In:
SIMPOSIO SOBRE AVALIACAO DE PASTAGENS COM ANIMAIS, 1997, Maringa,
1997. Anais... Maringa: UEM, 1997, p. 85-111.

FAGERIA, N. K. Efeito da calagem na producéo de arroz, feijao, milho e soja em
solo de cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 36, p.1419-24,
2001.

FAGERIA, N. K.; BALIGAR, V. C.; JONES, C.A. Rice. In: . Growth and
mineral nutrition of field crops. 2.ed. New York : M. Dekker, 1997. p. 283-343.

FAQUIN, V.; Nutricao de plantas. Lavras: UFLA /FAEPE, 2005. 183 p.



132

FARACO, M. A.; URIBE-OPAZO, M. A,; SILVA, E. A. A.; JOHANN, J. A.; BORSSOI,
J. A. Selecdo de modelos de variabilidade espacial para elaboracdo de mapas
tematicos de atributos fisicos do solo e produtividade da soja. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 32, n. 2, p. 463-476, 2008.

FERNANDEZ V. C.; FONTANET, E.; RAMIREZOLIVEIRA, G. Yield and nutritive
value of hay from fivetropical grasses at three harvesting intervals. Journal of
Agriculture, Rio Piedras, (Puerto Rico), v. 72, n.1, p.109-118, 1988.

FERRAZ, G. A. E. S;; SILVA, F. M. da; CARVALHO, L. C. C.; ALVES, M. de C;;
FRANCO, B. C. Variabilidade espacial e temporal do fésforo, potassio e da
produtividade de uma lavoura cafeeira. Engenharia Agricola, Jaboticabal, vol.32,
n.1, Jan./Feb. 2012.

FONSECA, D. M. da, GOMIDE, J. A., ALVAREZ, V. V. H., SILVA, A. P. R A;
NASCIMENTO JR., D. Absor¢ao, utilizagéo e niveis criticos internos de fosforo e
perfilhamento em Andropogon gayanus e Panicum maximum. Revista Brasileira
Zootecnia, Vigosa, v.. 29, p. 1918-1929, 2000.

FONSECA, D. M. da, MARTUSCELLO, J. A., SANTOS, M. E. R. Adubacao de
pastagens: inovacdes e perspectivas. In: Congresso Brasileiro de Zootecnia.
ZOOTEC,21, 2011. Anais... Macei6-Alagoas, 2011. Disponivel em:
<http://www.cefetbambui.edu.br/portal/ files/Aduba%C3%A7%C3%A30%20 de%20
pastagens%20inova%C3%A7%C3%B5es%20e%20perspectivas%20%281%29.pdf>
. Acesso em: julho de 2012.

FRANCO, H. C. J. Avaliagao agrondmica de fontes e doses de fésforo para o
capim-tifton 85. 2003. 97 f. Dissertacdo de mestrado. (Mestrado em Agronomia,
Producédo Vegetal). Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias. Universidade
Estadual Paulista. UNESP, Jaboticabal, 2003.

GOEDERT, W. J. Calagem e Adubacgdo. Brasilia: EMBRAPA-CPAC:
EMBRAPASPI, 1995. p. 59. (Coleg¢ao Saber, 1).

GOLDEN SOFTWARE INC. (Golden, EstadosUnidos). Surfer for windows: realese
7.0: contouring and 3D surface mapping for scientist's engineers user's guide. New
York, 1999. 619 p. GRASSLAND CONGRESS, 14, Lexington. Proceedings...
Lexington: Golden, Estados Unidos,1982, p. 470-472.

GOMES, F. P. A estatistica moderna na pesquisa agropecuaria. Piracicaba,
Potafos, 1984. 160p.

GOMIDE, C. C. C. Algumas caracteristicas fisiolégicas e quimicas de cinco
cultivares de Cynodon. 1996. 100p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista,
Jaboticabal: FCAV/UNESP,1996.



133

GONCALVES, G. D; SANTOS, G. T. DOS; CECATO, U. C. J.; DAMASCENO, J. C;;
BRANCO, A. F.; FARIA, K. P. Produgao e valor nutritivo de gramineas do género
Cynodon em diferentes idades ao corte durante o ano. Acta Scientiarum. Maringa,
v.24,n.4,p. 1163-1174, 2002.

GUARCONI, M. A.; ALVAREZ V., V. H.; NOVAIS, R. F.; CANTARUTTI, R. B.; LEITE,
H. G.; FREIRE, F. M. Diametro de trado necessario a coleta de amostras num
Cambissolo sob plantio direto ou sob plantio convencional antes ou depois da
aracao. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.31, p.947-959, 2007.

GUSS, A, GOMIDE, J. A.; NOVAIS, R. F. Exigéncia de fésforo para o
estabelecimento de quatro espécies de Brachiaria em solos com caracteristicas
fisico-quimicas distintas. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Brasilia,
v. 19, p. 278-289, 1990.

HALIM, R. A., BUXTON, D. R., HATTENDORF, M. J.; CARLSON, R. E. 1989. Water
stress effects on alfafa f orage quality after adjustment for maturity differences.
Agronomy Journal, Madison, v. 81, p. 189-194. 1989.

HEATH, M. E.; BARNES, R. F.; METCALFE, D. S. Forrage - The science of
grassland agriculture. lowa, 1985, 643 p.

HILL, G. M., GATES, R. N., BURTON, G. W. 1993. Forage quality and grazing steer
performance from tifton 85 and tifton 78 bermudagrass pastures. Journal of Animal
Science. Connecticut, v.71(12), p. 3219-3225.

HILL, G. M.; GATES, R. N.; SAWAN, Z. M.; HAFEZ, S. A.; BASYONY, A. E. Effect of
phosphorus fertilization and foliar application of chelate zinc and calcium on seed,
protein and oil yields and oil properties of cotton. Journal of Agricultural Science,
Cambridge, v. 136, p. 191-198, 2001.

HILL, G. M.; GATES, R. N.; WEST, J. W.; MANDEBVU, P. Pesquisa com capim
bermuda cv. .Tifton-85. em ensaios de pastejo e de digestibilidade de feno com
bovinos. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DE PASTAGEM, 15., 1998, Piracicaba.
Anais... Piracicaba : FEALQ, 1998. p. 7-22.

HODGSON, J. Grazing management: science into practice. Essex, England,
Longman Scientific & Technical, 1990. 203 p.

IAC. INSTITUTO AGRONOMICO. Informacdo sobre interpretacdo de analise de
solo. Disponivel em: <http://iac.impulsahost.com.br/produtoseservicos/analisedosolo/
interpretacaoanalise.php>. Acesso em 21 maio 2012.

ISAAK, E. H.; SRIVASTAVA, R. M. Applied geoestatistic: an introduction. New
York: Oxford University, 1989. 561 p.



134

JAKOB, A. A. E. Estudo da correlagcdo entre mapas de variabilidade de
propriedades do solo e mapas de produtividade para fins de agricultura de
precisdao. 1999.159 f.. Dissertagdo (Mestrado em Planejamento e Producgao
Agricola). Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Agricola.
Campinas, SP, 1999.

KARLEN, D. L.; STOTT, D. E. A framework for evaluating physical and chemical
indicators of soil quality. In: DORAN, J.W.; COLEMAN, D.C.; BZEDICEK, D.F. &
STEWART, B.A., eds. Defining soil quality for a sustainable environment.
Madison, Soil Science Society of America, 1994. p.53-72. (Special Publication, 35).

KRAMER, P. J. Water relations of plants. New York: Academic, 1983. cap.6, p.146-
186.

LEMOS FILHO, L. C. A. et al. Variagdo espacial da densidade do solo e matéria
organica em area cultivada com cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.). Revista
Ciéncia Agronoémica, Fortaleza, v. 39, n. 2, p. 193-202, 2008.

LOPES, R. DOS S., FONSECA, D. M. DA; OLIVEIRA, R. A. DE; ANDRADE, A.C,;
NASCIMENTO JUNIOR, D. DO, MASCARENHAS, A. G. Efeito da irrigacdo e
adubacdo na disponibilidade e composicdo bromatolégica da massa seca de
laminas foliares de capim-elefante. Revista Brasileira de Zootecnia, Piracicaba,
v.34, n.1, p.20-29, 2005.

LUZ, P.H.C.; HERLING, V. R.; BRAGA, G. J.; OLIVEIRA, P. P. A.. Uso da calagem
na recuperagdo e manutencdo da produtividade das pastagens. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 21, 2004. Piracicaba. Anais... Piracicaba: Fealq,
2004. p. 63-100.

MACEDO, M. C. M. Pastagens no ecossistema do cerrado: pesquisas para
odesenvolvimento sustentavel. In: Andrade, R.P.; Barcelos, A.O.; Rocha, C.M.C.
(eds.). SIMPOSIO SOBRE PASTAGENS NOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS —
PESQUISAS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 32, Brasilia, 1995.
Anais... Brasilia: SBZ, 1995. p.28-62.

MALAVOLTA, E. - ABC da Adubagao. Sédo Paulo (SP): Agrondmica CERES, 1979.
256 p.

MALAVOLTA, E. Manual de Nutricdao Mineral de Plantas. Sdo Paulo, Agrondmica
Ceres, 2006. 638p.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, A. S. Avaliagéo do estado nutricional
das plantas: principios e aplicag¢ées. Piracicaba, POTAFOS, 1989. 201p.

MANZIONE, R. L. Variabilidade espacial de atributos quimicos do solo em
Araguari-MG. 2002. 141f. (Dissertagdo de Mestrado). Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Universidade Estadual S&o Paulo. Sdo Paulo, 2002.



135

MAPA, ABRACAL, ABRASEM, ANDA, CNA, OCB, 2002). Amostragem e analise
do solo, calagem, adubagao e sementes. Brasilia DF: Nagy, 2002. Disponivel em:
<http://www.ceinfo.cnpat.embrapa.br/arquivos/LabSolos/ indexlsolos. htm>. Acesso
em julho de 2012.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. San Diego: Academic, 1995.
889 p.

MATHERON, G. Principles of geostatistics. Economic Geology, Littleton, v. 58, n.8,
p. 1246-66, 1963.

MELO FILHO, J. F.; DEMATTE, J. A. M. LIBARDI, P. L.; PORTELA, J. C.
Comportamento espectral de um Latossolo Amarelo coeso argissolico em funcao de
seu uso e manejo. Magistra, Cruz das Almas, Bahia, v.16, p.105-112, 2004.

MELO FILHO, J. F.; SOUZA, A. L. V.; SOUZA, L. S. Determinacao do indice de
qualidade subsuperficial em um Latossolo Amarelo coeso dos Tabuleiros Costeiros,
sob floresta natural. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 31, p. 1599-
1608, 2007.

MELSTED, S. W.; PECK, T. R. The principles of soil testing. In: WALSH, L.M. &
BEATON, J.D. eds. Soil testing and plant analysis. Soil Science Society of
America, Madison, 1973. cap.2, p.13-21.

MERTENS, D. Using fiber and carbohydrate analyses to formulate dairy rations. In:
INFORMATIONAL CONFERENCE WITH DAIRY AND FORAGE INDUSTRIES,
1996, Virginia. Proceedings... Virginia: US Dairy Forage Research Center, 1996.
p.81-92.

MIELNICZUK, J. Matéria organica e a sustentabilidade de sistemas agricolas. In:
SANTOS, G. A,; SILVA, L. S.; CANELLAS, L. P.; CAMARGO, F. A. O. (eds).
Fundamentos da matéria orgadnica do solo - ecossistemas tropicais e
subtropicais. Porto Alegre: Metrépole, 2008, cap.1, p.1-5.

MONTEZANO, Z. F.; CORAZZA, E. J.; MURAOKA, T. Variabilidade espacial da
fertilidade do solo em area cultivada e manejada homogeneamente. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 30, p. 839-847, 2006.

MOTOMIYA A. V. A., CORA J. E.; PEREIRA G. T .(2006) Uso da krigagemindicatriz
na avaliacao de Indicadores de fertilidade do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Vigosa, v. 30, p. 485-496, 2006

MUZILLI, O. Influéncia do plantio direto comparado ao convencional sobre a
fertilidade da camada aravel do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 7, p.95-102, 1983.

NABINGER, C. Principios da exploragdo intensiva de pastagens.ln: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DE PASTAGENS,13., 1997, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
Fundacéao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 1997. p.15-95.



136

NASCIMENTO, M. P. S. C. B.; NASCIMENTO, H. T. S; LEAL, J. A.
Comportamento de cultivares de cynodon no Piaui. Terezina. Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 2002. 3p. (Comunicado Técnico,146).

NELSON, C. J., MOSER, L. E. 1994. Plant factors affecting forage quality. In: FAHEY
JR., G.C. (Ed.) Forage quality, evaluation and utilization. Madison: American
Society of Agronomy. p.115-154.

NUSSIO, L. G.; MANZANO, R. P.; I?EDREIRA, C. G. S. Valor alimenticio em plantas
do género Cynodon. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASAGEM, 15,
Piracicaba, 1998. Anais... Piracicaba:FEALQ/ESALQ, 1998. p. 203-242.

OLIVEIRA, A. I.; JAYME, D. G.; BARRETO, A. C; FERNANDES, L. O.; SENE, G. A;;
BARBOSA, K. A.; SILVA, C. F., JUNIOR, D. J. R.;; ANDRADE J. C.; COUTINHO, A.
C. Produgao de matéria verde no periodo das aguas de pastagem de tifton 85 sob
manejo de irrigacéo e sequeiro. In: SEMINARIO INICIACAO CIENTIFICA 2, 2009,
Uberaba, MG. Anais... Uberaba: IFTM, 2009.

OLIVEIRA, J. J.; CHAVES, L. H. G.; QUEIROZ, J. E.; LUNA, J. G. de. Variabilidade
espacial de propriedades quimicas em um solo salino-sodico. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 23, n.4, p.783-789, 1999.

OLIVEIRA, M. A.; PEREIRA, O. P.; MARTINEZ y HUAMAN, C.A.; GARCIA, R;
GOMIDE, J. A.; CECON, P. R.; SILVEIRA P. R. da. Caracteristicas morfogénicas e
estruturais do capim-bermuda tifton-85 (Cynodonspp) em diferentes idades de
rebrota. Revista Brasileira de Zootecnia, Piracicaba, v.29, n.6, supl. 1, p.1939-
1948, 2000.

OVALLES, F.; REY, J. Variabilidad interna de unidades de fertilidade en suelos de la
depresion del Lago de Valencia. Agronomia Tropical, Aragua-Venezuela. n. 44, p.
41-65, 1994.

PACHECO, O.; AVILA, A.; PEREZ, D.; JUAN, R.; PEREZ, J. Respuesta de cuatro
espécies de pastos a la fertilizacion fosférica em um suelo pardo grisaceo. Pastos y
Forrajes, Matanzas-Cuba. v. 11, p. 62-67, 1988.

PACIULLO, D. S. C.; GOMIDE, J. A.; QUEIROZ, D. S. Composi¢cdo quimica e
digestibilidade in vitro de laminas foliares e colmos de gramineas forrageiras, em
funcdo do nivel de insercédo no perfilho, da idade e da estacdo de crescimento.
Revista Brasileira de Zootecnia, Piracicaba, v. 30, n. 3, p. 964-974, 2001.
(Suplemento 1).

PARSONS, A. J.; PENNING, P. D. The effect of the duration of regrowth on
photosynthesis, leaf death and the average rate of growth in a rotationally grazed
sward. Grass and Forage Science, v. 43, n.1, p.15-27, 1988.

PAZ, A.; TABOADA, M. T. & GOMEZ, M. J. Spatial variability in topsoil micronutrient
contents in a one-hectare cropland plot. Communications in Soil Science and
Plant Analysis., n. 27:p. 479-503, 1996.



137

PEDREIRA, C. G. S. Plant and animal responses on grazed pastures of
'Florakirk' and 'Tifton 85' bermudagrasses. 1995. 153f. Thesis (Ph.D.)- University
of Florida, Florida, 1995.

PIZZANI, R. Produgao e qualidade de forragens e atributos de um Argissolo
Vermelho. Santa Maria, 2008. 95 f. Dissertacdo (mestrado) — Programa de Pés-
Graduacgao em Ciéncia do Solo, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de
Santa Maria-RS, 2008.

QUAGGIO, J. A. Métodos de laboratorio para a determinacéo da necessidade de
calagem em solo. In: REUNIAO BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
15., Campinas, 1983. Anais... Campinas: SBCS, 1983. p.3-46.

RAlJ, B. van. Fertilidade do solo e adubacado. Piracicaba: Agronémica Ceres,
Associacao Brasileira para a Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1991. 343p.

RAlJ, B. van; ANDRADE, J. C.; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A. Analise
quimica para avaliagcao da fertilidade de solos tropicais. Campinas Instituto
Agrondmico, 2001. 285p.

REGO, F. C. A. Avaliacado da qualidade, densidade e caracteristicas
morfolégicas do capim- Tanzania (Panicum maximum Jacq cv. Tanzania-1)
manejado em diferentes alturas, sob pastejo. Maringa: Universidade Estadual de
Maringa, 2001. 90p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia), Universidade Estadual
de Maringa, 2000.

REICHARDT, K. Irrigacdo. In: A agua em sistemas agricolas. Sao Paulo: Manole,
1990. p. 139- 55.

REINERT, D. J.; REICHERT, J. M.; VEIGA, M; SUZUKI, L. E. A. S. Qualidade fisica
do solo. Santa Maria: Universidade Federal de Santa Maria, 2006.

REIS, R. A.; RODRIGUES, L. R. A. Valor nutritivo de plantas forrageiras.
Jaboticabal, 1993, 26 p.

REIS, R. A.; RODRIGUES, L. R. A.;; COAN, O. et al. Produgcédo e qualidade da
forragem de aveia (Avena spp.). Revista Brasileira de Zootecnia, v.22, n.1, p.99-
109, 1993.

ROBERTSON, G. P. GS+ geostatistics for the environmental sciences: GS+
user's guide. Plainwell: Gamma Design Software, 1998. 152p.

RODRIGUES JUNIOR, D. J.; SENE G. A. DE; SILVA P. M. R. S. da; BARBOSA, K.
AA.; ANDRADE J. C. DE; FARIA D. J. G.; SALVADOR F. M.; JAIME, D. Biomassa de
forragem em pastagens de tifton 85 sob sistemas de irrigagdo ou sequeiro. . 2010.
In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA E INOVACAO TECNOLOGICA, 3.,
2010, Uberaba. Anais eletrénico... Uberaba-MG: IFTM. Disponivel em:
<http://200.131.48.3/virtualif/SPES/visao/ indexParticipante.php>. Acesso em: 13 de
setembro de 2012.



138

RODRIGUES, B. H. N.; LOPES, E. A.; MAGALHAES, J. A. Determinacéo do teor de
proteina bruta no capim Tanzania, sob diferentes niveis de irrigacdo e adubacéao
nitrogenada. In: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAO E DRENAGEM, 13,
2003, Juazeiro, BA. Anais... Vicosa: ABID, 2003. (CD-ROM).

ROSSI, C.; MONTEIRO, F. A. Doses de fésforo, épocas de coleta e o crescimento e
diagnose nutricional nos capins Braquiaria e colonido. Scientia Agricola, v. 56, n. 4,
p.1101-1110, 1999.

SALVIANO, A. A. C.; VIEIRA, S. R.; SPAROVEK, G. Variabilidade espacial de
atributos de solo e de Crotalaria juncea L. em area severamente erodida. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.22, n.1, p 115-122, 1998.

SANTOS, H. C.; FABIO OLIVEIRA, H. T. de; ARRUDA, J. A. DE; LOPES, A. R. da
S.; SOUZA JUNIOR, R. F. de; FARIAS, D. R. de. Amostragem para avaliacdo da
fertilidade do solo em funcéo da variabilidade de suas caracteristicas quimicas.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, vol.13,
nov./dez. 2009. (Suplemento)

SANTOS, H. L.; VASCONCELLOS, C. A. Determinagao do numero de amostras de
solo para analise quimica em diferentes condicbes de manejo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Campinas, v.11, n.2, p.97-100, 1987.

SANTOS, H. Q.; FONSECA, D. M.; CANTARUTTI, R. B.; ALVAREZ, V. H,;
NASCIMENTO JUNIOR, Niveis criticos de fosforo no solo e na planta para
gramineas forrageiras tropicais, em diferentes idades. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, 26:173-182, 2002.

SANTOS, N. L. Producdo e valor nutritivo dos capins Tifton 85, Tanzénia e
Marandusob irrigagao suplementar. Dissertacao — (Mestrado em Zootecnia), Area
de Concentracdo em Producgédo de Ruminantes. Itapetinga-BA: UESB, 2006. 60 p.

SARMENTO, P., NASCIMENTO, R. C. D., MARTINS, A. T., CRUZ, M. C. P. D,,
FERREIRA, M. E.. Nutrientes limitantes ao desenvolvimento do capim-Tifton 85 em
argissolo vermelho-amarelo. Boletim de Industria Animal. N. Odessa,v.63, n.1,
p.11-18, 2006.

SCHLINDWEIN, J. A.; ANGHINONI, |. Variabilidade horizontal de atributos de
fertilidade e amostragem do solo no sistema plantio direto. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, n. 24. p. 85-91, 2000.

SEGARS, W. I.; USHERWOOD, N. R. Timing and rates of nitrogen, phosphorus and
potassium for top yields of quality Bermuda grass. Better Crops, Atlanta, v. 81, p.
21-23,1997.

SILVA, D. J.; Queiroz, A. C. Analise de alimentos (métodos quimicos e
biolégicos). 2.ed. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2002.



139

SILVA, F. M. S.; SOUZA, Z. M.; FIGUEIREDO, C. A. P.; MARQUES JUNIOR, J.;
MACHADO, R. V. Variabilidade espacial de atributos quimicos e de produtividade na
cultura do café. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37, n.2, p.401-407, 2007.

SILVA, F. M.; SOUZA, Z. M.; FIGUEIREDO, C.A. P.; VIEIRA, L. H. S.; OLIVEIRA, E.
Variabilidade espacial de atributos quimicos e produtividade da cultura do café em
duas safras agricolas. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.32, n.1, p.231-241,
2008.

SILVA, P. C. M.; CHAVES, L. H. G. Avaliacédo e variabilidade espacial de fésforo,
potadssio e matéria organica em Alissolos. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 5, n. 3, p. 431-436, 2001.

SILVA, P. M. R. S. da; SENE, G. A. de; ANDRADE, J. C. DE; BARBOSA, K. A;
RODRIGUES JUNIOR, D. J; FARIA, D.J.G.; JAYME, D.G; SALVADOR, F.M. Teor de
proteina bruta e proteina bruta por area em pastagem de tifton 85 sob sistemas de
irrigacdo ou sequeiro. 2010. In: SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA E
INOVACAO TECNOLOGICA, 3. 2010,Uberaba-MG. Anais eletrénico... Uberaba, M
G, IFTM, 2010. Disponivel em: <http://200.131.48.3/virtualif/SPES/visao/index
Participante .php>. Acesso em: 13 de setembro de 2012.

SILVA, S. A,; LIMA, J. S. S.; SOUZA, G. S.; OLIVEIRA, R. B.; SILVA, A. F.
Variabilidade espacial do fésforo e das fragbes granulométricas de um Latossolo
Vermelho Amarelo. Revista Ciéncia Agrondémica, Fortaleza, v. 41, n. 1, p. 1-8,
2010.

SILVA, V. R.; REICHERT, J. M.; STORCK, L.; FEIJO S. Variabilidade espacial das
caracteristicas quimicas do solo e produtividade de milho em um Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico arénico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v.27, n.6, p.1013-1020, 2003.

SILVEIRA, P. M.; ZIMMERMANN, F. J. P.; SILVA, S. C; CUNHA, A. A. Amostragem
e variabilidade espacial de caracteristicas quimicas de um Latossolo submetido a
diferentes sistemas de preparo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35,
n.10, p.2057-2064, 2000.

SIQUEIRA, G. M,; VIEIRA, S. R.; CEDDIA, M. B. Variabilidade de atributos fisicos do
solo determinados por métodos diversos. Bragantia, Campinas, n. 67. p. 203-211,
2008.

SNEDECOR, G. W.; COCHRAN, W .G. Statistical methods. 6.ed. Ames, 1967.
p.172-195.

SORIA, L. G. T. Produtividade do capim-Tanzania (Panicum maximum Jacq. Cv.
Tanzéania) em fung¢ao da lamina de irrigagao e de adubagéao nitrogenada. 2002.
170f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2002.



140

SOUSA, D. M. G. de; LOBATO E. Adubacgido fosfatada em solos da regido do
cerrado. Informagées Agrondémicas, n.102, jun., 2003. (Encarte Técnico
POTAFOS). Disponivel em: <http://www.ipni.org.br/ppiweb/brazil.nsf/ 87cb8a98b
f72572b8525693e0053ea70/7759ddc6878ca7eb83256d05004c6dd1/$FILE/Encarte1
02.pdf>. Acesso em maio de 2012.

SOUSA, D. M. G. de; VILELA, L.; LOBATO, E.; SOARES, W. V. Uso de gesso,
calcério e adubos para pastagens no Cerrado. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2001.
22p. (Embrapa Cerrados. Circular Técnica, 12), p.1-22.

SOUSA, L. S. Variabilidade espacial do solo em sistemas de manejo. Porto
Alegre, 1992. 162 f. Tese (Doutorado em Agronomia - Ciéncia do Solos). Programa
de Po6s-Graduagao em Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
UFRGS. Porto Alegre, 1992.

SOUZA, L. S.; COGO, N. P.; VIEIRA, S. R. Variabilidade de fésforo, potassio e
matéria organica no solo em relacdo a sistemas de manejo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, 22:77-86, 1998.

SOUZA, L. S.; COGO, N. P.; VIEIRA, S. R. Variabilidade de propriedades fisicas e
quimicas do solo em um pomar citrico. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa,
v.21,n.3, p.367-372, 1997.

SOUZA, M. de; GUIMARAES, P.T.G.; CARVALHO, J. G. de; FRAGOAS, J. C. M.. In:
RIBEIRO, A.C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V.H. (Ed). Recomendagbes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, 5% aproximagéo.
Vigosa, MG, 1999. cap.18, p.239-241.

SOUZA, Z. M.; ALVES, M C. Propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho
distréfico de cerrado sob diferentes usos e manejos. Revista Brasileira de Ciéncia
do do Solo, Vigosa, v.27, n.1, p.133-139, 2003.

TAMASSIA, L. F. M.; HADDAD, C. M.; CASTRO, F. G. F.; VENDRAMINI, J. M. B;
DOMINGUES, J. L. Produgdo e morfologia do capim de Rhodes em seis
maturidades. Scientia Agricola, v.58, n.3, p.599-605, 2001.

TOGNON, A. A.; DEMATTE, J. A. M.; MAZZA, J. A. Alteracdes nas propriedades
quimicas de latossolos roxos em sistemas de manejo intensivos e de longa duragéo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 21:271-278, 1997.

TOME Jr., J. B. Manual para Interpretagdo de Analise de Solo. Agropecuaria,
Guaiba, 1997. 247 p.

TONATO, F.; PEDREIRA, C. G. S. O Capim Tifton 85. 2003. Disponivel em
<http://www.planoconsultoria.com.br/site/circular7.html> Acesso em: 05 de jan. 2010

TORRES, J. L.R.; RODRIGUES JUNIOR, D. J.; SENE, G. A.; JAIME, D. G.; VIEIRA
D. M. S. RESISTENCIA A PENETRACAO EM AREA DE PASTAGEM DE CAPIM
TIFTON, INFLUENCIADA PELO PISOTEIO E IRRIGACAO. Biosciencia J.,
Uberlandia, v. 28, Supplement 1, p. 232-239, Mar. 2012.



141

TRANGMAR, B. B.; YOST, R. S.; UEHARA, G. Application of geostatistics to spatial
studies of soil properties. Advances in Soil Sciences, 38:45-94,1985.

VALADARES FILHO, S. C.; ROCHA JUNIOR, V. R. R.; CAPELLE, E. R. Tabelas
Brasileiras de composicdo de alimentos para bovinos. CQBAL 2.0. 2
ed.Vigcosa:Suprema Grafica Ltda — Universidade Federal de Vigosa, 2002. 297p.

VAN SOEST, P. J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca, New York:
Cornell.476p.

VAN SOEST, P. J. Development of a comprehensive system of feed analysis and its
applications to forages. Journal of Dairy Science, v.26, n.1, p.119-128, 1967.

VELASQUEZ,P. A. T.; BERCHIELLI, T. T,; REIS, R. A.; RIVERA, A. R; DIAN, P. H.
M.; TEIXEIRA, I. A. M. DE A.. Composi¢ao quimica, fracionamento de carboidratos e
proteinas e digestibilidade in vitro de forrageiras tropicais em diferentes idades de
corte. Revista Brasileira de Zootecnia, Piracicaba, v.39, n.6, p.1206-1213, 2010.

VIEIRA, S. R. Geoestatistica em estudos de variabilidade espacial do solo. In:
Novais, R. F. de; Alvarez, V. V. H.; Schaefer, (ed.), C. E. G. R. Tépicos em Ciéncia
do Solo, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, v.1, p.1-54, 2000.

VIEIRA, S. R.; HATFIELD, J. L.; NIELSEN, D. R.; BIGGAR, J. W. Geostatistics
theory and application to variability of some agronomical properties. Hilgardia,
Califérnia, v.31 n.3, 1983, 75p.

VIEIRA, S. R.; NIELSEN, D. R.; BIGGAR, J. W. Spatial variability of field-measured
infiltration rate. Soil Science Society of America Journal, Madison, 45:1040-1048,
1981.

VILELA, D., ALVIM, M. J. Manejo de pastagens do género Cynodon: Introdugéo,
caracterizagdo e evolugdo do uso no Brasil. In: PEIXOTO, A.M. et al. (Eds.).
SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 15, 1998, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: FEALQ, 1998, p.23-54.

WARRICK, A. W.; NIELSEN, D. R. Spatial variability of same physical properties of
the soil. In: HILLEL, D. (ed.) Aplications of soil physics. New York: Academic
Press, 1980. p.319-344.

WEBSTER, R. Is soil variation random? Geoderma, v.97, n.1/2, p.149-163, 2000.

WEBSTER, R.; OLIVER, M. A. Statistical methods in soil and land resource
survey. Oxford: Oxford University Press, 1990. 316p.

WEIGAND, R.; STAMATO NETO, J.; COELHO, R.D. Pasto irrigado produz mais. In:
ANUALPEC 98: anuério da pecuaria brasileira. Sado Paulo: Argos, 1998. p. 45-50.

WILKINSON, J. M. Beef production from silage and other conserved forages.
Londonand New York: Longman, 1988.



142

WILSON, J. R. Effects of water stress on herbage quality. In: INTERNATIONAL
GRASSLAND CONGRESS, 14, 1982, Lexington. Proceedings... Lexington:ed.,
p.470-472, 1982.

ZANAO JUNIOR, L. A., LANA, R. M. Q.; ZANAO, M. P. C.; GUIMARAES E. C..
Variabilidade espacial de atributos quimicos em diferentes profundidades em um
latossolo em sistema de plantio direto. Revista Ceres, v. 57, n. 3, p. 429-438, 2010.

ZANAO JUNIOR, L. A;; LANA, R. M. Q.; GUIMARAES, E. C. Variabilidade espacial
do pH, teores de matéria organica e micronutrientes em profundidades de
amostragem num latossolo vermelho sob semeadura direta. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 37, n. 4, p. 1000-1007, 2007.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DADOS CURRICULARES
	EPÍGRAFE
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	1. INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO DE LITERATURA
	3. MATERIAL E MÉTODOS
	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS

