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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
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ESCARIFICACAO E ADUBACAO COM CAMA DE AVES

NA PRODUCAQO DE TIFTON 85
AUTORA: Giseli Colussi
ORIENTADOR: Leandro Souza da Silva
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 12 de julho de 2013.

A producéo intensiva de forrageiras para fenacdo aumenta os riscos de degradacéo
fisica do solo e a escarificacdo, associada ou hdo com a adubacédo organica, podem
ser alternativas para a recuperacgéo estrutural desses solos. O objetivo do trabalho
foi avaliar os efeitos da escarificacdo do solo e da adubacdo com cama de aves na
densidade, porosidade, condutividade hidraulica do solo e resisténcia do solo a
penetracdo (RP) e na produtividade e qualidade da Tifton 85 sob fenacdo. O
experimento foi conduzido em uma area de Tifton 85 (Cynodon dactylon) sob
fenacdo ha dez anos. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em
fatorial 2x6, com parcelas subdivididas e quatro repeticdes, tendo como tratamentos
na parcela principal: 1) solo escarificado; e 2) solo ndo escarificado; e nas
subparcelas: a) aplicagdo de cama de aves na primavera, com reaplicacdo de N
mineral nos cortes (AO+N); b) aplicacdo de cama de aves na primavera sem
reaplicacdo de N (AO); c) adubac&o mineral NPK na primavera, com reaplicacao de
N mineral nos cortes (AM+N); d) adubacdo mineral NPK na primavera sem
reaplicacdo de N (AM); e) sem adubacgé&o, com aplicacdo de N nos cortes (T+N); f)
sem adubacdo e sem aplicacdo de N (T). A escarificacdo promoveu alteracdes
significativas nos atributos fisicos do solo, principalmente na profundidade de 0,03-
0,08 m, sendo que os valores de RP permaneceram abaixo de 2,5 MPa, treze
meses apods a escarificacdo. O curto periodo entre a escarificacao e o primeiro corte
para fenacéo prejudicou a produtividade da Tifton 85, mas ndo houve diferenca na
produtividade acumulada entre os manejos do solo ao fim de uma estacdo de
crescimento da pastagem (quatro cortes). A produtividade com o uso de cama de
aves foi inferior a adubacdo mineral no somatoério dos quatro cortes da graminea,
porém com comportamento variado ao longo dos cortes e as maiores produtividades
foram obtidas nos tratamentos com reaplicacdo de nitrogénio. Aspectos econémicos
e ambientais devem ser utilizados para a definicdo da fonte de nutrientes a ser
utilizada e a complementacdo com N mineral apds os cortes pode ser fundamental
para a producdo da pastagem que recebe adubacédo organica anualmente.

Palavras-chave: Qualidade estrutural do solo, adubacao organica e fenacgéao.
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The intensive forage production for hay increases the risk of soil physical degradation
and the soil chiseling, with or without organic fertilization, could be alternatives to soil
structural recovery. The objective of this study was to evaluate the soil chiseling and
poultry litter fertilization effects on soil bulk density, porosity, saturated hydraulic
conductivity and soil penetration resistance and Tifton 85 production and quality. The
experiment was conducted in a soil with Tifton 85 hay production for ten years. The
soil management were: 1) chiseled soil and 2) soil without chiseling; the fertilization
treatments: a) broiler litter in spring with reapplication of mineral N in the cuts
(AO+N); b) broiler litter in spring (AO); c) mineral fertilization NPK in spring with
reapplication of mineral N in the cuts (AM+N); d) mineral fertilization NPK in spring
(AM); e) without fertilization with reapplication of mineral N in the cuts (T+N); f)
without fertilization (T). Significant changes in soil physical properties occurred with
chiseling, especially at 0,03-0,08 m depth, and thirteen months after chiseling the RP
values remained below 2,5 MPa. The short period between the first cut and chiseling
harmed the Tifton 85 production, with no difference between the soil management in
the end of bermudagrass growing season (four cuts). Tifton 85 with poultry litter
produced less dry matter than with mineral fertilizer on the sum of four cuts of
bermudagrass, but with varied behavior during the cuts and the higher productivity
was in treatments with nitrogen reapplication. Economic and environmental aspects
should be used to definition of nutrient source to be used and mineral N
supplementation after the cuts may be essential for the production of pasture
receiving organic manure annually.

Key words: Soil structural quality, organic fertilization and hay.
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1 INTRODUCAO

A grande demanda de forragem para a producdo pecuaria intensiva excede,
de maneira geral, a capacidade de producado sustentavel das pastagens e dos solos
gue as suportam. O aumento na necessidade de forragem resulta em incremento
das areas destinadas a fenacdo e exige a utilizacdo de forrageiras de elevada
produtividade e qualidade, além da utilizacdo intensiva de maquinas e implementos
agricolas nos processos de producdo e colheita, aumentando o0s riscos de
degradacédo quimica e fisica do solo (GIAROLA et al., 2007). Entre varias gramineas
perenes de verdo, a Tifton 85 (Cynodon dactylon L. Pers) € uma das que
proporciona forragem com melhor digestibilidade aos animais e é capaz de produzir
elevada quantidade de matéria seca (BURTON, 2001), sendo uma boa opc¢éo para
pastejo e fenacao.

A qualidade fisica do solo esta associada aos processos de infiltracéo,
retencdo, movimentacdo e a disponibilizacdo da &gua para a biota do solo, as
plantas e aos mananciais superficiais e subterraneos; a resposta ao manejo e a
capacidade de resistir a degradacéo; a adequada troca de calor e de gases com a
atmosfera e raizes de plantas; e ao crescimento e desenvolvimento das raizes
(REICHERT et al.,, 2003). O manejo intensivo do solo, com elevado trafego de
maquinas, pode causar a degradacao fisica do solo (STRECK et al., 2004)
especialmente por ocorrer uma diminuicdo do espaco poroso (compactacdo), com
implicacbes sobre a movimentacdo de agua e de gases no seu interior e na
resisténcia que oferecem ao crescimento das raizes das plantas. Tais alteracfes
resultam na reducéo da taxa de infiltragcdo de agua no solo e na quantidade de agua
disponivel as plantas. Além disso, em periodos de chuvas intensas pode haver
dificuldades nas trocas gasosas entre o solo e a atmosfera e, em periodos secos,
dificuldades para a penetracdo de raizes (BRAIDA, 2004), com reflexos na
produtividade das culturas.

A problematica no estudo da compactacdo é que, tanto os solos como as
culturas, respondem de forma diferente & compactacdo do solo, acarretando em
recomendacdes de manejo do solo, muitas vezes, especificas para cada situagao,

havendo necessidade de se estudar este fendbmeno em diferentes solos, culturas,
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variedades e condigbes climéaticas (REICHERT et al., 2007). Existem diversos
estudos para a minimizacao do efeito da compactacao, porém a maioria € realizada
em lavouras com culturas anuais, havendo poucos estudos com pastagens perenes
(COLET et al., 2009). A ideia que apenas 0s atributos quimicos dos solos limitam a
produtividade das pastagens perenes ainda persiste, por ser mais dificil estabelecer
relacdes entre a produtividade das culturas e os atributos fisicos do solo (GIAROLA
et al., 2007). Essa dificuldade decorre, principalmente, da elevada variabilidade
espacial e temporal desses atributos no perfil do solo (LETEY, 1985).

Praticas de manejo do solo, como a escarificacdo, podem ser adotadas para
minimizar o efeito da compactagdo, diminuindo a densidade e a resisténcia
mecanica do solo a penetracdo das raizes (COLET et al., 2009), aumentando o
espaco de aeracdo e o volume de agua disponivel as plantas (CAMARA, 2004).
Entretanto, por possuirem sistema radicular denso, o manejo do solo em gramineas
perenes € dificultado, sendo que o uso de escarificador, com a presenca de discos
de corte na frente das hastes, pode até ser uma pratica viavel para diminuir a
compactacdo do solo, mas o revolvimento do solo pode diminuir a producédo das
gramineas perenes devido a agressao ao sistema radicular (BOMFIM et al., 2003).

Outro aspecto a ser considerado é que as espécies gramineas forrageiras sdo
exigentes em fertilidade do solo e, quando submetidas a fenacdo, demandam uma
guantidade mais elevada de nutrientes, principalmente o nitrogénio e o potassio.
Neste sistema, a exportacdo de nutrientes € maior do que em gramineas
pastoreadas, nas quais, normalmente, parte dos nutrientes retorna ao solo na forma
de dejecBes dos animais. Em é&reas destinadas a fenacdo, toda a producdo é
retirada, implicando em exportacdo continua de nutrientes da area. Em relacéo a
reposicdo dos nutrientes exportados, a adubacdo organica pode ser uma estratégia
interessante tendo em vista a liberacéo gradual dos nutrientes.

No Sudoeste do Parana, a producéo de aves esta presente em grande parte
das propriedades. A destinacao final da cama produzida pelos aviarios, em geral, €
no solo como fertilizante. Dada a riqueza em nutrientes e matéria organica, 0 uso
agricola de residuos organicos € uma interessante alternativa de disposicao,
permitindo a reciclagem de nutrientes nos ecossistemas, auxiliando na melhoria das
propriedades do solo e no estabelecimento de microrganismos benéficos. O uso da
cama de aviario nos solos agricultadveis do Sudoeste do Parana tem ocorrido em

larga escala, porém com pouca base cientifica, ou seja, em geral os produtores
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utilizam as doses que lhes convierem sem acompanhamento do resultado desta
pratica sobre a fertilidade do solo. A pesquisa estabelece que, a dose de fontes
organicas de nutrientes deve considerar a recomendacdo da cultura a partir da
analise do solo, da concentracdo de nutrientes no material e do indice de liberacdo
de cada nutriente para o cultivo a ser instalado (CQFS-RS/SC, 2004). Entretanto,
ndo ha informacdes sobre a eficiéncia desse material na adubacdo de pastagens
perenes submetidas a cortes sucessivos, como é o caso da fenacao.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho € contribuir para definicdo da
viabilidade da escarificacdo em areas de pastagem perene compactada e da
eficiéncia da adubacao organica com cama de aves quando a pastagem perene é
submetida a fenacdo, suportando a produtividade das culturas e o retorno

econdmico aos agricultores.
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2 OBJETIVOS

Avaliar a produtividade e qualidade da Tifton 85 quando submetida a

escarificacdo do solo e ao uso de cama de aves.

2.1 Objetivos especificos

Avaliar os atributos fisicos e quimicos de um solo submetido a escarificacao e
adicdo de cama de aves.

Avaliar a producdo de matéria seca e qualidade bromatologica, nos diferentes
cortes da Tifton 85.

Quantificar a exportacéo de nutrientes pela Tifton 85.

Avaliar a viabilidade da escarificagdo e do uso da cama de aves, em

graminea perene, submetida a cortes sucessivos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producao de forragem para fenacao

O processo de fenacdo tem por objetivo a rapida desidratacdo da planta,
permitindo conservar, a0 maximo, seu valor nutritivo. Quanto mais rapido ocorrer a
desidratacdo da planta, mais rapido se detém a respiracéo, obtendo-se um produto
final de melhor qualidade (BONATO, 2004). A fenacdo ocupa importante papel no
manejo das pastagens, permitindo o armazenamento do excedente de forragem
produzido em pastagens utilizadas para o pastoreio direto ou da producédo de
forragem em é&reas exclusivas de cultivo para este fim. O armazenamento de
volumoso permite a disponibilizacdo do alimento para os animais na época de
estacionalidade de producéo das forrageiras. Assim, a fenagcdo constitui-se em uma
importante ferramenta para manter um fornecimento constante de alimento para os
animais (ARAUJO, 1978; BONATO, 2004; REIS et al., 2005; SEVERIANO et al.,
2010). A fenacdo € muito utilizada nos paises de pecuaria desenvolvida, onde as
reservas de feno sdo grandemente utilizadas para o forrageamento hibernal ou nos
periodos de seca, tanto para o gado leiteiro como para o de corte.

O sistema de producéo de feno constitui-se em exploracdo intensiva, no qual
h&d a necessidade de se utilizar forrageiras de elevada produtividade e qualidade
nutricional, bem como, em geral, requer um intenso trafego de maquinas e
implementos sobre o solo para sua producéo, colheita e conservagdo. Como 0 peso
das maquinas e implementos e a intensidade de uso do solo tém aumentado, nao
sendo acompanhado por aumento proporcional do tamanho e largura dos pneus
(REICHERT et al., 2007), acentuam-se os riscos de degradacao fisica dos solos,
trazendo reflexos negativos agronomicamente e ambientalmente. A compactacao do
solo € um dos principais problemas fisicos observado em areas de gramineas
perenes destinadas a producédo e conservacdo de forragem por meio da fenagéo
(GIAROLA et al., 2007), pois o solo ndo sofre revolvimento e a compactacédo nao é
minimizada, como ocorre também no sistema plantio direto de cultivo de gréos
(STRECK et al., 2004).
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A fenacdo, ao contrario da ensilagem, é aconselhada para as forrageiras de
hastes finas e macias. Para isso séo indicadas as espécies forrageiras anuais de
inverno, como aveia e azevém, ou perenes de verdo que sao mais produtivas e
faceis de serem dessecadas com auxilio de fatores meteoroldégicos como calor
(ARAUJO, 1978). Entre as espécies forrageiras, o género Cynodon se adéqua
perfeitamente ao processo de fenacdo, destacando-se por apresentar elevado
potencial de producdo de forragem com alta qualidade (VILELA; ALVIM, 1998;
BONATO, 2004; LEE; HARRIS; MURPHY, 2010; WOODARD; SOLLENBERGER,
2011), bem como uma morfologia adequada, com hastes finas e uma alta relacao
folha/colmo (ATHAYDE et al., 2007; LEE; HARRIS; MURPHY, 2010).

Outro fator que tem grande influéncia sobre a producdo e a qualidade
nutricional do feno € a disponibilidade de nutrientes no solo, necessitando uma
reposicdo de nutrientes que garanta elevadas produtividades, uma vez que a
fenacdo resulta em grande exportacdo de nutrientes do solo, pois toda parte aérea
da planta € removida da lavoura. Dentre os nutrientes essenciais absorvidos do solo,
destacam-se o nitrogénio (N) (WOODARD; SOLLENBERGER, 2011) e o potassio
(K), considerados os mais requeridos e que Sao 0S que apresentam maior impacto
sobre a producao das gramineas Cynodon (BONATO, 2004; VIELMO, 2008).

3.1.1 Caracteristicas da graminea Tifton 85

O género Cynodon foi agrupado em oito espécies, de acordo com sua
distribuicdo geografica, pelo pesquisador Dr. J.R. Harlan, nas décadas de 1960 e
1970. Entre as espécies, as quatro mais estudadas sdo: Cynodon dactylon, C.
nlemfuensis, C. plectostachyus e C. aethiopicus, que se encontram distribuidas por
grande parte da regido tropical e subtropical da Africa (PEDREIRA et al., 1998). A
identificacdo das espécies se da pela presengca (grama bermuda) ou auséncia
(grama estrela) de rizomas subterraneos (PEDREIRA et al, 1998;
SOLLENBERGER, 2008).

O cultivar “Tifton 85” (Cynodon dactylon (L) Pers.) € uma forrageira tropical
resultante de trabalhos de melhoramento genético realizados nas Universidades da

Georgia e da Florida, nos Estados Unidos, pelo pesquisador Dr. Glenn Burton,
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sendo um hibrido interespecifico resultado do cruzamento entre uma bermuda
(Cynodon dactylon) do sul da Africa (P1290884) e “Tifton 68” (C. nlemfuensis) (HILL
et. al., 1993; HILL et. al., 1998; VILELA; ALVIM, 1998; BURTON, 2001,
SOLLENBERGER, 2008), em que se introduziram genes para resisténcia ao frio,
seca e pisoteio (VIELMO, 2008; LEE; HARRIS; MURPHY, 2010). Esta graminea
caracteriza-se por ter porte mais alto, de coloracdo verde escura, com hastes
grandes e folhas mais largas do que a Coastal, e melhor qualidade nutricional que a
Coastal e a Tifton 44 (HILL et al., 1998; LEE; HARRIS; MURPHY, 2010). Entre as
espécies de Cynodon, € a mais dindmica, com estoldes abundantes que se
enraizam com muita agressividade quando em contato com o solo, formando um
relvado denso (LEE; HARRIS; MURPHY, 2010), com uma extraordinaria distribuicao
em todos os continentes, exceto na Antartida (VIELMO, 2008). A cultivar foi
selecionada devido o seu maior potencial produtivo de forragem em relacdo as
outras bermudas (BURTON, 2001), alta digestibilidade e tolerancia ao frio.

A Tifton 85 é uma forrageira do ciclo fotossintético C4 (ATHAYDE et al., 2007;
SOLLENBERGER, 2008), que se adapta tanto ao clima frio como ao quente. No
entanto, apresenta estacionalidade de producdo de forragem bem marcante,
cessando quase que por completo o crescimento da parte aérea no periodo de
inverno (GALZERANO, 2008). A Tifton 85 apresenta elevado potencial para
producdo de forragem com producéo de matéria seca variando de 20 a 25 t ha™* ano”
! dependendo fundamentalmente da adubac&o nitrogenada e da frequéncia de
cortes (VILELA; ALVIM, 1998). Para avaliar o desempenho da Tifton 85 sob pastejo,
Burton (2001), comparou esta com a Tifton 78, até entdo, seu melhor hibrido.
Durante trés anos de avalia¢do, os animais (novilhos) apresentaram maior ganho de
peso vivo na Tifton 85, tendo um ganho de 47 e 36%, em relacdo as areas com
Tifton 78 e Coastal, respectivamente. Em um experimento na Georgia, compararam-
se durante trés anos, entre abril e outubro, o Tifton 85 e o Tifton 78 com novilhas em
pastejo continuo, observou-se um ganho de peso vivo (PV) de 30% a mais para as
novilhas que ficaram no Tifton 85 (1.156 kg PV ha™ vs. 827 kg PV ha), mostrando a
superioridade produtiva do cultivar sobre os capins bermuda mais antigos
(CHAMBLISS; DUNAVIN, 2003). Com o intuito de avaliar a diferenca na
produtividade e na qualidade de forragens, Azar (2007) comparou oito cultivares de
Cynodon, dos quais se destacaram o Tifton 85 e o Florakirk em termos de

produtividade de matéria seca e qualidade de forragem desejavel. Avaliando a
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composicdo bromatologica do Tifton 85, Parente et al. (2007) obtiveram teores
médios de proteina bruta em 12,8%, fibora em detergente neutro e fibra em
detergente acido em 66,2% e 36,2%, respectivamente.

A capacidade extrativa de nutrientes do solo da Tifton 85 é elevada, sendo
que por tonelada de matéria seca produzida por hectare ela extrai em torno de 56 kg
de N, 15,7 kg de P,0s5 e 47 kg de K,O (LEE; HARRIS; MURPHY, 2010). Vogt et al.
(2010) observaram valores de nitrogénio extraido pela Tifton 85 de 101 e 120 kg ha”
! no primeiro e segundo corte respectivamente. Avaliando remocao de N, fésforo (P)
e K pela Tifton 85 em funcéo de niveis de residuo organico aplicados, provindos de
misturas de aguas residudrias da indastria de laticinios com agua, Mattos et al.
(2008), em um periodo de avaliacdo de 112 dias, obtiveram extracdo média de 416,
43 e 162 kg ha™ de N, P e K, respectivamente. Os mesmos autores afirmam que a
remoc&o de nutrientes pela Tifton 85 pode atingir valores de até 1.773 kg ha™ de N,
199 kg ha™ de P e 665 kg ha™ de K, considerando um ano de avaliacdo e cortes

sucessivos.

3.2 Manejo do solo na producéo de feno

No sudoeste do Parana, o cultivo de forrageiras para a fenacéo,
principalmente a Tifton 85, estd aumentando, uma vez que a demanda por alimento
volumoso, principalmente para gado leiteiro, teve um significativo aumento nos
altimos anos, devido o incentivo de érgdos governamentais e ndo governamentais a
producédo de leite. Na regido, o cultivo da Tifton 85 € realizado, geralmente, em solos
de textura muito argilosa, com maior suscetibilidade a compactagdo (GIAROLA et
al., 2007). Nesses solos, utilizados para a producado intensiva de forrageiras, sao
realizadas normalmente cinco passadas de maquinas por corte, considerando a
aplicacdo de N a cada corte, muitas vezes sem controle da umidade do solo por
ocasiado do trafego das maquinas. Mesmo empregando-se estratégias de correcao e
adubacao dos solos, é verificada baixa produtividade e perda da qualidade do feno
produzido com o passar do tempo de cultivo. Em estudos na regido oeste do

Parana, Giarola et al. (2007) confirmam a diminuicdo da qualidade e produtividade
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de forrageiras submetidas a fenacéo, possivelmente influenciada pela perda da
qualidade fisica do solo.

A producdo de feno em grande escala €, essencialmente, um processo
mecanizado, exigindo um elevado grau de mecanizacdo o qual sO6 é viavel
economicamente & medida que a mecanizagdo se torna eficiente. Durante o
processo de fenacédo, algumas opera¢gdes mecanicas se fazem necessérias e podem
reduzir o tempo para o recolhimento da forragem e o0s riscos de perdas. As
operacOes para a fenacdo sado realizadas por um conjunto de diferentes tipos de
implementos agricolas e podem ser divididas em quatro fases: 1) corte; 2)
revolvimento (virada); 3) enleiramento; e, 4) enfardamento (REIS et al., 2005). O
trafego frequente e abrangente de maquinas pesadas, aliado ao néo revolvimento do
solo, provoca alteracfes significativas nas propriedades fisicas dos solos (STRECK
et al., 2004), provocando mudangas especialmente na compactacdo das camadas
subsuperficiais em relacdo as condi¢des originais. O trafego de maquinas é um dos
fatores primordiais de degradacdo da estrutura dos solos (MOSADDEGHI et al.,
2007; SEVERIANO et al., 2010).

3.2.1 Compactacgao do solo e seus efeitos

A principal degradacao fisica do solo que prejudica o desenvolvimento das
plantas é a compactacdo do solo, que é caracterizada pela diminuicdo do espaco
poroso do solo quando este € submetido a uma pressdo externa (IMHOFF et al.,
2000; KRUMMELBEIN et al.,, 2008; CARVALHO et al., 2010), destruindo os
macroagregados (STRECK et al., 2004) e causando um rearranjamento mais denso
das particulas do solo (FIDALSKI, 2009). Como consequéncia, ocorre queda na
produtividade e longevidade das pastagens (IMHOFF et al, 2000), bem como,
aumento dos processos erosivos (KRUMMELBEIN et al., 2008; MAGALHAES et al.,
20009).

Para um bom desenvolvimento das plantas, a compactacéo do solo em niveis
intermediarios é benéfica em relacdo a um solo desagregado, sem condicdes
minimas para um bom armazenamento de agua. Contudo, em niveis elevados, a

compactacao € extremamente prejudicial as plantas (REICHERT et al., 2007). Em
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geral, a compactacdo provoca um aumento da densidade do solo, reducéo da
porosidade (GIAROLA et al., 2007; HUANG et al., 2007; CARVALHO et al., 2010),
principalmente macroporosidade ou porosidade de aeracdo (REICHERT et al.,
2003), diminuicdo da continuidade de poros (BOTTA et al, 2008), da
permeabilidade, da disponibilidade de agua e de nutrientes (STRECK et al., 2004) e
aumento da resisténcia do solo a penetracdo das raizes (SECCO et al., 2009). Em
condicbes de baixa umidade, diminui o crescimento e desenvolvimento radicular
(MARTINEZ; ZINCK, 2004; LANZANOVA et al., 2007; REICHERT et al., 2007),
diminuindo a producao das plantas e aumentando a eroséo do solo (SECCO et al.,
2004). As alteracOes fisicas, provocadas pela compactacdo, afetam o fluxo ou a
concentracdo de agua, oxigénio, diéxido de carbono, nutrientes e calor, que podem
limitar o crescimento e desenvolvimento das plantas e causar problemas ambientais
(REICHERT et al., 2003; STRECK et al., 2008).

Avaliando as modificacées ocorridas nos atributos fisicos de densidade do
solo, porosidade total, macro e microporosidade e resisténcia do solo a penetracao,
pela compactacao induzida por um trator agricola em area sob plantio direto, Streck
et al. (2004) verificaram alteracbes nos valores determinados para todas as
variaveis, exceto a microporosidade, ap6s a aplicacdo da carga (passagem do
trator). Os autores comentam que a resisténcia do solo a penetracdo foi a variavel

gue evidenciou de forma mais clara a compactacao do solo.

3.2.1.1 Densidade e porosidade do solo

A propriedade fisica do solo mais estudada e monitorada é a densidade do
solo, tendo a maior parte de seus valores proveniente das diferencas no volume total
de poros (FERREIRA, 2010). A densidade e porosidade do solo estdo muito
relacionadas, sendo largamente usadas para determinacdo da qualidade fisica do
solo, pela facilidade de determinacéo e por receberem pequena influéncia do teor de
agua no momento da coleta de amostras de solo (REICHERT et al., 2003).

A densidade do solo possui estreita relagdo com outros atributos, sendo que a
maioria das pesquisas mostra que, com 0 seu aumento, ocorre diminuicdo da
porosidade total e da macroporosidade (MARTINEZ; ZINCK, 2004; TORMENA et al.,
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2004), condutividade hidraulica e absorcdo i6nica (FERREIRA et al., 2010), e
ocasiona aumento da microporosidade e da resisténcia mecénica a penetracdo do
solo (SENRA et al.,, 2007; SECCO et al.,, 2009; LIMA et al., 2010), provocando
diminuicdo da produtividade agricola (FERREIRA et al., 2010), que vai depender do
tipo de solo, da umidade (REICHERT et al., 2003) e da espécie cultivada
(COLLARES et al., 2008).

Valores criticos de densidade do solo séo relacionados a condi¢cdes restritivas
ao crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, a infiltracdo e ao transporte
de agua e a disponibilizacdo de 4gua as plantas, bem como as trocas gasosas entre
solo e atmosfera (FONSECA et al., 2007; FERREIRA et al., 2010), restringindo o
desenvolvimento da planta e resultando em menor producdo. Com base em
trabalhos que avaliaram o intervalo hidrico 6timo (IHO), Reichert et al. (2003) relatam
que, levando em conta a classe textural do solo, as densidade criticas quando o IHO
é zero variam de 1,25 a 1,30 Mg m™ para solos de textura muito argilosa e de 1,30 a
1,40 Mg m™ para solos de textura argilosa.

A capacidade de aeracdo do solo € determinada pela macroporosidade,
sendo que valores de porosidade menores que 10% podem ser restritivos a
produtividade da maioria das plantas (BAVER; GARDNER; GARDNER, 1972;
DEXTER, 1988; TORMENA et al., 2004; FERREIRA, 2010), variando com a espécie
da planta e com a atividade microbiologica do solo. O aumento da densidade implica
em reducdo da macroporosidade e aumento da microporosidade, afetando a difusédo
de gases no solo (KRUMMELBEIN et al., 2008) em periodos de maior umidade,
indicando sérios riscos as plantas. Os baixos valores de poros com ar também
proporcionam elevadas perdas de N por desnitrificacdo, podendo explicar o
amarelecimento de plantas e necessidade frequente de uso de fertilizantes
(GIAROLA et al., 2007).

3.2.1.2 Resisténcia mecanica a penetracéo

Resisténcia mecéanica a penetracdo (RP) é um termo utilizado para descrever
a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através dele, que

aumenta com a compactacao do solo e com a reducao da umidade (PEDROTTI et
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al., 2001). Em solos compactados com elevada densidade, o aumento da RP com o
secamento do solo deve-se, em parte, a falta de espaco poroso para deslocamento
das particulas durante a medida da resisténcia, em adicdo ao estresse efetivo, que
aumenta a coesao entre as particulas (GIAROLA et al., 2007).

A RP é resultante de forcas oriundas da compactacdo (SECCO, 2003), tendo
uma estreita dependéncia em relacdo a condicao estrutural do solo, expressa pela
densidade e conteudo de agua do solo (IMHOFF et al., 2001). Também é
dependente da textura do solo, quanto maior o teor de argila, maior a coesédo do
solo. A RP ¢é influenciada negativamente com o aumento da densidade e
positivamente com o aumento do conteldo de agua do solo, para o mesmo teor de
agua, é tanto maior quanto maior a densidade, mostrando ser um bom indicador da
compactacdo (CUNHA et al., 2002; REICHERT et al., 2003).

A excessiva RP é indesejavel, pois além de limitar o crescimento das plantas
também esta relacionada a uma maior dificuldade de infiltragdo de agua no solo. De
acordo com Pedrotti; Dias Jr. (1996), qualquer alteracdo significativa que ocorra na
estrutura do solo, seja por compactacao ou por outro fator, provocara mudancas nas
relacdes solo-ar-agua, na resisténcia mecéanica e até mesmo na temperatura do
solo. Consequentemente, altera a resposta do solo em termos de comportamento
fisico ao crescimento das plantas, afetando principalmente o desenvolvimento de
raizes.

A avaliacdo da RP pode ser realizada pelo indice de cone, estimado por um
penetrdbmetro e definido como a resisténcia do solo a penetracdo de uma ponta
cOnica e expressa como a forca por unidade de area da base do cone até uma
determinada profundidade (CUNHA et al., 2002). Valores muito elevados de RP
podem influenciar o crescimento das raizes em comprimento e diametro, dificultando
a absorcao de agua e nutrientes, afetando diretamente o crescimento da parte aérea
das plantas, diminuindo a produtividade. Valores criticos de RP vao depender da
espécie cultivada e do tipo de solo (MEROTTO; MUNDSTOCK, 1999).

Na literatura encontra-se que, quando a RP do solo é igual ou maior do que 2
MPa, o desenvolvimento radicular € reduzido, apesar de ser relacionado a condicéo
estrutural do solo (REICHERT et al., 2003). Em geral, valores de resisténcia do solo
a penetracdo considerados criticos ao crescimento radicular variam de 2 a 3 MPa.
Toigo et al. (2007) avaliaram o solo de lavouras sob plantio direto no municipio Flor

da Serra do Sul, encontrando solos com resisténcia a penetracao superior a 2 MPa,
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valor considerado critico para o crescimento de raizes. Nas areas de integracao
lavoura-pecuéria, o quadro era mais grave, observando-se valores de até 5 MPa nos
primeiros 0,10 m de profundidade. Em solo cultivado em longo prazo sob plantio
direto, Tormena et al. (2004) definiram o valor de 3,5 MPa como critico, justificado
pela presenca de bioporos continuos e efetivos no solo sob plantio direto que
compensariam 0s eventuais prejuizos da maior RP. Secco et al. (2009) constataram
diminuicao de 18,3% na produtividade de trigo em um Latossolo Vermelho distréfico
com RP de 1,77 a 2,65 MPa; ja para Latossolo Vermelho distroférrico a diminuicao
da produtividade de trigo foi de 34% com RP de 2,95 a 3,26 MPa. Avaliando a RP
em um Argissolo Vermelho arénico, Lima et al. (2010) obtiveram valores criticos de
aproximadamente 1,7 e 1,9 MPa para o crescimento e produtividade de grdos de
feijdo e de soja, respectivamente. A umidade do solo no momento em que séo
efetuadas as medidas de RP influencia o resultado, sendo que o secamento do solo,
em conjunto com a elevacdo da densidade, provoca um aumento acentuado na
resisténcia mecanica do solo, dificultando o desenvolvimento das raizes.

A compactacdo do solo decorrente do trafego de maquinas e pelo pisoteio
animal € um dos grandes problemas para obtencéo de elevadas produtividades das
pastagens (LIMA et al., 2004), principalmente por aumentar a suscetibilidade a
erosao hidrica (SANTOS et al., 2009). Para gramineas, o valor critico de RP é em
torno de 2,5 MPa (IMHOFF et al., 2000). Areas utilizadas com forrageiras destinadas
a fenacdo, em geral, possuem grande resisténcia mecanica a penetracdo e
impedimentos fisico-quimicos elevados. Giarola et al. (2007), avaliando a RP em um
Latossolo Vermelho com Tifton 85 destinada a fenagao, obtiveram valores de RP
maiores que 2,5 MPa, demonstrando grandes restricbes para um bom
desenvolvimento do sistema radicular das plantas mesmo com umidade do solo
elevada. Os mesmos autores, avaliando a RP com umidade de capacidade de
campo, obtiveram valor médio de 5,8 MPa na profundidade de 0,0 — 0,08 m, muito
acima do valor critico, indicando que o solo ndo possuia qualidade fisica que
permitisse manter elevada producdo de biomassa, tanto do sistema radicular quanto
da parte aérea da forrageira. Estes resultados mostram que a degradacéo fisica do
solo pode ser um fator responsavel pelos problemas de desenvolvimento e producao
da Tifton 85 (GIAROLA et al., 2007; SEVERIANO et al., 2010).
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3.2.2 A escarificacdo para descompactacgéao do solo

Escarificar significa romper o solo a uma determinada profundidade, com o
uso de implementos chamados de escarificadores, tendo-se uma minima
mobilizagdo superficial (MACHADO et al., 1996). Os escarificadores sao
implementos de hastes utilizados no preparo primario do solo, apresentam alta
capacidade operacional e pouca alteracao da estrutura do solo. Sao utilizados para
romper camadas compactadas do solo, facilitando a penetracdo das raizes e a
infiltracdo da agua no solo (SILVEIRA, 1988).

A operacdo de descompactacdo reduz a densidade do solo aumentando a
porosidade, ao mesmo tempo em que rompe as camadas superficiais encrostadas e
camadas subsuperficiais compactadas, facilitando o desenvolvimento radicular das
plantas (CAMARA; KLEIN, 2005a). O solo descompactado eleva a taxa de infiltracao
e a capacidade de armazenamento de agua, aumenta a permeabilidade do solo e
reduz a resisténcia mecanica do solo a penetracdo das raizes (COLET et al., 2009),
facilita o fluxo da agua no perfil e as trocas gasosas com a atmosfera (CAMARA,
2004). Entretanto, o revolvimento do solo pode causar danos ao sistema radicular,
prejudicando especialmente a produtividade de plantas perenes. O revolvimento
também deixa o solo com a superficie desuniforme, prejudicando os processos de
fenacao, principalmente o corte subsequente a escarificacao.

Avaliando o efeito da escarificagdo em area com plantio direto, Camara; Klein
(2005b) obtiveram efeitos positivos com o0 uso da escarificagdo para aliviar a
compactacao do solo, sendo que reduziu a densidade do solo, aumentou a taxa de
infiltracdo de agua e melhorou a condutividade hidraulica do solo saturado. A
escarificacdo também diminuiu a resisténcia mecanica do solo a penetracdo e nao
afetou o teor de matéria organica do solo (CAMARA; KLEIN, 2005a). Assim,
demonstra ser uma técnica eficaz para melhorar a conservacao do solo e da agua,
apresentando efeito residual transcorrido um ano da operacdo (CAMARA; KLEIN,
2005b). Secco; Reinert (1997) obtiveram resultados semelhantes, sendo que o efeito
residual da escarificacdo em um Latossolo de textura muito argilosa foi observado
por pelo menos 10 meses.

O efeito da escarificagdo mecanica em um Latossolo de textura muito argilosa

também foi testado por Nicoloso et al. (2008), os quais observaram que em época
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de elevada precipitacdo o efeito da escarificagcdo foi temporario, ndo constando
melhoria nas condigfes fisicas do solo nove meses apds a operacdo. Secco et al.
(2009), avaliando o efeito da escarificacdo na produtividade de gréaos, obtiveram
aumento significativo no rendimento da cultura do milho e do trigo na éarea
escarificada. Em Latossolo Vermelho distroférrico, Araudjo et al. (2004) avaliaram o
efeito de alteracBes na qualidade fisica do solo provocadas pela escarificagcdo apos
13 anos de semeadura direta. Os autores concluiram que o uso de escarificacao
promove efeito benéfico na profundidade de 0,0 - 0,15 m, aumentando
principalmente a macroporosidade. Silva (2003) concluiu que a escarificacdo é uma
pratica agricola que pode ser utilizada para diminuir o estado de compactacdo em
lavouras sob plantio direto, ocasionando incremento de rendimento de grdo na
cultura do milho. A maioria dos relatos encontrados na literatura para uso de
escarificacdo sdo com culturas anuais, sendo que poucos estudos avaliam seu uso
em pastagens perenes ja consolidadas.

Estudando a viabilidade econémica da renovacéo de pastagens, Yokoyama et
al. (1999) justificam a mobilizacdo do solo para o rompimento de camadas
compactadas. Avaliando a recuperacdo de pastagem degradada de Brachiaria
decumbens com o uso de arado e escarificador de disco, Bomfim et al. (2003)
observaram que os tratamentos fisicos nos primeiros cortes influenciaram
negativamente o crescimento da graminea. O revolvimento do solo em gramineas
perenes € dificultado devido ao seu denso sistema radicular, podendo ser
encontrado presenca de raizes a mais de 0,60 m de profundidade, sendo que o0 uso
de implementos para revolvimento do solo pode também danificar as raizes,
implicando em diminuicdo da produtividade ou auséncia de resposta a este
tratamento. Muitas espécies de gramineas perenes possuem um sistema radicular
agressivo, uma vez que atingem boa profundidade, e, dependendo do solo e das
condi¢cbes climéticas, a compactacdo de camadas superficiais pode néo influenciar
na produtividade, dispensando a necessidade de intervencdo mecanica para
descompactacéo.

Baseado nessas consideracdes se justificam trabalhos que avaliam os efeitos
da escarificacéo do solo em areas de producédo de forrageiras perenes para fenacao,
como forma de proporcionar subsidios aos técnicos e produtores nas

recomendacdes de manejo do solo neste tipo de produgéo.
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3.3 Manejo da adubacéao da Tifton 85 para fenagéo

O crescimento, o desenvolvimento e a composicdo bromatologica de
gramineas sdo afetados por aspectos fisiolégicos da planta e condi¢cdes ambientais
como temperatura, umidade e fotoperiodo, pela fertilidade do solo e manejo
adotado. Assim, a producdo de matéria seca vai depender da interacao entre estes
fatores (REIS et al., 2005). Quando as gramineas de alta exigéncia em fertilidade
sdo destinadas a fenacao, a reposi¢do de nutrientes deve ser maior do que para as
pastoreadas, pois neste sistema toda a producdo € retirada implicando em
exportacdo continua de nutrientes da area, ndo havendo a ciclagem de nutrientes
gue ocorre nas pastoreadas onde boa parte dos nutrientes retorna ao solo atraves
da urina e fezes dos animais (HADDAD; CASTRO, 2000).

O nitrogénio é um nutriente essencial para as plantas, presente na
constituicdo de todas as proteinas, acidos nucleicos e de metabdlitos intermediarios
envolvidos na sintese e transferéncia de energia (REIS et al., 2005). As principais
reacdes bioguimicas em plantas e microrganismos envolvem a presenca do N, o que
o torna um dos elementos absorvidos em maiores quantidades por plantas
cultivadas (CANTARELLA, 2007). O N estimula o crescimento das plantas e
aumenta o teor de proteina bruta da forragem. Com boa umidade, as gramineas do
género Cynodon respondem a altos niveis de fertilizante nitrogenado. A
recomendacdo de adubacdo de manutencdo para gramineas perenes de estacdo
guente, segundo o Manual de adubacé&o e calagem para os estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004) é de 100 kg N ha para solo com teor
de matéria organica acima de 5% e expectativa de rendimento de 12 t ha™;
acrescentando-se 30 kg de N ha™ por tonelada adicional de matéria seca a ser
produzida. Com uma expectativa de producédo de 25 t ha™* de matéria seca de Tifton
85, dever-se-ia aplicar um total 490 kg N ha™, sendo que, parcelando este N e
considerando quatro cortes, aplica-se 122 kg N ha™ a cada corte.

O potassio é o segundo nutriente mais requerido pela graminea, sendo
essencial para altos rendimentos e para manter a qualidade e sanidade das plantas.
O K nédo participa de combinacdes organicas na planta; € um elemento ativo na
planta, porém, em forma livre (KIEHL, 1985). Exerce funcdo regulatoria, participando

como ativador de enzimas, contribuindo na manutencdo do potencial osmotico,
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abrindo ou fechando os estdmatos e, consequentemente, plantas deficientes nesse
elemento sdo mais susceptiveis ao estresse hidrico (REIS et al., 2005; ERNANI;
ALMEIDA; SANTOS, 2007). Para o género Cynodon, a deficiéncia de potassio pode
facilitar o surgimento de manchas nas folhas, principalmente pelo ataque de fungos,
favorecendo a reducao na qualidade do feno produzido (REIS et al., 2005). Os niveis
a serem aplicados variam de acordo com os niveis de K no solo e, segundo a
CQFS-RS/SC (2004), para solos com teor alto de K, a recomendacao é de 60 kg de
K,O ha™ para rendimento de 12 t ha™ sendo que, quando é para feno recomenda-se
aumentar em 50% os niveis iniciais (+ 30 kg de K;0); e, por tonelada adicional
produzida de matéria seca, deve-se acrescentar 20 kg de K,O ha™. Na expectativa
de se atingir uma producdo de 25 t ha™® de matéria seca de Tifton 85, dever-se-ia
aplicar 350 kg de K,O ha™* apenas para manutencg&o dos teores no solo.

O fésforo também é essencial para as plantas terem altas produtividades.
Participando no armazenamento e transferéncia de energia, atua na fotossintese e
respiracdo, €é constituinte dos acidos nucleicos e dos fosfolipidios. Também é
essencial para a divisdo celular, estando envolvido no crescimento radicular. A
adequada adubacéao fosfatada promove o aumento na producéo de massa, tanto da
parte aérea como de raiz, no numero de perfilho e no teor de proteina bruta da parte
aérea (REIS et al., 2005). Os niveis a serem aplicados variam de acordo com 0s
niveis de P no solo e a recomendacéo, segundo a CQFS-RS/SC (2004), para solos
com teor alto de fésforo, é de 60 kg de P,Os ha™* para rendimento de 12 t ha, sendo
que, quando é para feno, recomenda-se aumentar em 50% 0s niveis iniciais (+ 30 kg
de P,0s); e se deve acrescentar 10 kg de P,Os ha™* por tonelada adicional produzida
de matéria seca. Na expectativa de uma producdo de 25 t ha™* de matéria seca de
Tifton 85, dever-se-ia aplicar 220 kg de P,Os ha™ apenas para manutencdo dos

teores no solo.

3.3.1 Cama de aves na adubacgé&o de pastagens

O aumento da producéao de aves no Brasil tem levado a uma grande geragao
de residuos organicos e a necessidade de utilizacdo racional desses residuos tem

relacdo de grande importancia com o meio rural e o mercado mundial. As vantagens
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relacionadas com o uso de residuos organicos na agricultura estdo na reducdo de
custos na producédo, quando o residuo € de facil acesso; uso em substituicdo aos
adubos minerais (WOODARD; SOLLENBERGER, 2011); cumprimento da legislacao
ambiental; implantacdo de um sistema sustentavel; e reducédo de uso das reservas
finitas de adubos e de energia ndo renovavel (LANA et al., 2010). Com o constante
aumento da busca por alimentos oriundos da pecuéria sustentavel, a utilizacdo de
adubos oriundos da propria propriedade ou da regido na producdo de forragem se
torna importante (BERTE et al.,, 2010). A utilizacdo de residuos organicos em
pastagens pode contribuir para uma forragem nutricionalmente mais completa, uma
vez que todos os nutrientes exigidos pela planta podem ser encontrados no material
organico (KIEHL, 1985) e alguns nutrientes nem sempre serao repostos com a
adubacdo utilizando-se exclusivamente fontes industriais de N, P e K.

No sudoeste do Paranid, o mercado de aves teve um consideravel
crescimento, gerando grande producdo de cama de frango, que necessita de uma
destinacdo ambientalmente correta dos seus residuos. O descarte mais comum para
a cama de aves é como fertilizante no solo, que pode propiciar a poluicdo do
ambiente se ndo houver critérios adequados e monitoramento para o uso (LANA et
al., 2010; SEGANFREDO, 2011), uma vez que os residuos organicos apresentam
varios nutrientes que se encontram em quantidades desproporcionais em relacdo a
necessidade das plantas. Os riscos ambientais irdo depender da composicdo do
residuo, da quantidade aplicada, da capacidade de extracdo da planta, do tipo de
solo e do tempo de utilizacdo dos residuos (SEGANFREDO, 1999; SEGANFREDO,
2011).

Embora a cama de aves seja uma fonte de nutrientes, sua disposicéo no solo
também pode atuar como condicionador dos atributos fisicos (ANDREOLA et al.,
2000; COSTA et al., 2009) e quimicos do solo (MELLO; VITTI, 2002; KONZEN,
2003; KONZEN; ALVARENGA, 2005). Alguns efeitos fisicos no solo conhecidos: a
matéria organica influéncia na agregacao e estruturacdo do solo permitindo maior
agregacéo aos solos arenosos, e reduzindo a coeséo nos solos argilosos; aumenta
a capacidade de infiltracéo e retencdo de agua; aumenta a porosidade e uniformiza
a temperatura (KIEHL, 1985). Nesse aspecto, a adicdo de cama de aves poderia
também contribuir para ampliar os efeitos fisicos da descompactacdo do solo
atraves da escarificagdo. Avaliando a adubacéo organica com residuos de aves nas

propriedades fisicas do solo, Andreola et al. (2000) observaram aumento na
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macroporosidade e diminuicdo na densidade do solo, para uma Terra Roxa
Estruturada, com o uso do adubo organico. Alguns efeitos quimicos também sé&o
esperados no solo adubado com cama de aves, como 0 aumento da capacidade de
troca catibnica, formacdo de quelatos, aumento do poder tampé&o e diminuicdo da
fixacdo de fosforo no solo.

Avaliando o uso de cama de aves em pastagem de Brachiaria decumbens,
Silva (2005) observou aumento na producédo e nos teores de proteina bruta, fésforo,
potassio e micronutrientes na planta com a aplicacdo de 1.200 a 4.800 kg ha™. O
autor também observou que a dose 4.800 kg ha™® de cama de aves forneceu
nutrientes para a forrageira, de forma similar a adubacdo mineral, nos primeiros trés
cortes, e superior no quarto corte, demonstrando a vantagem do maior poder
residual da fonte organica. Assis (2007), avaliando o uso de cama de aves na
recuperacdo de pastagens de Brachiaria decumbens, observou que a aplicacdo dos
residuos influenciou a produtividade apenas no segundo corte da forragem sendo
expressiva nos tratamentos com maiores doses (9.375 e 12.500 kg ha™* de cama de
aves). A recuperacao da pastagem se deu em funcéo, principalmente, dos teores de
fésforo e potassio adicionados.

Antes de sua disposicdo no solo, os adubos organicos devem, sempre que
possivel, ser analisados previamente, pois a concentracdo dos nutrientes presentes
pode variar muito. Os adubos organicos também apresentam taxas de liberacdo de
nutrientes no solo muito variavel, afetando a disponibilidade para as plantas.
Residuos de aves apresentam altos teores de fibras e lignina, maior relagdo C/N e
menores quantidades de nutrientes da forma mineral, assim a liberagdo de
nutrientes é mais lenta, pois a decomposi¢cdo € mais demorada. Isto pode ser uma
vantagem do uso do adubo orgénico em relacdo a fontes minerais em areas de
culturas perenes, principalmente pela liberagcdo mais lenta do N, tendo efeito residual
para os cortes subsequentes da forragem. Também, deve-se considerar que a
fracdo mineral dos estercos e os elementos mineralizados no solo tém o mesmo
efeito que os nutrientes contidos em fertilizantes minerais sollveis e estdo sujeitos
as mesmas reacfes quimicas dos ions ja presentes no solo, tais como
insolubilizagdo de fésforo, lixiviagdo de nitrato, volatilizacdo de amonia, nitrificacéo,
imobilizagdo microbiana, etc.

Baseado nessas consideragdes se justificam trabalhos que avaliam os efeitos

da adubacdo organica em conjunto com a escarificacdo do solo em areas de
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producdo de forrageiras perenes para fenacdo, como forma de proporcionar
subsidios aos técnicos e produtores nas recomendacdes de adubacgdo neste tipo de

producao.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural particular, no
municipio de Chopinzinho, no sudoeste do estado do Parana, Brasil, tendo como
coordenadas: 25° 54’ 53" latitude Sul e 52° 32’ 28” longitude Oeste, com altitude de
700 m. Segundo o mapa de solos do Estado do Parana (BHERING; SANTOS,
2008), a area de estudo pertence a unidade de mapeamento NVdf — Nitossolo
Vermelho distroférrico. O clima da regido é Cfa (subtropical, umido), segundo
classificagao de Koppen.

4.2 Histérico da area

A graminea Tifton 85 foi plantada na area no ano de 2000, sendo gque em
2001 comecou a ser utilizada para producdo de feno. A area € utilizada
intensivamente, sendo feitos de trés a quatro cortes na Tifton 85 por ano,
dependendo das condi¢des climéaticas.

A adubacdo de manutencédo feita na area anualmente é a aplicacdo de 14
sacas ha™ da formulacdo 8-20-20 (60 kg N, 140 kg P,Os e 140 kg de K,0) parcelada
em duas aplicacdes nos meses de outubro e fevereiro. Também é feita a adubacéao
complementar de nitrogénio com quatro sacas de ureia ha™ (90 kg de N), ap6s cada
corte da Tifton 85. Em maio de 2010, foram aplicados na &rea trés sacas ha™ de
fosfato natural de Arad (49,5 kg P,Os ha™).

A fim de verificar as caracteristicas quimicas (Tabela 1) e fisicas (Tabela 2) da
area, foi realizada uma coleta de solo em setembro de 2011. Verificaram-se altos
niveis de nutrientes (Tabela 1) no solo até a profundidade de 0,10 m, e com base
nesses resultados foi feita a recomendacdo de adubacdo com expectativa de
producéo de 25 t ha™* de Tifton 85.
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Tabela 1 — Atributos quimicos do solo antes da instalacdo do experimento,
Chopinzinho, PR, setembro de 2011.

Profundidade pH MO Al's H+AI Ca Mg K P v

m CaCl, gdm3 - cmol, dm™3 ---moemeeeeee ----mg dm?3 ---- %

0,00 - 0,05 5,58 64,83 0,14 4,62 10,95 2,71 184,26 46,21 75,21
0,05-0,10 5,53 53,95 0,10 4,34 8,92 2,57 140,27 11,33 73,12
0,10-0,15 5,44 45,74 0,09 4,54 7,91 296 119,26 5,87 70,98
0,15-0,20 5,36 40,04 0,11 4,63 6,48 3,07 97,75 3,26 67,85
0,20- 0,25 5,38 28,31 0,12 4,38 5,26 2,85 81,13 3,09 65,20
0,25-0,40 521 21,61 0,15 4,42 4,88 2,69 80,16 2,47 63,40

Com a avaliacdo das condi¢cdes fisicas do solo, observou-se maior
adensamento do solo nas profundidades de 0,05 a 0,25 m. Juntamente com o0s
valores de resisténcia do solo a penetracao (Figura 1), estes resultados contribuiram
para a determinagéo da profundidade de trabalho das hastes do escarificador, que
foi de 0,25 m.

Tabela 2 - Atributos fisicos do solo antes da instalacdo do experimento,
Chopinzinho, PR, setembro de 2011.

Profundidade Ds PT MaP MiP Ks Argila Silte Areia
m Mg m* % — mm h™ %

0,00 - 0,05 1,05 68,87 18,03 50,84 310,86 71,5 25,4 3,11

0,05-0,10 1,21 62,65 9,86 52,79 68,67 72,7 24,7 2,57

0,10- 0,15 1,23 61,11 11,34 49,77 4411 73,2 24,7 2,08

0,15-0,20 1,21 62,65 10,66 51,99 43,83 75,9 22,1 1,95

0,20 - 0,25 1,21 63,23 9,83 53,40 34,80 77,8 20,4 1,83

0,25-0,30 1,17 63,23 11,77 51,46 18,14 79,5 19,3 1,25
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A) Resisténcia do Solo a Penetragdo (MPa) B) Umidade Gravimétrica (g g'l)
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Figura 1 — Resisténcia do solo a penetracao (A) e umidade gravimétrica (B), antes
da instalacdo do experimento, Chopinzinho, PR, setembro de 2011.

4.2.1 Precipitagdo pluviométrica

As medicles de precipitacao pluvial (Figura 2) durante o periodo experimental
foram realizadas com a instalagdo de um pluvidmetro no local do experimento.
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Figura 2 — Precipitagédo pluviométrica no periodo experimental, de outubro de 2011 a
novembro de 2012.
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4.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, em esquema fatorial 2x6 (manejo do solo x adubacao) (Figura 3) e
quatro repeticbes. O tamanho de cada subparcela foi de 12 m? (3 x 4 m). O fator
manejo do solo foi alocado na parcela principal, tendo como tratamentos: solo
escarificado e solo ndo escarificado; tratamento realizado uma unica vez no inicio do
experimento (21/10/2011). O fator adubagéo foi alocado nas subparcelas, tendo
como tratamentos: a) aplicagcdo de cama de aves na primavera, com reaplicacao de
N mineral nos cortes (AO+N); b) aplicacdo de cama de aves na primavera sem
reaplicacdo de N (AO); c) adubac&o mineral NPK na primavera, com reaplicacdo de
N mineral nos cortes (AM+N); d) adubagdo mineral NPK na primavera sem
reaplicacdo de N (AM); e) sem adubacgéo, com aplicacdo de N nos cortes (T+N); f)

sem adubacédo e sem aplicacdo de N (T).

Figura 3 — Vista do experimento antes da adubacéo e logo apds a realizacdo da
escarificacdo do solo, Chopinzinho, PR, outubro de 2011.
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A descompactacgéo do solo foi realizada com um escarificador de arrasto com
rolo destorroador (Figura 4), que auxilia para o nivelamento do solo, com sete hastes
de formato parabodlico e 0,07 m de largura cada, distanciadas a 0,40 m, e

profundidade média de trabalho de 0,25 m.

Figura 4 — Escarificador utilizado para o manejo do solo.

Os nutrientes foram aplicados (Tabela 3) com base na recomendacdo de
adubacéo para Tifton 85 (CQFS-RS/SC, 2004), com expectativa de producédo de 25

toneladas de matéria seca por ha™* ano™.

Tabela 3 — Teores de nutrientes aplicados.

Fertilizante Nutrientes (kg ha™)
kg ha™ N P,Os K,0
Uréia 283 127
Super fosfato simples 1.220 220
Cloreto de potéassio 730 350
Cama de aves* 6.700 103 (51,5)** 276 (220) 342 (342)

*75% de matéria seca no material. **considerando indices de liberacédo de 0,5, 0,8 e 1,0 parao N, P e
K, respectivamente.

A cama de aves utilizada foi oriunda de frangos para corte, contendo residuo
de oito lotes. O residuo ficou 40 dias em processo de estabilizagdo para depois ser
adicionado ao solo. Para recomendacgédo da dose de cama de aves foi realizada a
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andlise previa do material (2,05% de N, 5,5% de P,0Os e 6,8% de K,O) e a partir do
teor de P,Os presente no adubo orgéanico, estabelecida a dose, para atingir a
recomendacdo de 220 kg P,Os ha®. Para os célculos de recomendacdo de
adubacdo organica, foram utilizados os indices de eficiéncia dos nutrientes no solo
(CQFS-RS/SC, 2004), sendo que para a cama de frango de corte, que foi a utilizada
no trabalho, os indices séo de 0,5, 0,8 e 1,0 para o N, P e K respectivamente.

Os tratamentos com reaplicacéo de N receberam 127,5 kg ha™* do nutriente a
cada corte da graminea, na forma de ureia. A adubacéo foi realizada antes da

escarificacdo, apenas o N foi aplicado ap6s a operacao de revolvimento do solo.

4.4 Cortes e avaliagfes da Tifton 85

Ao longo do periodo experimental, foram realizados quatro cortes da Tifton
85, sendo efetuados em 20 de dezembro de 2011, 31 de janeiro, 03 de marco e 30
de abril de 2012, tendo como critério para o corte a altura das plantas (Figura 5).
Quando as plantas de um tratamento atingiram uma altura média de 0,45 m foi feito
o corte a 0,07 m acima da superficie do solo. A altura da pastagem foi medida
periodicamente com régua de 0,5 m de comprimento, fazendo-se cinco medidas
para obter a média da altura das plantas em cada tratamento. Todos os tratamentos
foram cortados simultaneamente, com a finalidade de ter as mesmas condicdes para

a reaplicacéo do N.

A

Figura 5 — Vista do experimento em 20 de dezembro de 2011(A) e 17 de fevereiro de
2012 (B).
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A execucdo dos cortes foi realizada com o auxilio de uma estrutura metalica,
com &rea equivalente a 0,25 m?. Em cada subparcela foram amostrados
aleatoriamente dois locais para o corte (Figura 6), sendo de 0,5 m? a &rea total
cortada em cada subparcela. O material cortado foi para estufa, permanecendo a
60° C até atingir peso constante. Apds seco, o material foi pesado para obtencédo da
matéria seca total e uma porgcédo foi moida em moinho de faca tipo Willey para
analise foliar e bromatolégica. Apdés a amostragem, o restante das plantas foi
cortado e enfardado, tendo-se a entrada normal das maquinas para todas as etapas

da fenacao.

Figura 6 — Area de Tifton 85 cortada para amostragem de produtividade.

Na Tabela 4 encontram-se a descricdo dos implementos utilizados para o
processo de fenacdo e suas respectivas larguras de trabalho. A area trafegada por
hectare foi calculada levando em consideracdo a largura de trabalho dos

implementos e a largura dos pneus traseiros do trator (0,43 m cada).

Tabela 4 — Descri¢do dos implementos utilizados para fenacéo e area trafegada para
cada etapa do processo.

Descricdo Largura de trabalho Area trafegada ha™
Segadeira de tambores SN165 1,65m 5211,6 m*
Ancinho esparamador Haybob 300 3m 2866,6 m’
Ancinho enleirador Haybob 300 3m 2866,6 m°

Enfardadeira Express 4030 1,50 m 5733,3 m?
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4.4.1 Rendimento de matéria seca

O célculo do rendimento de matéria seca por hectare foi realizado nos quatro
cortes, sendo obtido a partir da produtividade da area avaliada 0,5 m?. O rendimento
acumulado de matéria seca durante o periodo experimental foi obtido pelo somatorio

dos quatro cortes.

4.4.2 Exportagdo de nutrientes

A exportacdo de nutrientes foi calculada a partir da quantidade de matéria
seca e dos resultados das andlises foliares, que foram realizadas para cada corte da
Tifton 85. Foram avaliados os teores de N, P, K, Ca e Mg na planta, seguindo a

metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

4.4.3 Proteina bruta e fibra em detergente neutro

A determinacdo do percentual de proteina bruta foi obtida pela multiplicacéo
da porcentagem de N na planta pelo fator de conversao 6,25, baseado no fato das
proteinas terem porcentagem de N quase constante (em torno de 16%) (VIELMO,
2008). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram mensurados usando o
meétodo de Goering e Van Soest (1970), no qual 0,3 g do residuo moido, juntamente
com 30 ml de solucdo detergente neutra, em tubos de digestdo, foram
acondicionados em bloco digestor a 140° C por 60 minutos, obtendo-se a FDN
através da fervura. Posteriormente, por succdo a vacuo, foi realizada filtragem e
lavagem das amostras em cadinhos filtrantes de 50 ml, com porosidade n°2,
previamente pesados (Figura 7). A lavagem das amostras foi feita trés vezes com
agua destilada quente (90°C) e duas vezes com acetona analitica (30-40 ml). Os
cadinhos com a FDN foram secos em estufa a 105°C durante oito horas,

acondicionados em dessecador até temperatura ambiente e pesados. O contetudo
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de FDN, expresso como livre de cinzas, foi calculado pela diferenca de peso antes e

apos a fervura.

i 5 IR L A S

Figura 7 — Cadinhos filtrantes para determinacdo do teor de fibra em detergente
neutro.

4.5 Amostragem do solo

A amostragem para determinacdo das propriedades fisicas do solo foi
realizada com auxilio de anéis metalicos (0,065 m de didmetro e 0,03 m de altura)
(Figura 8), coletando-se amostras indeformadas de solo em trés profundidades:
0,03-0,08; 0,10-0,15 e 0,20-0,25 m, sendo duas repeticbes por profundidade. No
manejo do solo escarificado realizou-se coleta de dois anéis na linha da haste do
escarificador e dois anéis na entre linha escarificada, em cada profundidade. Nos
tratamentos com escarificagdo foram coletados doze anéis por parcela e nos
tratamentos sem escarificagdo seis anéis por parcela, totalizando 432 amostras em
cada avaliacdo. A primeira avaliacdo foi realizada 80 dias, e a segunda 270 dias
apos a implantacao do experimento, considerando que a primeira coleta foi apos o
primeiro corte, e a segunda apds 0s quatro cortes.
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Figura 8 — Disposicao dos anéis metalicos para coleta de solo.

Para determinacédo das propriedades quimicas do solo, a amostragem de solo
foi realizada em trincheiras, uma por parcelas, coletando-se trés subamostras de
solo nas laterais da trincheira, para compor uma amostra. O solo foi coletado nas
profundidades de 0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, 270 dias apés a instalacdo do
experimento. No laboratério o solo foi seco em estufa com circulagéo de ar a 40°C,

moido e peneirado em malha de dois mm, para posteriores analises.

4.5.1 Determinacgéo das caracteristicas fisicas do solo

4.5.1.1 Densidade e porosidade do solo

Os anéis com amostra de solo foram colocados para saturar por capilaridade,
durante 48 horas, em recipiente com agua. Em seguida, foi realizada a determinacao
da condutividade hidraulica saturada e, posteriormente, as amostras foram pesadas
e levadas a mesa de tenséo, onde permaneceram cerca de 72 horas, a uma tensao
de sucgédo de seis kPa (tenséo para drenar a agua presente nos macroporos), a fim
de estabelecer equilibrio entre a agua retida na amostra e a tensdo aplicada.
Posteriormente, as amostras foram retiradas da mesa de tensdo, pesadas e
encaminhas para estufa, onde permaneceram a 105°C até atingirem peso constante.

Apos secas, as amostras foram pesadas novamente (EMBRAPA, 1997).
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A densidade do solo foi determinada pela razdo entre massa de solo seco e
volume total do solo. A porosidade total do solo foi obtida pelo método da saturacéo,
a partir da diferenca entre a massa saturada do solo e a massa de solo seco em
estufa a 105°C. Os microporos do solo foram determinados a partir da diferenca
entre massa de solo a tensdo de seis kPa e a massa de solo seco, dividido pelo
volume total ocupado pelo solo. Os macroporos do solo foram determinados a partir

da diferenca entre porosidade total e microporos.

4.5.1.2 Condutividade hidraulica em solo saturado

A determinagdo da condutividade hidraulica saturada foi realizada utilizando-
se um permeametro de carga constante, no qual foram colocadas as amostras de
solo saturadas, nas quais se havia acoplado, na parte superior do anel com a
amostra, um segundo anel (EMBRAPA, 1997). Foi adicionado agua no anel superior
e aguardado até o fluxo de agua, através do solo, ser constante para iniciar as
coletas da agua em becker, anotando o volume coletado em cinco minutos, sendo
realizadas trés leituras para cada amostra. O calculo foi realizado com a formula a
seqguir:

. L
A gt

(ems™1)

Onde: V = volume percolado (média das trés coletas em cm®)
L = altura da amostra do solo (cm)

A = &rea da secdo transversal do anel (cm?)

H = carga hidraulica (cm)

t = tempo usado para a coleta do volume de agua (s)

4.5.1.3 Resisténcia mecéanica a penetracao

hY

A resisténcia mecanica a penetracdo do solo foi medida utilizando-se um

penetrografo eletrbnico, com ponta (cone) de 1 cm? de éarea, até 0,4 m de
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profundidade. Nos tratamentos n&o escarificado foram realizadas seis leituras de RP
aleatérias para compor a média da parcela; nos tratamentos com escarificacdo
foram feitas 22 leituras de RP para compor a média da parcela, sendo realizadas a
cada 0,1 m, na transversal as linhas do escarificador. As avaliagbes de RP foram

realizada 90 dias e 390 dias apds a implantagédo do experimento.

4.5.2 Determinacédo das caracteristicas quimicas do solo

As variaveis quimicas do solo determinadas foram pH em solucdo de CaCl,
1:2,5; matéria organica (MO) por digestdo umida; acidez potencial (H+Al); aluminio
(Al), célcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis extraidos com KCI 1 mol I'%; fésforo (P) e
potadssio (K) extraidos com solucdo de Mehlich-1. As determinacbes foram
realizadas seguindo metodologia de Tedesco et al. (1995). A partir dos resultados
obtidos calculou-se, a soma de bases (SB), a saturacdo de bases (V%) e a

capacidade de troca de cations (CTC).

4.6 Andlises estatisticas

As variaveis de planta e de solo foram submetidas a analise de variancia,
para determinar o nivel de significancia das fontes de variacdo. Para as variaveis de
solo foi realizada a analise de variancia para cada uma das trés profundidades
estudas. Os resultados de RP foram submetidos a analise de variancia, para cada
uma das oito profundidades avaliadas. Para os parametros que apresentaram
significancia (p<0,05), realizou-se a comparacdo de médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro. As analises foram realizadas com o0 programa
estatistico SISVAR.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Alteragcdes em propriedades fisicas do solo

Na avaliacdo fisica do solo, apés o primeiro corte da Tifton 85, houve
significancia (p<0,05) do efeito da escarificacdo do solo nas trés profundidades
avaliadas, para densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), macroporos (MaP),
microporos (MiP) e condutividade hidraulica saturada (Ks). Na segunda avaliacéao
fisica do solo, apGs os quatro cortes da Tifton 85, houve significAncia (p<0,05) do
efeito da escarificagdo do solo nas profundidades de 0,03-0,08 e 0,10-0,15 m para
as variaveis Ds, PT, MaP, MiP e Ks, e na profundidade de 0,20-0,25 m para as
variaveis MaP, MiP e Ks. Em ambas as avaliacdes ndao houve efeito significativo das
adubacdes e da interacdo entre escarificacdo do solo e adubacdo sobre os
indicadores fisicos do solo (Apéndices 1, 2 e 3).

ApGs o primeiro corte da Tifton 85 na profundidade de 0,10-0,15 m, onde néo
houve escarificacdo, a Ds (Tabela 5) encontrava-se com valor considerado restritivo
ao desenvolvimento de plantas. Os valores encontrados na literatura de densidade
critica estdo entre 1,25 a 1,30 Mg m™ para solos de textura muito argilosa
(REICHERT et al., 2003).

A escarificacdo do solo proporcionou reducdo significativa no estado de
compactacao do solo devido a reducéo da Ds e MiP, e aumento da PT e MaP, nas
trés profundidades avaliadas 80 dias apés o manejo do solo (Tabela 5). Essas
alteracdes devem-se as fissuras criadas pela passagem das hastes do escarificador
propiciando o aumento da infiltracdo de agua no solo, aumentando os ciclos de
molhamento e secagem do solo que se relacionam com a reestruturagéo do solo,
definindo nova porosidade ao mesmo (COLET et al.,, 2009), favorecendo o
crescimento das raizes, troca de gases e absorcdo de nutrientes. Com a
escarificagcdo do solo, a Ds teve significativa reducdo, passando de 1,25 (n&o

escarificado) para 1,12 Mg m™ (escarificado), na profundidade de 0,10-0,15 m.
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Tabela 5 — Densidade do solo, porosidade total, macroporos, microporos e
condutividade hidraulica saturada apds o primeiro corte da Tifton 85, submetida a
diferentes manejos do solo (ndo escarificado e escarificado), janeiro de 2012.

Profundidade (m)

Manejo do solo

0,03-0,08 0,10-0,15 0,20-0,25
. DensidadedoSolo(Mgm®)
Nao Escarificado 1,20 a* 1,25a 1,18 a
Escarificado 1,02 b 1,12 b 1,12 b
oo Porosidade Total (%) _____________
Nao Escarificado 5991 b 58,08 b 60,00 b
Escarificado 66,1 a 62,01 a 62,06 a
________________________________ Macroporos (%) ...
Nao Escarificado 10,42 b 8,72 b 8,53 b
Escarificado 19,68 a 15,36 a 13,13 a
e Microporos (%)
Nao Escarificado 49,48 a 49,36 a 51,46 a
Escarificado 46,42 b 46,64 b 48,93 b
______Condutividade Hidraulica Saturada (mm h™)
Nao Escarificado 207,04 b 90,44 b 68,18 b
Escarificado 1150,14 a 579,89 a 321,12 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas na vertical para cada varidvel ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

A duracédo do efeito da escarificacdo foi constatada 270 dias apés 0 manejo
do solo (apds os quatro cortes da Tifton 85) (Tabela 6), para Ds, PT, MaP e MiP nas
profundidades de 0,03-0,08 e 0,10-0,15 m, e para MaP e MiP na profundidade de
0,20-0,25 m. Sendo que na profundidade de 0,10-0,15 m os valores de Ds foram de
1,11 Mg m™ no solo escarificado e 1,21 Mg m™ no solo ndo escarificado. Nota-se
valor de Ds na segunda avaliacdo inferior ao critico encontrado na literatura, contudo
na avaliagcado de caracterizacao (Tabela 2) para a mesma profundidade o valore de
Ds também foi inferior ao limite critco de 1,25 Mg m™, estando o resultado
relacionado a variabilidade espacial e temporal. A segunda avaliacdo foi realizada
trés meses apoOs 0 quarto corte e a graminea estava em periodo de estacionalidade
de producdo, diminuindo o crescimento da parte aérea e aumentando o
desenvolvimento de estoldes e raizes (VILELA; RESENDE; LIMA, 2005), o que

também pode ter influenciado para menores valores de Ds.
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Tabela 6 — Densidade do solo, porosidade total, macroporos, microporos e
condutividade hidraulica saturada apés o quarto corte da Tifton 85, submetida a
diferentes manejos do solo (ndo escarificado e escarificado), julho de 2012.

Profundidade (m)

Manejo do solo

0,03-0,08 0,10-0,15 0,20-0,25
_________________________ Densidade do Solo (Mgm™)
Nao Escarificado 1,15 a* 1,21 a 1,16 a
Escarificado 1,03 b 1,11b 1,14 a
______________________________ Porosidade Total (%) _
Nao Escarificado 65,57 b 64,14 b 65,55 a
Escarificado 69,67 a 67,43 a 65,90 a
_________________________________ Macroporos (%) ..
Nao Escarificado 11,39 b 10,40 b 10,63 b
Escarificado 20,32 a 16,98 a 12,10 a
__________________________________ Microporos (%) _ _ _ _ _ ___________
Nao Escarificado 54,17 a 53,73 a 5492 a
Escarificado 49,34 b 50,44 b 53,79 b
______________ Condutividade Hidraulica Saturada (mmh™)
Nao Escarificado 126,61 b 51,63 b 47,07 b
Escarificado 731,66 a 278,89 a 103,28 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas na vertical para cada variavel ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

Considerando o intenso trafego de maquinas na lavoura para as operacdes
em areas onde é realizada fenacdo (Tabela 4), pelo menos quatro entradas na
lavoura para cada corte, considerando que a ultima avaliacao foi realizada apés
quatro cortes da Tifton 85, teve-se a entrada das maquinas na lavoura 16 vezes,
esperava-se que os efeitos ndo durassem este tempo. O que pode ter ajudado para
a persisténcia dos efeitos da escarificacdo € o grande aporte de estoldes da Tifton
85 na superficie do solo (VILELA; RESENDE; LIMA, 2005), atuando como
amortecedor das pressoes exercidas pelos pneus (VEIGA, et al., 2007). Este mesmo
resultado é mais dificil de ser observado em cultivos anuais, que dependendo da
cultura e do manejo cultural, permanece pouco residuo na superficie do solo de um
cultivo para o outro, havendo menor influencia destes residuos como amortecedores
das pressdes exercidas pelos pneus; outra diferenca entre os sistemas também é o
continuo crescimento de raizes nas areas com culturas perenes. Também pode-se
considerar que a escarificacado favoreceu o desenvolvimento das raizes na camada
mais adensada, que era em 0,10-0,15 m de profundidade, que juntamente com uma
adequada fertilizacdo para a Tifton 85, proporcionou um aumento na densidade de

raizes (observado visualmente nas trincheiras no campo). As raizes além de
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promoverem uma pressao mecanica com 0 seu crescimento, promovem secamento
no solo ao seu redor aproximando e aumentando a coesdo entre particulas; elas
também exsudam carboidratos que sdo fonte de carbono labil para os
microrganismos que intensificam a sua atividade e a producédo de polissacarideos
auxiliando na estabilizagdo de agregados (BRAIDA et al., 2011), principalmente na
regido de solo revolvido pelas hastes do escarificador, retardando o retorno do solo
ao estado inicial de compactacéao.

A atuacdo do sistema radicular da cultura (SEVERIANO et al., 2010), da
matéria organica (BRAIDA et al.,, 2011) e dos organismos do solo, promovem
alteracOes estruturais no solo ao longo do tempo, o que pode explicar variagcdes
sazonais, além da propria variabilidade espacial (GIAROLA et al., 2007). Reducao
significativa da Ds e aumento de MaP do solo com o cultivo da Tifton 85 foram
observados por Magalh&es et al. (2009) que atribuem a recuperagao da estrutura do
solo a atividade das raizes. Os autores sugerem que o incremento na disponibilidade
de agua as plantas pode ter favorecido o maior desenvolvimento de raizes
metabolicamente ativas, contribuindo para a descompactacdo do solo, sugerindo
também que a Tifton 85, cultivada em solos com camada de impedimento mecénico,
tende a sofrer alteragbes morfofisiologicas das raizes, associada a alta densidade e
a periodica renovacao radicular, proporciona recuperacéo da qualidade estrutural do
solo beneficiando o crescimento das plantas, por reduzir as restricdes fisicas ao
desenvolvimento das raizes. Porém, esse fato compromete seriamente o rendimento
da graminea, devido ao gasto de energia metabdlica através do transporte de
fotossintetizados da parte aérea as raizes (CAMARGO; ALLEONI, 1997) para o
rompimento da camada compactada. Os autores observaram que, a medida que
ocorreu a recuperacdo da qualidade estrutural do solo, houve incrementos na
producdo, na sucessdo dos cortes, em funcdo da maior conversdo de
fotoassimilados em matéria seca (MAGALHAES et al., 2009).

A porosidade do solo apresentou comportamento semelhante a Ds. Na
primeira avaliacdo houve aumento significativo da PT e MaP (Tabela 5) com a
escarificacdo, para as trés profundidades. A diferenca entre os manejos escarificado
e ndo escarificado, para PT foi de 6, 4 e 2 pontos percentuais, e para MaP foi de 9, 6
e 4 pontos percentuais nas profundidades de 0,03-0,08, 0,10-0,15 e 0,20-0,25 m,
respectivamente. O aumento na PT deu-se pela reducéo dos MiP e, principalmente,

pelo aumento na MaP. Os macroporos Sd0 0S principais responsaveis pela
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infiltracdo de agua e fluxo de gases no solo (KRUMMELBEIN et al., 2008). Na
literatura encontra-se que valores de MaP inferiores a 10% (DEXTER, 1988) podem
restringir o crescimento de raizes, afetando a respiracdo do sistema radicular, devido
a dificuldade para a troca de gases entre 0 espac¢o poroso do solo e a atmosfera, e a
infiltracdo e drenagem da agua no perfil do solo. Observa-se que, onde ndo houve a
escarificacdo, a porcentagem de MaP foi inferior ao limite critico de 10% nas
profundidades de 0,10-0,15 e 0,20-0,25, com valores de 8,72 e 8,53 %
respectivamente, passando para 15,36 e 13,13 % nas mesmas profundidades com a
escarificagao.

O efeito sobre a porosidade do solo perdurou até 270 dias apos a
escarificacdo (Tabela 6), com diferencas, entre os manejos, para as profundidades
de 0,03-0,08 e 0,10-0,15 m, na PT de 4 e 3 pontos percentuais e na MaP de 8,9 e 6
pontos percentuais. Nesta avaliacdo observou-se valores de MaP acima de 10%
para o0 manejo do solo ndo escarificado. Possivelmente este resultado deve-se a
agao do sistema radicular da Tifton 85, atuando como “descompactador” do solo,
através do desenvolvimento das raizes e pela quantidade destas, por volume de
solo, conforme abordado anteriormente.

Avaliando as caracteristicas fisicas do solo com cultivo de diferentes
forrageiras, entre elas Tifton 85, Pizzani (2008) observou influéncia significativa do
cultivo de forrageiras no aumento da MaP do solo. Em experimento para avaliar o
potencial da Tifton 85 em recuperar a qualidade estrutural do solo, Severiano et al.
(2010) comprovaram a agressividade do sistema radicular da graminea e seu
potencial de recuperacdo da qualidade estrutural do solo, por meio da
descompactacdo biolégica. A continua renovacgéo radicular de gramineas perenes
beneficia a estabilizacdo de agregados do solo, sendo um dos principais efeitos da
atividade das raizes a estruturacdo do solo, implicando em diminuicdo da Ds
(IMHOFF et al., 2000).

O que pode ser observado é que, mesmo ap0s uma estacdo de crescimento
da Tifton 85, durante o qual foram realizados quatro cortes da graminea, houve
permanéncia do teor de MaP acima de 10%, para o manejo escarificado (Tabela 6),
principalmente na profundidade de 0,10-0,15 m a qual apresentou menor valor de
MaP na primeira avaliagcdo sem escarificagdo (Tabela 5). Com base nos resultados,
evidencia-se que a escarificacdo esporadica em areas destinadas a fenacdo, que

nao apresentam restricdes quimicas no solo e com gramineas de sistema radicular
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agressivo, € efetiva para reduzir efeitos negativos da compactacao do solo por pelo
menos nove meses.

Os microporos, responsaveis pela armazenagem e retencéo de agua no solo,
foram reduzidos significativamente com a escarificacdo, 80 dias apds o tratamento
(Tabela 5), com redugédo em torno de 3 pontos percentuais, para as trés
profundidades avaliadas. Houve permanéncia de menor porcentagem de MiP no
manejo do solo escarificado, nove meses ap0s a escarificagcdo (Tabela 6), nas
profundidades de 0,03-0,08 e 0,10-0,15 m, com reducédo de 4,8 e 3,2 pontos
percentuais, em relacdo ao solo ndo escarificado. Nas duas avaliagcbes, observa-se
aumento perceptivel de MiP com o incremento da profundidade, estando relacionado
com o aumento da Ds e diminui¢cdo da MaP.

A condutividade hidraulica saturada esta diretamente relacionada a producéo
das culturas e a preservacdo do solo e dos recursos hidricos, uma vez que ela
expressa a facilidade com que a agua se movimenta ao longo do perfil do solo
(KLEIN, 2012). A Ks é dependente do numero, continuidade e tamanho dos poros
(RODRIGUES et al., 2011). Seu comportamento relaciona-se diretamente a MaP,
uma vez que estes sao 0s responsaveis pela conducao de agua no solo. Com a
escarificagéo do solo, os teores de MaP se elevam melhorando a drenagem interna
do solo, permitindo infiltracAo mais rapida da &agua, reduzindo o escoamento
superficial e o tempo de encharcamento do solo (ROSA, 2007).

O aumento da Ks com a escarificacdo, na primeira avaliacéo, foi de 943, 489
e 252 mm h? nas profundidades de 0,03-0,08, 0,10-0,15 e 0,20-0,25 m,
respectivamente (Tabela 5). Na segunda avaliacao (Tabela 6) a diferenca de Ks com
a escarificacdo foi de 605, 227 e 56 mm h™, nas profundidades de 0,03-0,08, 0,10-
0,15 e 0,20-0,25 m, respectivamente. Os valores de Ks no manejo do solo
escarificado sofreram uma reducdo da primeira avaliagdo para a segunda, este
resultado ocorre devido a reacomodacéo das particulas do solo principalmente pelo
efeito da pressédo exercida pelo trafego de maquinas, outro efeito que possivelmente
influenciou para a diminuigdo da Ks foi a maior agregagéo do solo, 270 dias apos a
escarificacdo, promovida pelo crescimento das raizes da Tifton 85, influenciando na
geometria dos poros, relacionado a continuidade de poros, que afeta diretamente o
volume de agua que flui nas camadas do solo (KLEIN, 2012). O que pode ser
observado no campo € que, na primeira avaliacdo, havia pouca presenca de raizes

nas regides onde as hastes do escarificador passaram; ja na segunda avaliacéo, a



56

presenca de raizes nas regifes revolvidas foi maior que na regido entre as hastes do
escarificador.

A presenca de bioporos (canais no solo, originados pela presenca de animais
como minhocas e cupins, e pela decomposicao de raizes), tem grande influencia na
Ks, motivo que leva a uma grande variabilidade espacial desse parametro. Essa
elevada variabilidade espacial da Ks pode propiciar uma condicdo de maior
conducado de agua no solo, devido ao movimento da agua dentro do microrrelevo da
superficie do solo, que tende a se mover para regides mais baixas, podendo
encontrar melhores condigbes para infiltragdo no solo (KLEIN, 2012). Um ponto
negativo no revolvimento do solo € o rompimento dos poros continuos na regiao
onde as hastes do escarificador passam. Permanecendo poros grandes na
superficie e poros pequenos nas camadas inferiores, pode-se interromper o fluxo
ascendente de agua no perfil do solo (MORAES, 2013), dificultando a redistribuicao
de agua as plantas em periodos de seca. A presenca de poros continuos favorece o
crescimento das raizes em profundidade, possibilitando a planta extrair agua
armazenada no perfil do solo (REICHERT et al., 2011). A recuperacdo da qualidade
estrutural do solo assume grande importancia no contexto ambiental, devido a forte
correlacdo entre a macroporosidade e a infiltracdo de agua no solo, resultando na
reducdo de processos erosivos, além de representar melhores condicbes para a
producdo vegetal (MAGALHAES et al., 2009).

Na primeira avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo, as médias nas
diferentes profundidades apresentaram diferenca significativa para os manejos com
e sem escarificagdo do solo, até a profundidade de 0,20 m (Figura 9A). Ja na
segunda avaliacdo, 390 dias apoOs a escarificacdo, as médias de RP (Figura 10A)
apresentaram diferenca significativa para os manejos do solo até a profundidade de
0,25 m. Verifica-se que, em ambas as avaliacbes, nas profundidades né&o
alcancadas pelas hastes do escarificador, a RP foi semelhante a area néo
escarificada (Apéndice 4). Nao havendo alteracdes entre os manejos do solo, nos
valores de RP, nas profundidades abaixo da profundidade de trabalho das hastes do
escarificador, indica um eficiente trabalho do escarificador, sem compactacao
adicional abaixo da profundidade de trabalho das hastes. Resultados semelhantes
foram observados por Colet et al. (2009), avaliando a escarificagédo do solo 60 dias

apos a instalacdo do experimento, em area sob pastagem de Brachiaria decumbens.
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A umidade do solo no momento em que séo efetuadas as medidas de RP
influencia o resultado, sendo que o secamento do solo, em conjunto com a elevacéo
da densidade, provoca um aumento acentuado na resisténcia mecanica do solo,
dificultando o desenvolvimento das raizes. Devido a alta influencia do teor de agua
no solo nos valores de RP, foram coletadas amostras de solo nas profundidades de
0,0-0,10, 0,10-0,20, 0,20-0,30 e 0,30-0,40 m concomitantemente com as avaliagbes
de RP. Os teores de agua no solo obtidos encontram-se na Figura 9B e Figura 10B.

Na primeira avaliacdo, 90 dias apdés o manejo do solo, observa-se o efeito
benéfico da escarificacdo (Figura 9A), reduzindo consideravelmente os valores de
RP em relacdo a area ndo escarificada, sendo que em todas as profundidades
avaliadas os valores de RP ficaram abaixo do valor de 2,5 MPa considerado como
limite restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular de gramineas (IMHOFF et
al., 2000).
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Figura 9 — Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (A) e umidade gravimétrica
do solo (B), nos diferentes manejos do solo (escarificado e ndo escarificado), apos o
primeiro corte da Tifton 85, janeiro de 2012.

Aos treze meses apoOs realizacdo da escarificacdo ainda permanece a
diferenca significativa nos valores de RP entre os manejos (Figura 10A), sendo que
até a profundidade de 0,15 m os valores de RP ficaram abaixo do valor critico de 2,5
MPa (IMHOFF et al., 2000).
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Figura 10 — Resisténcia mecanica do solo a penetracdo (A) e umidade gravimétrica
do solo (B), nos diferentes manejos do solo (escarificado e nao escarificado), apés
quatro cortes da Tifton 85, novembro de 2012.

Avaliando a RP em sistema plantio direto com e sem escarificacdo, Camara,;
Klein (2005a) observaram que em condi¢cdo de umidade do solo no ponto de murcha
permanente, o manejo escarificado apresentou a menor RP, demonstrando a
influéncia da escarificagdo na diminuicdo da limitagdo mecéanica no crescimento do
sistema radicular das plantas em condi¢Bes de deficiéncia hidrica. Pode-se inferir
gue, no tratamento escarificado, a energia gasta pela planta para o crescimento do
sistema radicular sera menor em relacdo ao nao escarificado, possibilitando um
melhor desenvolvimento das raizes (COLET et al, 2009), aumentando a
profundidade e o volume de solo explorado pelas raizes em busca de agua e
nutrientes e melhorando a produtividade da cultura.

Em estudos avaliando a escarificacdo do solo em SPD, observa-se um curto
periodo de efeito da escarificagdo. A escarificacdo rompe o solo nos pontos de
fraqueza, onde as hastes do escarificador passam. Assim, na regiao entre as hastes
do escarificador ndo ha influéncia do implemento na diminuicdo das restricoes
fisicas ao desenvolvimento de raizes. Trabalhos com culturas anuais relacionam o
curto periodo de eficiéncia de escarificacdo observados com a forma de atuacao das
hastes do escarificador, uma vez que ha a permanéncia de agregados compactos
nos espacos entre as hastes, o retorno do solo a condigdo anterior a escarificagéo é
favorecido (MORAES, 2013). Avaliando a escarificacdo em Latossolo Vermelho,
Silva et al. (2012) observaram retorno dos atributos fisico a condig&o inicial (antes da

escarificacdo), em um periodo de seis meses, e Moraes (2013) em dez meses. Para
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o SPD, durante a rotacdo de culturas, devem ser utilizadas plantas com sistema
radicular agressivo, abundante e profundo, para ajudar na recuperacao da qualidade
fisica de solos compactados (MORAES, 2013). No caso da Tifton 85, por ja estar
estabelecida na area e apresentar essas caracteristicas de beneficio a estrutura do
solo, auxiliou para a duracdo do efeito da escarificacdo por treze meses, sem
apresentar aumento da compactagéo do solo em profundidade.

Os teores de matéria organica no solo influenciam na sua qualidade
estrutural. Em Latossolo com Tifton 85 para fenacdo, Giarola et al. (2007)
observaram teor médio de matéria organica de 21,41 g dm™ no solo sob forrageira e
47,97 g dm™ no solo sob floresta nativa. No presente trabalho, os teores de matéria
organica no solo, apos os quatro cortes da Tifton 85, foram de 61,25, 44,00 e 29,84
g dm?, nas profundidades de 0,0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m (Tabela 8),
indicando altos teores de matéria organica, o que também pode ter contribuido para
a duracédo do efeito da escarificagdo do solo, com menores valores de RP neste
tratamento em comparacdo ao ndo escarificado, devido a sua grande influencia na
formacéo e estabilizacdo dos agregados do solo (SILVA et al., 2012). Sendo muito
importante para a capacidade de suporte de carga do solo, a matéria organica atua
como ligante organico, fortalecendo e aumentando o numero de ligacdes nos pontos
de contato entre as particulas minerais, devido a sua elevada é&rea superficial
especifica e pelo seu efeito amortecedor, que resulta em dissipacdo de parte da
energia aplicada (BRAIDA et al., 2011).

Para o fator adubacdes, houve diferenca significativa na RP, treze meses
apos a escarificacdo, na profundidade de 0,05-0,10 m (Apéndice 4), sendo que nas
demais profundidades avaliadas ndo houve diferenca significativa. Observa-se na
Figura 11 diferenga entre a testemunha e a AO+N, com valores de RP de 2,38 e
1,69 MPa, respectivamente. Este resultado deve-se, provavelmente, ao maior
desenvolvimento do sistema radicular da Tifton 85 com a adubacgéo, auxiliando na
formacao de bioporos no perfil do solo. A Tifton 85 possui um sistema radicular
agressivo com potencial de recuperacao da qualidade estrutural do solo, por meio da
descompactacdo biologica (MAGALHAES et al., 2009; SEVERIANO et al., 2010),
conforme abordado anteriormente. Em solo fértil, com adequado suprimento de
agua, ha uma constante renovacgdo radicular, promovendo a formacdo de canais no

solo com a decomposicao de raizes velhas.
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Em todas as adubacbes, os valores de RP ficaram abaixo de 2,5 MPa
apresentado como restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular de gramineas
perenes (IMHOFF et al., 2000). Este resultado é em funcdo de que as médias das
adubacdes consideram o manejo ndo escarificado e escarificado juntos, baixando os
valores de RP devido as medias menores nas parcelas escarificadas, ja que néo
houve efeito significativo da interagéo entre os fatores estudados.
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Figura 11 — Resisténcia mecanica do solo a penetracdo na profundidade de 0,05-
0,10 m, em funcdo das adubacdes (adubacédo organica (AO); adubacé&o mineral
(AM) e testemunha (T), sem e com reposi¢cdo de N (+N) nos cortes), apos quatro
cortes da Tifton 85, novembro de 2012.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Através dos resultados observa-se uma tendéncia de menores valores de RP
nos tratamentos com AO em relagcdo aos com AM, mesmo néo tendo apresentado
diferenca significativa. Acredita-se que a AO, além de contribuir com matéria
organica, favorece o desenvolvimento de microrganismos no solo, que vao auxiliar
na decomposicéo de residuos e raizes mortas, favorecendo a formacéo de bioporos,
auxiliando na recuperacdo da qualidade estrutural do solo. O efeito da matéria
organica sobre as caracteristicas fisicas do solo, é devido principalmente pelo efeito
direto em dissipar parte da energia exercida pelos pneus, aumentando a capacidade
de suporte de cargas do solo (VEIGA et al., 2007), o que auxilia para ndo aumentar

o estado de compactacao do solo.
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5.2 Rendimento de matéria seca da Tifton 85

5.2.1 Rendimento de matéria seca no primeiro corte

Houve significancia (p<0,05) para os efeitos principais dos fatores manejo do
solo (com e sem escarificacdo) e adubacdes (Apéndice 5), no rendimento de matéria
seca do primeiro corte da Tifton 85. A maior produtividade foi observada no manejo
do solo ndo escarificado (5.310 kg MS ha™) (Figura 12B), com diferenca de
producdo em 27,82 % em relacdo ao manejo escarificado (3.833 kg MS hal). A
menor producdo de matéria seca de gramineas perenes em solo revolvido pela
escarificacdo esta relacionada ao dano que o escarificador promove ao sistema
radicular. Como o primeiro corte foi realizado 61 dias apds a escarificacdo, ndo
houve tempo suficiente para a graminea se recuperar do dano as raizes,
comprometendo a absorcdo de nutrientes e, consequentemente, a produtividade.
Este comportamento também foi observado por Bomfim et al. (2003), em uma
pastagem degradada de Brachiaria, onde o revolvimento do solo influenciou
negativamente a produtividade da graminea no primeiro corte.

A resposta da Tifton 85 a adubacao (Figura 12A) foi maior nos tratamentos
com fonte mineral, AM+N e AM (5.896 e 5.822 kg MS ha™?), ndo diferindo do
tratamento com aplicagéo apenas de N (T+N, com produtividade de 5.273 kg MS ha’
1Y, pois os teores de P e K no solo no inicio do experimento eram altos (Tabela 1).
Esses resultados evidenciam uma resposta exclusivamente ao N mineral aplicado,
uma vez que este é o nutriente que frequentemente apresenta maior impacto sobre
a producéao da Tifton 85 (WOODARD; SOLLENBERGER, 2011). O N aumenta a
eficiéncia fotossintética da folha por estimular a sintese de rubisco, enzima chave
nas reacdes bioquimicas de assimilacdo do carbono (PEREIRA et al., 2012),
favorecendo o perfilhamento inicial apés o corte, com aumento da interceptacéo
luminosa, e reduzindo o tempo de balanco negativo devido a cortes drasticos da
parte aérea, acelerando a formacéo e crescimento de folhas (REIS et al., 2005),
diminuindo o tempo de intervalo entre os cortes.

A produtividade dos tratamentos com adubacédo organica (AO+N e AO) foram

inferiores aos com AM. Embora a quantidade de N adicionado com a cama de aves
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ser aproximada da adicionada com ureia (Tabela 3), apenas metade deste N pode
ser aproveitado pelas plantas até o primeiro corte, considerando o indice de
liberacdo do N (0,5) da cama de aves para o solo no primeiro cultivo (CQFS, 2004).
Devido ao periodo necessario para mineralizacdo do residuo, as plantas que
receberam adubagé&o orgéanica tiveram uma menor disponibilidade de N, justificando
a menor produtividade nestes tratamentos em relacdo aos tratamentos que
receberam fonte mineral, onde os nutrientes ja estdo em formas sollUveis que se
tornam prontamente disponiveis as plantas. Outra caracteristica do uso de cama de
aves é que as formas de N orgéanico presentes no adubo séo no geral prontamente
mineralizadas para NH,", propiciando perdas por volatilizagdo de amoénia.
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Figura 12 — Rendimento de matéria seca, no primeiro corte da Tifton 85 submetida a
diferentes adubacdes (A) (adubac&o organica (AO); adubacdo mineral (AM) e
testemunha (T), sem e com reposi¢cao de N (+N) nos cortes) e manejos do solo (B)

(n&o escarificado e escarificado).
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados semelhantes foram observados por Hanisch; Fonseca (2011) em
gramineas, sendo que no primeiro corte, houve reducao da massa de forragem com
0 uso da cama de aviario, estando relacionado com a imobilizacdo de nutrientes no
primeiro més apos a aplicacdo do esterco, devido a necessidade de mineralizagdo
do residuo. Avaliando a produtividade de Brachiaria decumbens, Lana et al. (2010)
obtiveram no primeiro corte, menor rendimento com aplicacdo de cama de aves, em
comparacao a adubagéo mineral, porém no segundo corte todos os tratamentos que

receberam cama de aves, em diferentes doses, apresentaram produtividade
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equivalente ou superior a adubacdo mineral. Estando o resultado relacionado ao
efeito residual da adubagéo organica.

5.2.2 Rendimento de matéria seca no segundo corte

No segundo corte da Tifton 85, houve significancia (p<0,05) da interagao entre
os fatores manejo do solo (com e sem escarificacdo) e adubacgdes (Apéndice 5) para
producdo de matéria seca. No segundo corte, 103 dias apds a escarificacdo, houve
recuperacdo da graminea aos danos causados pelo escarificador as raizes, em
funcdo da Tifton 85 apresentar elevada densidade e periddica renovacédo radicular.
Assim, o rendimento de matéria seca no manejo escarificado foi maior que no ndo
escarificado, para os tratamentos AO, AM+N, AM e T+N, com valores de 5.720,
6.760, 6.220 e 7.140 kg MS ha™, respectivamente (Figura 13). Para a T n&o houve
diferenca entre os manejos, justificando-se pela menor disponibilidade de nutrientes
para este tratamento, retardando a recuperacdo das raizes e limitando o
desenvolvimento da graminea.

Este resultado mostra o beneficio da escarificagdo em solo compactado
cultivado com gramineas perenes, para aumentar a produtividade, beneficiando o
crescimento das plantas, por reduzir as restricdes fisicas ao desenvolvimento das
raizes (MAGALHAES et al., 2009), o que pode ser observado nas Tabelas 5 e 6,
principalmente pela reducdo da densidade do solo, aumento da macroporosidade e
condutividade hidraulica saturada, permitindo um melhor desenvolvimento radicular,
maior infiltracdo de agua no solo e melhores condi¢des para absorcéo de nutrientes.
No tratamento AO a escarificacdo pode ter auxiliado para acelerar a decomposicao
da cama de aves, fornecendo maior concentragdo de nutrientes, principalmente N,

favorecendo o desenvolvimento da Tifton 85.
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Figura 13 — Rendimento de matéria seca, no segundo corte da Tifton 85 submetida a
diferentes manejos do solo (ndo escarificado e escarificado) e adubac6es (adubacéo
organica (AO); adubacao mineral (AM) e testemunha (T), sem e com reposi¢do de N

(+N) nos cortes).
*Médias seguidas pela mesma letra mailscula para manejo do solo e mindsculas para adubagdo nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para a adubacdo AO+N, a produtividade nao diferiu significativamente entre o
manejo do solo escarificado (6.370 kg MS ha™) e n&o escarificado (5.930 kg MS ha’
1. A maior contribuicdo da adubacdo com cama de aves (AO+N) na produtividade
de matéria seca no manejo ndo escarificado, deve-se ao fato de que os nutrientes
sdo liberados conforme o material é decomposto. Esse efeito residual dos
compostos orgéanicos diminui as perdas de nutrientes (HELTON et al., 2008;
HANISCH; FONSECA, 2011), em funcdo da liberacdo gradativa, proporcionando

aumento da eficiéncia de utilizacéo pelas plantas.

5.2.3 Rendimento de matéria seca no terceiro corte

Houve significancia (p<0,05) para os efeitos principais dos fatores manejo do
solo (com e sem escarificacdo) e adubacdes (Apéndice 5), no rendimento de matéria
seca no terceiro corte da Tifton 85 (Figura 14A e B), o qual foi realizado 135 dias

apos a escarificacdo do solo e ainda observa-se contribuicdo desta na produtividade.
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A producdio de matéria seca da graminea foi de 3.710 kg MS ha™ e 3.320 kg MS ha
! para solo escarificado e n&o escarificado, respectivamente. A maior contribuicdo
da escarificacdo, no aumento da produtividade, deve-se a melhoria nas
propriedades fisicas do solo (Tabelas 5 e 6), permitindo um melhor desenvolvimento
radicular, maior infiltracdo de agua no solo e melhores condi¢bes para absorcdo de

nutrientes, conforme abordado anteriormente.
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Figura 14 — Rendimento de matéria seca, no terceiro corte da Tifton 85 submetida a
diferentes adubacdes (A) (adubacdo organica (AO); adubacdo mineral (AM) e
testemunha (T), sem e com reposi¢cao de N (+N) nos cortes) e manejos do solo (B)

(n&o escarificado e escarificado).
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A resposta da Tifton 85 a adubacédo foi maior nos tratamentos que receberam
N a cada corte, AO+N, AM+N e T+N, com producgéo de 4.170, 4.230 e 4.000 kg MS
ha™, respectivamente, que diferiram significativamente dos tratamentos sem a
reaplicacdo de N, com producédo de 3.000 (AO), 2.855 (AM) e 2.835 (T) kg MS ha™.
Os resultados mostram uma resposta importante da Tifton 85 ao N mineral aplicado
ap0s o corte, nutriente que apresenta maior impacto sobre a producdo de
gramineas.

A contribuicdo do N residual da cama de aves (AO) ja ndo é mais percebida
no terceiro corte, havendo necessidade de suprimento de N novamente para a
cultura. Avaliando a resposta de gramineas a fertilizante mineral e cama de aves
Hanisch; Fonseca (2011) observaram baixa produtividade da Tifton 85 com dose

média de 60 kg ha™ de N, mesmo sob suficiéncia de P e K. Para Tifton 85 a alta



66

disponibilidade de N é pratica indispensavel para manifestar seu potencial produtivo
e obter elevadas produtividades.

5.2.4 Rendimento de matéria seca no quarto corte

Houve significancia (p<0,05) para o efeito principal do fator adubacao
(Apéndice 4), no rendimento de matéria seca no quarto corte da Tifton 85. O fator
manejo do solo (com e sem escarificacao) ndo apresentou diferenca significativa. As
maiores produtividades (Figura 15) foram observadas nos tratamentos AO+N
seguido pelo AM+N, com producdo de 5.495 e 5.425 kg MS ha™, respectivamente.
Novamente as maiores produtividades ocorreram nos tratamentos que receberam N
a cada corte. Pode-se supor que a capacidade de absorcdo de nutrientes do Tifton
85, principalmente do N, estivesse além das disponiveis no solo nos tratamentos
AO, AM e T, uma vez que os trés receberam no inicio do experimento um quarto do
nitrogénio aplicado nos demais tratamentos, justificando o baixo efeito residual da
aplicacdo de fertilizante nitrogenado para cortes subsequentes. Os resultados
mostram uma grande importancia da aplicacdo de N apés o corte da Tifton 85, como
forma de estimular o crescimento da graminea. Embora ndo avaliado neste trabalho,
a suplementacdo com N mineral nos cortes parece ser mais eficiente do que uma
reaplicacdo com cama de aves, tendo em vista os efeitos de uma possivel
imobilizacdo do N mineral e riscos de acumulo de outros elementos aplicados e que
sao absorvidos em menor quantidade pelas plantas.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica, no manejo do solo escarificado,
observa-se uma contribuicdo de 790 kg MS ha™ da adubacdo AO+N para a AM+N,
com produtividades de 5.910 e 5.120 kg MS ha™, respectivamente. Este resultado,
possivelmente, seja em funcdo do efeito residual do N provindo da cama de aves,
uma vez que o quarto corte foi 193 dias ap0s a disposi¢cdo da cama de aves no solo.
No tratamento escarificado a cama de aves foi semi-incorporada, pois foi adicionada
ao solo e logo apds, realizada a escarificacdo. Este manejo possivelmente auxiliou
para uma decomposicdo mais rapida do esterco em relacdo ao solo néo
escarificado, favorecendo a liberacdo dos nutrientes e também diminuindo a perda

de nutrientes.
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Figura 15 — Rendimento de matéria seca, no quarto corte da Tifton 85 submetida a
diferentes adubacbes (adubacdo organica (AO); adubacdo mineral (AM) e

testemunha (T), sem e com reposi¢cdo de N (+N) nos cortes).
*Médias entre tratamentos de adubacgdo, seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Ao contrario do que acontece com fontes minerais, onde a disponibilidade
imediata dos nutrientes é maior, em adubos organicos a liberacdo € gradativa,
dependendo da decomposicdo do esterco. Essa caracteristica dos residuos
organicos pode aumentar sua eficiéncia de utilizacdo pelas plantas, contribuindo na
diminuicdo das perdas de nutrientes por escoamento superficial e por lixiviagao para
o lencol freatico (HANISCH; FONSECA, 2011).

5.2.5 Rendimento acumulado de matéria seca em quatro cortes

Para a produtividade acumulada, houve significancia (p<0,05) para o efeito
principal da adubacg&o (Apéndice 5) no rendimento de matéria seca da Tifton 85. O
fator manejo do solo ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos
(com e sem escarificacdo). O rendimento acumulado de matéria seca, dos quatro
cortes (Figura 16), foi maior para a adubacdo AM+N, seguida da AO+N e T+N que
nao diferiram pelo teste de Tukey a 5%, apresentando producdes de 21.830, 19.901
e 20.057 kg MS ha™, respectivamente, os quais receberem maiores niveis de N, o

gue ja era esperado pela alta resposta das gramineas a este nutriente.
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Figura 16 — Produtividade acumulada de matéria seca, dos quatro cortes da Tifton
85 submetida a diferentes adubacfes (adubacdo organica (AO); adubacdo mineral

(AM) e testemunha (T), sem e com reposi¢cao de nitrogénio (+N) nos cortes).
*Médias entre tratamentos de adubacdo, seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A adubacdo com cama de aves ndo apresentou maior contribuicdo em
relacdo a adubacao mineral considerando uma estacao de crescimento da Tifton 85,
sendo que a adubacdo organica foi significativamente menor que a adubacéo
mineral tanto no tratamento AO+N em comparacao a AM+N como na AO (14.029 kg
MS ha') em comparacdo a AM (16.037 kg MS ha™). Porém, deve-se considerar que
a cama de aves pode ser um insumo disponivel na propriedade e precisa ser
descartado adequadamente. Assim, aspectos econdmicos e ambientais devem ser
utilizados para a definicdo da fonte de nutrientes a ser aplicada. A diferenca de custo
do tratamento AO+N e AM+N foi de 67 reais por tonelada de MS produzida a mais
para o segundo tratamento (Tabela 7). Os célculos para o custo de producédo foram
feitos com base no valor comercial das fontes minerais, e para a cama de aves
considerou-se o valor do residuo estabilizado juntamente com a aplicacdo na
lavoura, néo foi levado em consideragéo no calculo o preco do transporte do esterco,

caso nao seja da propria propriedade.
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Tabela 7 — Custo das adubacbes por hectare e por tonelada de matéria seca (MS)
produzida.

Tratamento MS (Kg ha") R$ ha™ R$ / Tonelada MS
AO +N 19901 1739 87

AO 14029 670 47

AM +N 21831 3380 154

AM 16037 2310 144

T+N 20058 1426 71

T 12170

O fornecimento de outros nutrientes essenciais as plantas, com destaque
para 0s micronutrientes, e que nao presentes nos fertilizantes, pode ser uma
vantagem do uso de residuos orgéanicos (CQFS-RS/SC, 2004). O uso de adubos
organicos também pode auxiliar na recuperacdo da qualidade estrutural do solo,
apesar de um ano de avaliacdo poder ser pouco tempo para obtencéo de diferencas
significativas. Na Figura 11 para a profundidade de 0,05-0,10 m, pode-se observar
diferenca significativa nos valores de RP, sendo menores com o uso de cama de
aves e na Figura 10 observa-se maior umidade gravimétrica do solo no manejo com
escarificacdo até 0,2 m de profundidade, mostrando maior retencéo de agua no solo
neste tratamento. Outro aspecto a ser considerado no uso de fontes orgéanicas é a
necessidade de uma suplementacdo de N mineral juntamente com a aplicacéo de
cama de aves, como forma de compensar a lenta mineralizacdo do N do residuo
organico.

Os manejos de escarificacdo ou ndo do solo ndo apresentaram diferenca,
para uma estacdo de crescimento da Tifton 85. A produtividade no manejo
escarificado ficou comprometida no primeiro corte, pelo dano ocasionado nas raizes.
Talvez a realizagdo da escarificacdo no inicio do inverno, ap0s o ultimo corte,
gerasse um maior tempo para a forrageira se recuperar dos danos as raizes,
aumentando o volume de raizes no periodo de estacionalidade de producéo,

resultando numa maior produgdo no tratamento escarificado ja no primeiro corte.

5.3 Teores de nutrientes no solo apos quatro cortes da Tifton 85
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Através da andlise de variancia verificou-se significancia (p<0,05) para o fator
adubacao, na profundidade 0,0-0,10 m para as variaveis pH, H+Al, indice SMP e
potassio (Apéndice 1), e na profundidade de 0,10-0,20 m para o potassio (Apéndice
2). O fator manejo do solo ndo apresentou diferenca significativa para os
tratamentos (com e sem escarificacdo). Na Tabela 8 encontram-se os valores dos
atributos quimicos do solo, apds uma estacao de crescimento da Tifton 85.

A variavel pH (Figura 17) apresentou diferenca significativa, pelo teste de
Tukey a 5%, com as diferentes adubacdes. O que pode ser observado é uma
reducdo do pH com a adubacdo mineral, principalmente no tratamento AM+N. O
mesmo resultado foi observado por Pires et al. (2008), avaliando aduba¢ao mineral e
organica. O resultado deve-se principalmente a ureia aplicada, pois no processo de
nitrificacdo hé liberacdo de ions H*, acidificando o solo (TAIZ; ZEIGER, 2004). A
absorcdo do amoénio pelas plantas também provome a reducdo do pH do solo,
devido a extrusdo de protons da raiz para a rizosfera (PIRES et al.,, 2008). A
permanéncia de maior valor de pH na AO+N (5,8) em relacdo a AM+N (5,5) pode ser
atribuida a liberacdo de aménia pela decomposi¢cdo da cama de aves. Durante a
decomposicdo de residuos organicos, sao originados compostos organicos
hidrossollveis que complexam céations de reacdo acida (Fe*’, Mn™ e Al*) na
solugcéo do solo, liberando anions (OH’, HCO3) que causam precipitacdo do Al e
aumentam o pH (LIMA et al., 2007). Apesar das diferencas encontradas serem
significativas, os valores ndo tem uma expressdo agronbmica que deva ser

considerada neste momento.

Tabela 8 — Atributos quimicos do solo em profundidade, apdés o quarto corte da
Tifton 85, julho de 2012.

Profundidade (m)

0,0-0,10 0,10-0,20 0,20-0,30

pH (CacCl,) 57 57 5,7

Matéria Organica (g dm'3) 60,00 44,00 29,84
Aluminio™® (cmol, dm™®) 0 0 0

H+Al (cmol, dm™®) 3,62 3,62 3,55
Célcio (cmol, dm™) 8,67 6,78 5,40
Magnésio (cmol, dm™) 2,34 2,46 2,43
Potassio (mg dm™) 146,95 84,14 46,02
Fosforo (mg dm™) 15,47 2,09 0,96
Saturacgéo por bases 75,75 72,25 68,88
Soma de bases 11,40 9,46 7,95
Indice SMP 6,40 6,43 6,48

CTC (cmol, dm™) 15,02 13,09 11,53
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Figura 17 — Valores de pH no solo em funcdo da adubacdo (adubac&o orgéanica
(AO); adubacao mineral (AM) e testemunha (T), sem e com reposi¢ao de N (+N) nos
cortes), apds o quarto corte da Tifton 85, julho de 2012.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Devido a menor producao vegetal, os tratamentos AO, AM e T absorveram
menores quantidades de K do solo, deixando maior concentragcdo no solo deste
nutriente (Figura 18). O tratamento T+N néo recebeu adubacé&o potassica e teve alta
exportacdo de K (Figura 20), assim a concentracdo de K no solo, apds os quatro
cortes, foi a mais baixa para este tratamento apresentando 49 e 33 mg de K dm™,
nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m, valor considerado baixo, levando em
conta a CTCpy 7 do solo (13,2 cmol dm™) (CQFS-RS/SC, 2004). Assim, a reposicdo
adequada de K em éareas de fenacdo deve ser uma das principais preocupacdes
para a manutencao do potencial produtivo da forrageira. Uma possibilidade seria a
aplicacdo complementar de K ap6s cada corte, juntamente com o N, jA que as
guantidades estimadas na recomendacdo n&o foram suficientes para manter os

teores no solo para os tratamentos com reaplicacado de N em cada corte.
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Figura 18 — Concentracdo de potassio no solo, em funcdo da adubacao (adubacéo
organica (AO); adubacao mineral (AM) e testemunha (T), sem e com reposi¢cédo de N

(+N) nos cortes), apds o quarto corte da Tifton 85, julho de 2012.
*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

5.4 Exportacao de nutrientes pela Tifton 85

As porcentagens de P, K, Ca e Mg no tecido foliar da Tifton 85 encontram-se
na faixa de suficiéncia para a cultura (CQFS-RS/SC, 2004), para 0s seis
tratamentos. Houve diferenca apenas no teor de N no tecido foliar, sendo que os
tratamentos que receberam menos N (AO, AM e T), apresentaram teor de N abaixo
da faixa de suficiéncia considerada para a cultura.

Houve significAncia (p<0,05) para o efeito principal da adubacdo para as
variaveis: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio (Apéndice 5). A maior
exportacao de N (Figura 19) foi observada nas adubagdes AO+N, AM+N e T+N, com
valores de 442,66, 460,38 e 442,79 kg N ha™, respectivamente, sendo que o
tratamento AO+N recebeu um total de 485,5 kg N ha™, e os tratamentos AM+N e
T+N receberam um total de 510 kg N ha™. Os demais tratamentos recebem apenas
uma aplicacdo de N no inicio do experimento, sendo de 103 kg N ha™ para AO e
127,5 kg ha™ para AM. A exportacdo de N para as adubacgdes AO, AM e T foi de
192,61, 249,44 e 180,75 kg ha', respectivamente. Os trés tratamentos
apresentaram exportacdo de N maior que o N adicionado, mostrando a contribuicao
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do N provindo da decomposicdo de residuos organicos presentes no solo,
principalmente tecido morto da Tifton 85.
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Figura 19 — Exportacdo de nitrogénio pela Tifton 85 (A) e recuperacdo aparente de
nitrogénio (B), em quatro cortes em funcédo da adubacéo (adubacado organica (AO),
adubacdo mineral (AM) e testemunha (T), sem e com reposicdo de N (+N) nos
cortes).

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Pelos resultados, evidencia-se a necessidade de parcelamento do N a cada
corte da Tifton 85 e a necessidade de complemento de N mineral quando € utilizada
adubacdo com cama de aves, pois se a cada corte for aplicada a cama de aves para
suprir a demanda por N, os niveis de P e K poderdo ficar em excesso no solo,
provocando um desequilibrio nutricional no futuro, ou mesmo maiores riscos de
contaminacao ambiental.

A exportacdo de P e K (Figura 20) teve comportamento semelhante ao N,
sendo que as maiores exportacbes de ambos os nutrientes foram nos tratamentos
gue receberam maior quantidade de N, diferindo pelo teste de Tukey a 5% dos
tratamentos que receberam menor quantidade de N. Os niveis de P exportado foram
72,52, 54,17, 74,49 53,43 66,09 e 49,05 kg ha™, para as adubacbes AO+N, AO,
AM+N, AM, T+N e T, respectivamente. Apenas o0s tratamentos T+N e T né&o
receberam adubacéo fosfatada, mas como o teor inicial (Tabela 1) de P no solo era
alto, a exportagédo do nutriente para os tratamentos que receberam P n&o diferiu
significativamente dos tratamentos sem P. Assim a adubacéo fosfatada serviu para
manutencdo dos niveis do nutriente no solo. A adequada disponibilidade de P no

solo para as plantas € essencial, devido a sua participacdo no armazenamento e
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transferéncia de energia, atuando na fotossintese e respiragéo, por ser constituinte
dos acidos nucleicos e dos fosfolipidios, e essencial para a divisdo celular, estando

envolvido no crescimento radicular das plantas (REIS et al., 2005).
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Figura 20 — Exportacdo de fosforo e potassio pela Tifton 85 em quatro cortes em
funcdo da adubacdo (adubacdo organica (AO), adubacdo mineral (AM) e
testemunha (T), sem e com reposi¢cao de N (+N) nos cortes).

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os niveis de K exportado foram 380, 244, 411, 298, 344 e 202 kg ha™, para
as adubacdes AO+N, AO, AM+N, AM, T+N e T, respectivamente. Apenas 0s
tratamentos T+N e T ndo receberam adubacdo com potassio. Como o teor inicial
(Tabela 1) de K no solo era alto, a exportacéo do nutriente para os tratamentos que
receberam K néo diferiu significativamente dos tratamentos sem K.

Alta eficiéncia de uso do P e do K requer altos niveis de N (HELTON et al.,
2008), refletindo em maior produtividade. Quando a fertilizacdo nitrogenada é
intensificada as taxas de extracdo de K do solo por gramineas sao altas, sendo
semelhantes as quantidades de K e N extraidos pelas plantas. O K exerce funcéo
regulatéria, participando como ativador de enzimas, contribuindo na manutencdo do
potencial osmético, abrindo ou fechando estdmatos, assim plantas bem nutridas em
K sdo mais resistentes ao estresse hidrico (REIS et al., 2005).

A exportacdo de Ca e Mg (Figura 21) foi maior nos tratamentos que
receberam mais N, pois o aumento da producéo de tecido vegetal demandou a

absorcdo de mais nutrientes. Para ambos 0s nutrientes, os tratamentos que
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receberam maior quantidade de N diferiram pelo teste de Tukey a 5% dos
tratamentos que receberam menor quantidade de N. Os valores exportados de Ca
foram 81,54, 94,43 e 89,61 kg ha*, e de Mg foram 89,63, 86,41 e 95,10 kg ha*, para
os tratamentos AO+N, AM+N e T+N.
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Figura 21 — Exportacdo de calcio e magnésio pela Tifton 85 em quatro cortes em
funcdo da adubacdo (adubacdo organica (AO), adubacdo mineral (AM) e
testemunha (T), sem e com reposicao de N (+N) nos cortes).

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

5.5 Qualidade da forragem

Através da andlise de variancia a variavel proteina bruta (PB) apresentou
significancia (p<0,05) para o efeito principal do fator adubacéo, no terceiro e quarto
corte da Tifton 85 (Apéndice 5). Para a variavel fibra em detergente neutro (FDN)
houve significancia (p<0,05), para o efeito principal do fator manejo do solo no
primeiro corte, para o efeito principal da adubac¢do no quarto corte, e para interacéo
entre os tratamentos no terceiro corte (Apéndice 5).

O teor de PB no tecido foliar esta relacionado ao teor de N presente na planta,
em média 16% de N na PB (VIELMO, 2008). Assim, seu valor depende da extracao
de N pela planta. Gramineas em geral extraem niveis elevados de N e sua resposta
a adubacdo nitrogenada varia em funcéo da espécie, da época do ano, da fonte de

nutrientes, do estadio de desenvolvimento da planta e da fertilidade do solo.
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No primeiro corte da Tifton 85 (Figura 22A), nao houve diferenca de PB no
tecido foliar entre as adubacfes, sendo que apenas a testemunha nao recebeu N. O
mesmo comportamento foi observado para o teor de FDN, no primeiro corte da
Tifton 85 (Figura 23A), uma vez que a FDN esta relacionada inversamente com o
teor de PB no tecido foliar das gramineas. A melhora do valor nutritivo da forragem
ocorre em funcdo do aumento da fragdo mais digestivel (PB) e reducdo da fracéo

menos digestivel (fibras).
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Figura 22 — Teor de proteina bruta na Tifton 85 em funcédo da adubacao (adubacéo
organica (AO), adubacao mineral (AM) e testemunha (T), sem e com reposi¢cédo de N
(+N) nos cortes), no primeiro (A), terceiro (B) e quarto (C) corte.

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os teores de PB foram baixos no primeiro corte (Figura 22A), com média de
7,77 %, e os teores de FDN altos (Figura 23A), com média de 67%. Esse resultado
deve-se ao avancado estadgio de desenvolvimento fisiolégico das plantas no
momento do corte. Com o0 avanco da idade da graminea, ocorre reducéo na relacao
folha/colmo, tendo maior participacdo do colmo na MS em comparacao as laminas
foliares, que tendem a ser mais digestiveis por apresentarem maior concentracao de
PB e menor concentracdao de fibras. A composicdo quimica da Tifton 85 além de
variar com o estagio de desenvolvimento fisiolégico, também é alterada com a
adubacao, época do ano, temperatura e precipitacdo (REIS et al., 2005).

No terceiro corte (Figura 22B) os teores de PB no tecido foliar, foram maiores
nos tratamentos que tiveram reaplicacdo de N depois do corte, sendo de 19,8, 18,1
e 19,4% de PB para AO+N, AM+N e T+N, respectivamente. Consequentemente, 0s
teores de FDN (Figura 23B) para os mesmos tratamentos foram menores do que nos

tratamentos que ndo receberam N. Com maior disponibilidade de N, o crescimento



77

da Tifton 85 é mais rapido, atingindo altura de corte em idade mais jovem, situacéo
na qual pode ocorrer maior percentual de folhas na planta.
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Figura 23 — Teor de fibra em detergente neutro na Tifton 85 em fun¢édo da adubacéo
(adubacédo organica (AO), adubacdo mineral (AM) e testemunha (T), sem e com
reposicao de N (+N) nos cortes), no primeiro (A), terceiro (B) e quarto (C) corte, e em
funcdo do manejo do solo (ndo escarificado e escarificado) no terceiro (B) corte.

*Médias seguidas pela mesma letra minUscula para adubagédo e mailsculas para manejo do solo ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Houve variacdo do manejo do solo (com e sem escarificagdo) nas adubacdes
AO+N e T+N, para FDN no terceiro corte (Figura 23B). Para AO+N verificou-se
menor FDN com a escarificagdo do solo. Possivelmente a escarificagdo acelerou o
processo de decomposicdo da cama de aves, fornecendo N do residuo para a
planta, e melhores condi¢cdes para a absorcao do nutriente. Ja para a o tratamento
T+N o teor de FDN foi menor no manejo do solo ndo escarificado, em comparacao
ao escarificado.

Os teores de PB no tecido foliar no quarto corte (Figura 22C) foram maiores
nos tratamentos que tiveram reaplicacdo de N depois do corte, sendo de 12,7, 13,6
e 14,2% de PB para AO+N, AM+N e T+N, respectivamente. Ja os teores de FDN
(Figura 23C) para os mesmos tratamentos foram menores do que nos tratamentos
que nao receberam N. As diferencas entre os tratamentos ocorrem devido as
condicdes fisiologicas das plantas estarem diferentes no momento do corte, uma vez
gue nem todos os tratamentos haviam atingido a altura de 0,45 m, estando

relacionado principalmente a disponibilidade de N.
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O manejo do solo alterou significativamente o teor de FDN no tecido vegetal
da Tifton 85 no primeiro corte (Figura 23A), 80 dias ap0s a escarificacdo, sendo que
a escarificacdo do solo proporcionou reducdo de 3 pontos percentuais no teor de
FDN na parte aérea da planta, em comparacédo ao solo ndo escarificado. A reducéo
do teor de fibra melhora a qualidade da forragem, por facilitar a digestdo. O solo
escarificado, por ter diminuicdo do estado de compactacdo, pode ter aumentado a
disponibilidade de agua para a Tifton 85, favorecendo a producdo de folhas,
possibilitando uma relacéo folha/colmo maior.

Quando a Tifton 85 passa por um estresse, como déficit hidrico ou
temperaturas muito baixas, ela cessa a producao e expansao de folhas, havendo o
elongamento das hastes e producdo de sementes, aumentando a concentracédo de
tecidos mais lignificados, com menor digestibilidade para os animais (CARVALHO;
PIRES, 2008). A expanséo foliar € um dos processos fisioldgicos mais sensiveis ao
déficit hidrico, uma vez que a planta cessa o alongamento de folhas muito antes dos

processos de fotossintese e divisdo celular serem afetados (TAIZ; ZEIGER, 2004).



6 CONCLUSOES

Escarificacdo esporadica em &reas destinadas a fenacado, com gramineas de
sistema radicular agressivo auxilia na reducdo do estado de compactagéo do solo,
melhorando a sua qualidade estrutural e a mantendo por pelo menos treze meses. A
produtividade total ndo apresentou diferenca em relagcdo aos manejos do solo porém
foi observado contribuicdo da escarificacdo para aumentar a quantidade de agua
retida no perfil do solo até a profundidade de 0,2 m.

A escarificacdo do solo no més de outubro para areas com Tifton 85 néao é
recomenda, pois ndo houve tempo suficiente para a graminea se recuperar do dano
as raizes ocasionado pelo escarificador, comprometendo a producdo do primeiro
corte.

O uso de cama de aves auxilia na recuperacdo da qualidade fisica do solo,
sendo evidenciado no presente trabalho por diferenca na resisténcia mecéanica do
solo a penetracéo na profundidade de 0,05-0,10 m.

A produtividade da Tifton 85 com o uso de cama de aves foi inferior a
adubacdo mineral no somatério dos cortes da graminea. Contudo o custo por
tonelada nos tratamentos com fontes minerais foram superiores ao com adubacéo
organica sendo de 1,7 vezes superior para os tratamentos que receberam N
adicional a cada corte. Devendo-se considerar aspectos econdmicos e ambientais
para a definicdo da fonte de nutrientes a ser utilizada. A complementacdo com N
mineral apds os cortes é fundamental para obter alta produtividade da forrageira.

Os teores de PB e FDN da Tifton 85 ndo foram alterados com as diferentes
fontes de fertilizantes, apresentado diferenca apenas para maiores niveis de

nitrogénio.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados observados na produtividade da Tifton 85, acredita-se
que antecipando a escarificacdo do solo para o0 més de maio (inicio do periodo de
estacionalidade de producdo) permita maior recuperacdo das raizes do dano
promovido pelo escarificador, obtendo-se maior rendimento de matéria seca ja no
primeiro corte. Podendo-se recomendar a escarificacdo em areas de fenacdo com
camadas mais adensadas, principalmente por aumentar a infiltracdo e retencéo de
agua no solo, diminuindo problemas ambientais por erosdo do solo em areas com
alta declividade em periodos muito chuvosos e aumentando a disponibilidade de
agua as plantas em periodo de estiagens.

A Tifton 85 possui um sistema radicular agressivo, que pode auxiliar para
melhorias na estrutura do solo. Estudos a campo avaliando o crescimento do
sistema radicular da graminea, em diferentes estados de compactacdo do solo,
contribuiriam com maiores informacdes sobre o comportamento das raizes e
beneficios a estrutura do solo.

H4 a necessidade de estudos de longo periodo com o uso de adubos
organicos em gramineas perenes para maiores detalhes dos beneficios desses
residuos a estrutura do solo em sistemas de producéo de feno.

O uso de cama de aves apesar de nao apresentar a maior produtividade teve
custo 1,7 vezes inferior a adubac&o mineral por tonelada de matéria seca produzida.
Uma complementacdo com N mineral a adubacéo orgéanica antes do primeiro corte
da Tifton 85 ajudara para obter maiores produtividades no primeiro corte, devido ao
tempo de mineralizacdo do residuo e disponibilizacdo dos nutrientes para a planta,
principalmente o N que para as gramineas tem alto impacto na producéo.

Nas areas com Tifton 85 para fenacdo deve-se ter uma maior atengdo para a
reposicdo adequada de potassio uma vez que as quantidades estimadas na
recomendacdo ndo foram suficientes para manter os teores no solo para 0s
tratamentos com reaplicacdo de N em cada corte. Uma possibilidade seria a

aplicacdo complementar de K ap0s cada corte, juntamente com o N.
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APENDICES

Apéndice A — Quadrado médio das fontes de variacdo para os atributos fisicos na
profundidade de 0,03-0,08 m, e quimicos do solo na profundidade de 0,0-0,10 m,
Chopinzinho, PR, 2013.

Variaveis Manejo Adubacéo Interacao Erro  CV (%)
PRIMEIRA AVALIACAO — Janeiro de 2012
MiP 113* 8,60M° 1,39M8 7,49 5,71
PT (%) 459%* 6,41M° 3,01 5,35 3,67
MaP 1028** 16,38"° 2,998 9,46 20,43
Ds (Mg m?) 0,398** 0,005M° 0,002M° 0,003 5,54
Ks (mm h™) 10673279*  327167"° 184931"° 165107 59,88
SEGUNDA AVALIACAO — Julho de 2012
MiP 279,7* 5,1N° 2,1Ns 6,06 4,76
PT (%) 201,9%* 4,043 6,5M° 6,09 3,65
MaP 956** 6,8"° 11,9M 11,3 21,27
Ds (Mg m?®) 0,19** 0,003"® 0,002"° 0,002 4,68
Ks (mm h™) 4393086**  56963"° 62266"° 147287 89,43
pH 0,0002"° 0,147** 0,04"° 0,039 3,44
Matéria Organica 2,398 98,42N° 55,14 53,25 12,16
H+Al 0,53"° 0,84* 0,22"° 0,26 14,31
Célcio 0,90M° 0,96M° 1,74N3 1,03 11,74
Magnésio 0,21 0,21 0,44"° 0,3 23,56
Potassio 326"° 38596** 1485"° 5867 52,13
Fosforo 764,32"° 227,31N° 127,75"° 199,47 91,25
V (%) 27,74N° 31,091M 22,46N° 12,92 4,75
SB 2,14M° 1,72N 3,05"° 1,4 10,41
indice SMP 0,04 0,07* 0,02"% 0,02 2,54
CTC 0,53"° 1,37 2,238 1,35 7,75

**: significativo a 1%; *: significativo a 5% e ">: n&o significativo pelo teste F.
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Apéndice B — Quadrado médio das fontes de variacdo para os atributos fisicos na
profundidade de 0,10-0,15 m, e quimicos do solo na profundidade de 0,10-0,20 m,

Chopinzinho, PR, 2013.

Variaveis Manejo  Adubagdo Interagéo Erro CV (%)
PRIMEIRA AVALIACAO — Janeiro de 2012
MiP 88,34*  1503"° 3,45N° 4,87 4,59
PT (%) 184,93*  4,89"° 2,93V 8,86 4,95
MaP 528** 6,94"° 5,70N° 7,84 23,25
Ds (Mg m?®) 0,20%* 0,001M° 0,002"% 0,002 4,54
Ks (mm h™) 2874751* 57574N° 52443"° 43476 62,21
SEGUNDA AVALIACAO — Julho de 2012
MiP 129,8** 2,88 4,05N° 2,77 3,2
PT (%) 129,8** 1,05M° 4,5N° 4.6 3,29
MaP 519** 2,18 42N 5,39 16,95
Ds (Mg m?) 0,13** 00,0004  0,002"° 0,001 3,5
Ks (mm h™) 619763*  14017"° 14268"° 9424 58,74
pH 0,01 0,03"s 0,02"° 0,03 3,26
Matéria Organica 4,61N° 45,14N3 49,9N° 44,24 15,12
H+Al 1,03N° 0,33"° 0,43"° 0,3 15,15
Célcio 0,53"° 0,41 0,13"° 1,06 15,19
Magnésio 0,06"° 0,25M° 0,11 0,15 15,8
Potassio 140N 12700** 662"° 2211 55,89
Fosforo 4,6N° 2,7V 2,9N° 2,3 73,52
V (%) 42,65 17,2N 20,9 19,1 6,06
SB 0,2"° 0,4"° 0,4"° 1,1 11,12
indice SMP 0,12* 0,03"° 0,03"° 0,02 2,61
CTC 0,31"° 0,26"° 0,22"° 0,89 7,2

**: significativo a 1%; *: significativo a 5% e ">: n&o significativo pelo teste F.
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Apéndice C — Quadrado médio das fontes de variacdo para os atributos fisicos na
profundidade de 0,20-0,25 m, e quimicos do solo na profundidade de 0,20-0,30 m,
Chopinzinho, PR, 2013.

Variaveis Manejo Adubagéo Interagéo Erro CV (%)
PRIMEIRA AVALIACAO — Janeiro de 2012
MiP 76,71* 5,54N° 12,708 5,82 4,8
PT (%) 51,31*  4,84"° 8,21"° 5,83 3,96
MaP 253** 3,84N° 13,44N3 5,75 22,15
Ds (Mg m?®) 0,04** 0,001 0,001 0,002 4,25
Ks (mm h™) 767743* 52973"°  63333"° 32850 93,11
SEGUNDA AVALIACAO — Julho de 2012

MiP 15,12* 1,28N° 0,43"° 2,5 2,91
PT (%) 1,47V 0,92"¢ 5,11 2,75 2,51
MaP 26,06** 1,43 4,5M° 3,2 15,91
Ds (Mg m?) 0,004"  0,0009"  0,002"° 0,001 3,26
Ks (mm h™) 37923* 4127V 4726 2930 72
pH 0,005 0,03"° 0,04"° 0,042 3,59
Matéria Organica 35,98 40,3"° 6,5M° 49,08 22,75
H+Al 1,21N 0,31"° 0,37"° 0,3 15,61
Célcio 1,9N° 2,3 1,4N° 2,7 30,71
Magnésio 0,001  0,18" 0,20M° 0,18 17,48
Potassio 15,6N° 2804N° 196M° 1288 78
Fosforo 0,02 0,4N° 0,2° 0,2 51,77
V (%) 64,9N° 271N 16,8N° 22,3 6,86
SB 2,08"° 3,09"° 2,01 3,35 23,03
indice SMP 0,13"° 0,04 0,03"° 0,03 2,74
CTC 0,2"° 2,7 2,3 3,4 16,15

**: significativo a 1%; *: significativo a 5% e ">: n&o significativo pelo teste F.
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Apéndice D — Quadrado médio das fontes de variacdo para resisténcia do solo a
penetracdo nas diferentes profundidades, Chopinzinho, PR, 2013.

Variaveis Manejo Adubacéo Interacao erro CV (%)
Profundidade
PRIMEIRA AVALIACAO — Janeiro de 2012

0,0-0,05m 8,34** 0,11N° 0,21N° 0,15 21,57
0,05-0,10 m 7,64%* 0,08"° 0,16"° 0,14 14,85
0,10-0,15m 4,09%* 0,06"° 0,17"° 0,15 15,46
0,15-0,20 m 1,2%* 0,06"° 0,14N° 0,15 16,01
0,20-0,25m 0,004N° 0,04 0,18"° 0,18 17,69
0,25-0,30 m 0,37V 0,03"° 0,21° 0,19 19,24
0,30-0,35m 0,49"° 0,02 0,25"° 0,20 20,49
0,35-0,40 m 0,38" 0,04 0,25"° 0,19 21,16

SEGUNDA AVALIACAO — Julho de 2012

0,0-0,05m 0,27* 0,10M° 0,06"° 0,05 33,43
0,05-0,10 m 2,95%* 0,49* 0,30MS 0,14 17,76
0,10-0,15m 3,13** 0,14 0,19 0,13 13,70
0,15-0,20 m 1,78* 0,04 0,14NS 0,08 10,40
0,20-0,25m 0,47** 0,04 0,04NS 0,50 8,31
0,25-0,30 m 0,01 0,04 0,01s 0,04 8,41
0,30-0,35m 0,003"® 0,06"° 0,04NS 0,04 8,02
0,35-0,40 m 0,06 0,09 0,04NS 0,06 9,79

**: significativo a 1%; *: significativo a 5% e ": nao significativo pelo teste F.
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Apéndice E — Quadrado médio das fontes de variacdo para as variaveis producao de
matéria seca, exportacdo de nutrientes e teores de proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) da Tifton 85, Chopinzinho, PR, 2013.

Variavel Manejo Adubacdo Interacdo Erro CV (%)
Matéria Seca 1°corte 26185733*  13936441* 724736 380713 13,49
Matéria Seca 2° corte 13230000**  3398400**  878640* 261349 9,04
Matéria Seca 3° corte 1825200** 3741920**  311520M 131139 10,3
Matéria Seca 4° corte 740033"°  24328273* 819953"° 339007 16,16
Matéria Seca Total 978408"°  117612329** 802529"° 987746 5,73
Nitrogénio exportado (kg ha™) 4505N° 144050** 7313 2047 13,79
Fosforo exportado (kg ha™) 778,19** 963,69** 12,48\ 54,7 12,03
Potassio exportado (kg ha™) 15,25N° 51675** 5054" 3404 18,61
Célcio exportado(kg ha™) 787,7** 2187,1** 37,1 73,1 11,44
Magnésio exportado(kg ha™) 26,2N° 4236** 188M° 165 18,47
1°corte PB 1,8N° 3,98 26,3"° 12,6 45,77
1°corte FDN 104,8** 2,1N° 7,0N8 4,7 3,24
3° corte PB 6,0N° 217,1% 3,7V 3,7 13,47
3° corte FDN 7,98 65,2+ 6,4* 2,4 2,32
4° corte PB 5,5N° 66,7** 9,1N% 6,2 22,6
4° corte FDN 0,21N° 57,4%* 4,4N3 5,3 3,69

**: significativo a 1%, *: significativo a 5% e ": nao significativo pelo teste F.



