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RESUMO
Patricia Juana Colman Ribelatto. Atributos do solo e produc¢io de capim - Marandu

no distrito de Jasy Cafiy-Canindeyu, Paraguai.

A produgdo de leite ¢ uma atividade importante na economia paraguaia, no entanto em
muitos casos estd sendo desenvolvida sob pastagens degradadas devido a falta de manejo
adequado, o que com o tempo pode afetar a qualidade quimica e fisica dos solos e,
consequentemente, a sustentabilidade da produc¢do animal. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar os atributos fisicos e quimicos de solos sob pastagem de capim - Marandu e
determinar sua produtividade utilizando diferentes adubagdes. O estudo foi realizado em
quatro areas localizadas no distrito de Jasy Cafiy-Canindeyt, Paraguai. Para as avaliagdes dos
atributos quimicos foram realizadas coletas de solos antes da adubacdo, nas camadas 0-10 cm
e 10-20 cm, tendo como indicadores quimicos da qualidade do solo os teores de Ca®’, Mg*",
K, P disponivel, saturacdo por bases, saturagdo por aluminio, acidez trocavel, Al**, CTCpu7,0,
pHcaciz € matéria organica. Quanto aos atributos fisicos, as coletas de solo foram realizadas
nas camadas 0-5, 5-10 e 10-15 cm e foram determinadas densidade de solo, porosidade total,
macro e microporosidade, porosidade no dominio de macroporos, capacidade de
armazenamento de agua, capacidade de armazenamento de ar, granulometria e a resisténcia
dos solos a penetragdo. Para a avaliacdo da producdo de matéria seca e altura do dossel foi
utilizado o delineamento de blocos completos ao acaso e os tratamentos consistiram na
testemunha (sem adubacdo), adubacdo nitrogenada (100 kg ha') e adubagdo com N-P,Os-
K>O (100-40-80 kg ha'), as coletas foram realizadas periodicamente entre o verdo e o
inverno. Com base nos resultados os solos sio medianamente acidos, com auséncia de
toxicidade por AI**, boa saturagdo por bases, baixo teor de MO e de CTC,pu 7,0, caréncia de
Ca’**, K* e de P disponivel e elevado teor de Mg** em relagdo ao Ca**. Os atributos fisicos
indicaram que os solos das areas estudadas ndo apresentam restrigdes fisicas ao crescimento
das plantas a excecdo da area 4 que apresentou baixos niveis de macroporosidade. A adubacao
com N ou N-P,0s5-K>O proporcionou aumentos significativos na producdo de matéria seca ¢
na altura do dossel do campim-Marandu, apresentando alta capacidade responsiva, sendo

possivel concluir que a adubagdo ¢ o fator fundamental para a produtividade da pastagem.

Palavras-chave: pastagem, propriedades quimicas do solo, propriedades fisicas do solo.
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ABSTRACT
Patricia Juana Colman Ribelatto. Soil attributes and production of Marandu grass,

in the district of Jasy Cafiy-Canindeyu, Paraguay.

Milk production is one of the most important activities in the Paraguayan economy,
however in most cases this activity is being developed under degraded pastures due to lack of
management which over time can affect soil chemical and physical quality and, therefore, the
sustainability of animal production. The objective of this work was to characterize the
physical and chemical attributes of soils under Marandu grass and determine their
productivity using different fertilizations. The study was conducted in 4 areas located in the
district of Jasy Caily-Canindeyu, Paraguay. In order to evaluate the chemical attributes, soil
samples were collected before fertilization in the 0-10 cm and 10-20 cm layers, using the
levels of Ca*", Mgzﬂ K", extractable P, base saturation, aluminum saturation, exchangeable
acidity, APP*, CTCpnz,0, pHcaci2 and organic matter as chemical indicators of soil quality. For
the physical attributes, soil samples were collected in the 0-5 cm, 5-10 cm and 10-15 cm
layers and soil total porosity, macro and microporosity, porosity in the macropore domain,
water storage capacity and air storage capacity, soil particle size and resistance to root
penetration were determined. For dry matter production and height of the pasture, a complete
randomized block design was used and the treatments consisted of control (without
fertilization), nitrogen fertilization (100 kg ha™') and fertilization with N-P>0s-K>O (100-40-
80 Kg ha!), the sampling were carried out periodically between summer and winter. Based on

the results the soils present a medium acidity, with no AP*

toxicity, good base saturation, low
MO and CTCyn 7.0, lack of Ca?’, K* and extractable P and high Mg?" content in relation to
Ca*". The physical attributes indicated that the soils of the studied areas do not present
physical restrictions to plant growth, except for the area 4 that presented low levels of
macroporosity. Fertilization with N and N-P»0s-K.O provided significant increases in dry
matter yield and height of Marandu grass presenting high responsive capacity, and it is

possible to conclude that fertilization is the fundamental factor for pasture productivity.

Keywords: pasture, chemical soil properties, soil physical properties.
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1. INTRODUCAO

O Paraguai é um pais em que o crescimento econdmico ¢ o desenvolvimento social
dependem grandemente do setor agropecuario (MAG, 2008). Neste setor, a produgédo de carne
e de leite sdo as atividades pecudrias mais importantes para a economia paraguaia, no entanto
na maioria dos casos estas atividades estdo sendo desenvolvidas sob pastagens degradadas, o
que com o tempo pode afetar a qualidade dos solos e, por conseguinte, a sustentabilidade da
produgdo animal. Estes aspectos tém aumentado consideravelmente a preocupagdo com a
condi¢do dos sistemas de producdo pecuaria, pois inimeros impactos gerados acarretam a
degradagdo ambiental, aumentando as emissoes dos gases de efeito estufa.

A falta de praticas adequadas que fomentem a conservagdo dos solos e manejos
adequados da pastagem sdo os principais fatores que provocam a degradagdo dos sistemas
pecuarios. Uma das principais causas da degradagdo das pastagens no mundo de influéncia
antropica direta ¢ o manejo inadequado, em particular o uso sistemdtico de taxas de lotagdo
que excedam a capacidade das forrageiras de se recuperar do pastejo e do pisoteio animal
(FAO, 2009), prejudicando desta maneira a qualidade dos solos. Portanto, ¢ imprescindivel o
conhecimento dos atributos fisicos e quimicos dos solos, os quais geram informagoes de
extrema relevancia para a producdo sustentavel das forrageiras.

Na regido de Jasy Caily, departamento de Canindeyl ¢ muito comum a falta de
manejo das pastagens diminuindo o funcionamento sustentavel do sistema solo-planta-animal.
Ainda, na maioria das vezes, as areas destinadas para atividades pecuarias possuem solos
pobres e que ndo recebem adubagdo, sendo que a falta da reposi¢do de nutrientes prejudica o
desenvolvimento das pastagens ¢ com o tempo leva-as a degradag@o, diminuindo a sua
produtividade.

A hipétese deste trabalho ¢ que a baixa produtividade das pastagens da regido de Jasy
Caiiy se deve pela degradac@o dos solos. Dessa forma, pesquisas visando obter informagdes
sobre os atributos quimicos e fisicos dos solos que permitam o planejamento de estratégias
para a recuperacdo da produtividade das pastagens ¢ de fundamental importancia para a

viabilizagdo econdmica e obtengdo de sistemas sustentaveis de produgao.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

=  Determinar os atributos quimicos e fisicos de solos sob pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu (capim-Marandu) e sua produg@o no distrito de Jasy Cafiy-

Canindeyu, Paraguai.

2.2 Objetivos Especificos

= (Caracterizar os atributos quimicos e fisicos de solos sob pastagem de capim-Marandu.
= Avaliar a producdo e a altura do dossel da pastagem de capim-Marandu com uso de

adubacdo nitrogenada ou NPK.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Solos do departamento’ de Canindeyu

Segundo Bertoni & Lombardi Netto (1999) o solo deve ser considerado como a fonte
fundamental da riqueza nacional, pois nele encontram-se os materiais minerais € organicos
indispensaveis a sobrevivéncia de atividades essenciais como a agricultura e a pecudria.

Os solos da regido oriental do Paraguai apresentam sete ordens taxondmicas das 11
reconhecidas no mundo, que sdo: Oxisol, Vertisol, Ultisol, Mollisol, Alfisol, Inceptisol e
Entisol, classificados pelo sistema Soil Taxonomy, do Departamento de Agricultura dos

Estados Unidos de América (USDA, 1992). Destas ordens, cinco estdo presentes no

departamento de Canindeyu (Figura 1).
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Na area estudada segundo Lopez et al. (1995) encontran-se solos da ordem Alfisol,
que possuem 2 subordens, Aqualf e Udalf, classificados pelo regime de umidade do solo.
Estes solos apresentam elevada saturagdo por bases (V>50%) e maior teor de argila em
subsuperficie, podendo chegar a apresentar mudanga textural abrupta entre o horizonte de
superficie e o de subsuperficie e, ainda, possuir elevados teores de s6dio. Segundo Embrapa
(2013) no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, estes solos podem ser classificados
como Argissolos, Luvissolos e, ainda, Planossolos, variando em fungdo do horizonte de

subsuperficie e das caracteristicas quimicas observadas no perfil de solo.
3.2 Qualidade dos solos

Segundo Doran & Parkin (1994) e mais tarde reformulado por Doran (1997), a
qualidade do solo (QS) ¢é conceituado como a aptiddio dos solos de funcionar
sustentavelmente, seja dentro de um ecossistema natural ou manejado pelo homem,
permitindo a atividade e produtividade das plantas e animais, e com isto, promovendo a
qualidade do ar ¢ da agua, e assim, a saude das plantas, dos animais ¢ dos homens.

Seguindo este conceito, o solo deve ter a capacidade de funcionar adequadamente,
proporcionando para os elementos do agroecossistema um desenvolvimento saudavel,
melhorando a sua qualidade e promovendo alta produtividade das plantas (FAGERIA &
STONE, 2006). A perda da qualidade fisica do solo acontece com o aumento da resisténcia
mecanica a penetracdo das raizes, redugdo da infiltragdo de agua no solo e aumento da
suscetibilidade a erosdo (GUIMARAES, 2011).

Segundo Doran & Parkin (1994) os atributos indicadores da qualidade do solo sdo
definidos como propriedades mensuraveis que influenciam a capacidade do solo na produgao.
Estas avaliagdes podem ser feitas de formas indiretas (quantidade de agregados estaveis em
agua ou a seco ou resisténcia dos agregados ao impacto de gotas de chuva simulada), ou
diretas pelos atributos de densidade do solo, porosidade, indices de floculagdo e infiltragdo de
agua no solo (MENDES et al., 2006).

Segundo Gliessman (2000) a sustentabilidade agricola é conceituada como a
capacidade de produzir alimentos e fibras em um sistema agricola, sem comprometer as
condigdes que viabilizam esse processo. Portanto, a relacdo entre a QS ¢ a sustentabilidade
agricola consiste na producdo de alimentos em um solo capaz de cumprir suas fungdes, num

processo de produgdo ambientalmente seguro, economicamente viavel e socialmente aceito.



Considerando a qualidade do solo como a base para o desenvolvimento da
sustentabilidade agricola (DORAN & ZEISS, 2000), um solo pode ser considerado de boa ou
ma qualidade, dependendo do contexto em que se encontra. E importante considerar a
atividade que se desenvolve nele, os elementos que se relacionam e como sdo afetados para
poder compreender ¢ definir o estado de qualidade do sistema (PALMIERI & LARACH,
2004).

O solo ¢ qualificado pelos indicadores que sdo os proprios atributos do solo que, por
meio de agdes naturais ou provocadas pelo homem, podem contribuir com a melhoria ou
causar danos aos componentes do solo. As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas sdo as
responsaveis por determinar a qualidade do solo, o que demostra o quanto ¢ importante
monitorar estas propriedades, principalmente nas areas mais susceptiveis a degradacdo para
assim poder estabelecer um manejo adequado destes sistemas, evitando a perda da qualidade
do solo (NETTO, 2008). A compactagdo, a erosdo eolica ¢ hidrica, ¢ os manejos que alterem
os atributos do solo sdo fatores que devem ser prioritariamente conhecidos e estudados, de

modo a direcionar agdes estratégicas para o melhoramento do sistema (LAL, 2000).
3.3 Propriedades fisicas do solo

As propriedades fisicas do solo influenciam a produtividade das plantas e muitas tém
sido utilizadas para quantificar as altera¢cdes provocadas no solo pelos diferentes sistemas de
manejo e também como indicadores da sua qualidade (NEVES et al., 2007).

A degradagdo das propriedades fisicas do solo é um dos principais processos
responsaveis pela perda da qualidade estrutural ¢ do aumento da erosdo hidrica. Algumas
praticas culturais e de manejo provocam alteracdes nas propriedades do solo, principalmente
em suas caracteristicas estruturais influenciando o desenvolvimento das plantas (TISDALL &
OADES, 1982; BERTOL, 2001).

Suzuki (2008) menciona que os valores criticos de propriedades fisicas do solo para o
desenvolvimento e rendimento de culturas anuais também pode ser efetivo para a pastagem,
um solo com qualidade fisica deve apresentar as particulas de argila floculadas, ou seja,
estaveis, assim também uma propor¢do adequada do tamanho de poros e elevada porosidade
total, fazendo com que o solo seja capaz de absorver, armazenar e disponibilizar 4gua para as
plantas. Neste contexto a estrutura ¢ um dos atributos mais importantes do solo e que participa

da relagdo solo-planta, sendo influenciadas pelo clima, atividades bioldgicas, praticas de



manejo e, ainda, pelas forcas de natureza mecéanica e fisico-quimica, exercendo influéncia na

disponibilidade de 4gua e ar para o desenvolvimento radicular (CRUZ et al, 2003).

3.3.1 Densidade do solo

Segundo Ferreira & Dias Junior (1996) a densidade do solo ¢ utilizada para determinar
a quantidade de agua e de nutrientes que existe no perfil do solo com base no volume,
constituindo-se assim em um atributo importante da qualidade do solo, segundo Klein (2008)
¢ um atributo que avalia a massa de solidos pelo volume e ¢é afetada pelos cultivos que
alteram a estrutura do solo.

A degradacdo da estrutura do solo leva a um aumento da densidade do solo e, por
conseguinte, geralmente é usada como um indicativo de degradacdo. Nos campos agricolas, é
comum formar-se uma camada adensada abaixo da superficie do solo, causado pelo uso
intensivo de maquinas. Esta camada evita que as raizes se aprofundem no solo, dificultando
seu acesso a agua ¢ nutrientes ¢ pode ser detectada medindo-se a densidade do solo em
intervalos regulares de profundidade. Valores comuns de densidade do solo se encontram
entre 0,95 ¢ 1,8 g cm™. A tendéncia é o aumento da densidade do solo nos pontos mais
profundos do perfil, porque o peso dos horizontes de cima comprime os de baixo (AZEVEDO
& DAMOLIN, 2004). Por outro lado, esta propriedade também tende a aumentar por
influéncia de teores reduzidos de matéria organica, conforme aumenta a profundidade
(KIEHL, 1979).

No entanto, aumentos na densidade do solo até certos limites ndo sdo necessariamente
prejudiciais ao crescimento das culturas, pois pode contribuir com o armazenamento de agua

no solo e com a capacidade de suporte de carga (REICHERT et al., 2009).

3.3.2 Porosidade total, macro e microporosidade

Segundo Hillel (1972) o espago poroso do solo ¢ composto por intersticios de
diferentes tamanhos e formas, determinados pela disposi¢do das particulas s6lidas e formam a
fracdo volumétrica do solo ocupada com ar e solugdo (adgua e nutrientes). Os poros do solo
correspondem, portanto, ao espaco onde ocorrem os processos dindmicos do ar e da solugdo
do solo. A porosidade total estd formada pela soma dos microporos, menores que 0,06 mm e
macroporos, maiores que 0,06 mm (AZEVEDO & DAMOLIN, 2004).

Os microporos, também denominados poros capilares, representam o0S poros



responsaveis pela retencdo da dgua no solo, enquanto os macroporos representam 0s poros
responsaveis pela drenagem e aeragdo do solo. A porosidade do solo interfere na aeracdo,
condugdo e retengdo de agua, resisténcia a penetragdo e a ramificagdo de raizes afetando,
consequentemente, o aproveitamento da dgua e dos nutrientes disponiveis para as plantas
(RIBEIRO et al., 2007). O tamanho dos poros pode variar dependendo das particulas e dos
agregados. A distribuicdo dos espagos pode mudar pela atuagdo de alguma pressdao ou por
rolamento das particulas. A quantidade, o tamanho, a distribui¢do e a continuidade variam de
um solo para o outro (RESENDE et al., 2002).

Solos arenosos apresentam elevada permeabilidade com baixa capacidade de
armazenamento de agua devido a maior quantidade de macroporos existentes. Nestes solos a
agua se aprofunda pela forca da gravidade, arrastando nutrientes consigo. Os solos argilosos
apresentam porosidade total (40 a 60%) maior que os solos arenosos (35 a 50%). Em geral, a
movimentagdo de gases e agua nos solos argilosos ¢ mais lenta que em solos arenosos, e varia
de acordo com as caracteristicas de cada solo. A porosidade também ¢é dependente do teor de
matéria organica, geralmente quanto maior for o teor de matéria organica, maior ¢ a
porosidade total. Como o teor de matéria organica decresce em profundidade, aumenta o grau
de empacotamento das particulas do solo, e com isso a porosidade total do solo tende a
diminuir conforme aumenta a profundidade. Quanto maior for a compactagdo do solo, menor
seré a sua porosidade total (AZEVEDO & DAMOLIN, 2004).

Atualmente, também existem medidas de porosidade propostas por Reynolds et al. (2002)
as quais podem ser utilizadas para distinguir o volume poroso de diferentes grupos de diametro de
poros. A macroporosidade e a microporosidade passam a integrar um conjunto de medidores que
contemplam o estudo do volume poroso responsavel pela aeracdo e pela retencdo de dgua em
tensdes iguais ou maiores que a capacidade de campo (CC), permitindo a comparagdo eficiente
entre diferentes sistemas de preparo do solo. Em um estudo realizado por Reynolds et al. (2002)
observaram que a porosidade no dominio dos macroporos foi maior em solo de mata em
comparacdo ao mesmo solo sob plantio direto e plantio convencional, e concluiram que este
resultado foi devido ao maior teor de carbono (C) do solo sob a mata, e pelo maior volume de

poros resultantes de fissuras e de atividade de raizes e minhocas.

3.3.3 Granulometria

A textura do solo estd relacionada com a proporcdo de tamanho das particulas

minerais do solo e constitui-se em um dos fatores mais importante do solo, pois esta



caracteristica ndo pode ser modificada, determinando o seu valor econdmico (GAVANDE,
1976). A anélise granulométrica ¢ o método utilizado para determinar a textura do solo, a qual
permite classificar os componentes solidos do solo em classes de acordo com os seus

diametros, sendo divididos em areia, silte ¢ argila (KIEHL, 1979).

3.3.4 Resisténcia mecinica do solo a penetracio

E um pardmetro usado para analisar o grau de compactagdo dos solos, o qual pode
identificar os niveis de resisténcia mecanica dos solos a penetragdo. Esta propriedade ¢
influenciada por varios fatores, entre eles a textura, a densidade e o conteudo de agua. A
umidade facilita a penetragdo, portanto, quanto mais seco estiver o solo, maior serd a sua
resisténcia mecanica a penetragdo. Altos valores de resisténcia mecanica a penetracdo sdo
encontrados em solos que estdo em processo de degradacdo e, nessas condigdes, 0
crescimento do sistema radicular das plantas ¢ dificultado devido a baixa disponibilidade de
agua, nutrientes, ar ¢ espaco, prejudicando o seu desenvolvimento (CAMARGO &
ALLEONI, 1997). De acordo com Reichert et al. (2010) a resisténcia a penetragdo ¢ utilizada
para identificar camadas compactadas e mudangas nas propriedades fisicas do solo associadas
aos seus horizontes. Na Tabela 2 estio representadas as classes de resisténcia mecanica do

solo a penetracdo e graus de limitag@o ao crescimento das raizes.

Tabela 1. Classes de resisténcia mecanica do solo a penetragdo (MPa) e graus de limitag@o ao

crescimento das raizes adaptado de Canarache (1990), citado por Camargo & Alleoni (1997).

Classes Limites (MPa) Limitacoes ao crescimento das raizes
Muito baixa <11 Sem limitagoes
Baixa 1,1-2,5 Pouca limitagdo
Média 2,6-5,0 Algumas limitagdes
Alta 5,1-10 Sérias limitagdes
Muito alta 10,1 - 15,0 Raizes praticamente ndo crescem
Extremamente alta >15,0 Raizes ndo crescem




3.4 Propriedades quimicas do solo

3.4.1 Disponibilidade dos nutrientes e toxicidade do AI**

A avaliagdo da fertilidade dos solos ¢ de grande importancia para determinar as
quantidades e tipos de fertilizantes que devem ser aplicados ao solo para recuperar a sua
produtividade. Os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg ¢ S) e os micronutrientes (B, Zn, Cu, Fe,
Mo, Cl e Mn) sdo constituintes dos minerais ¢ da matéria organica, encontrando-se
dissolvidos na solugdo do solo. Estes nutrientes podem estar presentes ou quase ausentes no
solo, em uma forma pouco movel, ou seja, ndo disponivel para a planta. Para torna-los
disponiveis para as plantas o solo deve ser bem manejado. Portanto, quando os nutrientes se
encontram em teores abaixo da necessidade da planta, estes devem ser repostos (EMBRAPA,
2010).

Nos solos da regido Oriental do Paraguai o macronutriente considerado mais
deficiente ¢ o P, seguido por ordem decrescente de importancia, N, Ca, Mg ¢ o K, entre os
micronutrientes encontram-se o Cu e Zn (FATECHA, 1999).

Em solos de regides tropicais e subtropicais, as reagdes de adsor¢do e precipitagdo de
P no solo (retencdo ou fixacdo de P) s@o condicionados pelo pH. Em solos acidos, o P
inorganico, proveniente da mineralizacdo do P organico ou dos fertilizantes, precipita como
minerais secundarios com Fe/Al, ou é adsorvido a superficie de 6xidos de Fe/Al e também a
superficie de minerais da fragdo argila; determinando a disponibilidade de P (TISDALE et al.,
1993). Cubilla et al. (2007) encontraram nivel critico de 15 mg dm™ de P para a classe
textural de argila e 75 mg dm™ para o K extraivel.

Ao avaliar a disponibilidade dos nutrientes para as plantas, ¢ importante analisar as
relacdes entre os cations para as distintas culturas, para que a producdo nao seja restringida
pelo nutriente em menor propor¢do ou disponibilidade, a quantidade absoluta de um nutriente
deve ser tdo importante quanto a quantidade relativa desse nutriente no solo (MALAVOLTA,
1992).

O AI** abrange um dos maiores problemas de toxicidade as plantas e que é conhecido
a nivel mundial devido aos niveis excessivos em que se encontra nos solos (TISDALE et al.,
1993). A quantidade de AI** no solo aumenta com a diminuigdo do pH em 4gua abaixo de 5,5,
chegando a alcancar concentragdes muito elevadas em pH em agua menor que 4,5 sendo

amplamente dependente do pH do solo. Elevando o pH, o AI** precipita-se como Al(OH)3,



forma ndo trocavel e com a acidificagdo do solo o ion H' dissolve os hidroxidos de aluminio,
retornando-o a forma trocavel (t6xica). Desta forma a dinimica da toxidez de AI**, aumenta
ou diminui dependendo do pH do solo (PAVAN & MIYAZAWA, 1997).

A interpretagdo das analises quimicas do solo visa o balango nutricional das plantas,
tendo em conta que a verdadeira disponibilidade desses nutrientes pode variar ao longo do

crescimento da cultura (ETCHEVERS et al., 2000).

3.4.2 Matéria orgéanica

Segundo Vilela et al. (2004) a matéria organica ¢ toda a substancia morta resultante de
restos de plantas, animais e organismos que apresentam residuos em todos os estagios de
decomposicdo. A deposi¢do da matéria orginica no solo pode variar conforme o tipo de
vegetagdo. Quando ¢ produzida pelas arvores, que possuem maior massa vegetal na parte
aérea que nas raizes, estas contribuem com maiores restos organicos na camada superficial do
solo, enquanto que as gramineas normalmente produzem grandes quantidades de material
organico tanto no interior do solo como na parte aérea.

As pastagens que s3o manejadas por longo tempo de forma adequada apresentam
teores mais altos de carbono no solo do que culturas anuais e, também, teores mais altos em
carbono que areas de vegetacdo natural (MACEDO, 2013). Gramineas do género Urochloa
spp. sao muito eficientes em acumular C, por possuir um sistema radicular abundante,
volumoso, de continua renovagdo e de elevado efeito rizosférico (D’ Andréa et al., 2004).

A matéria orgdnica cumpre um papel muito importante nos solos, atua tanto na
melhoria das condig¢des fisicas, quanto nas propriedades quimicas, fornecendo nutrientes as
plantas e maior capacidade de troca cationica do solo (CTC), além de proporcionar a atividade
de microrganismos (FIGUEIREDO et al., 2008). Pode chegar a ter uma CTC de 280 cmol.
dm?, sendo uma das maiores contribuintes de nutrientes para as plantas (KLUTHCOUSKI &
STONE, 2003). Solos arenosos que possuem baixo teor de matéria organica e, portanto, baixa
CTC, sdo mais susceptiveis a perda de nutrientes por lixiviacdo, devido a baixa capacidade de
reter cations.

Além disso, a matéria organica ¢ um fator muito relevante no monitoramento de
mudangas da qualidade do solo (QS) no tempo (SHUKLA et al., 2006) ¢ esta grandemente
relacionada as caracteristicas quimicas dos solos, influenciando na disponibilidade de

nutrientes para as culturas, capacidade de troca de cations, complexacdo de elementos toxicos
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e micronutrientes importantes em solos tropicais (BAYER & MIELNICZUK, 1999).

3.4.3 pH do solo

O pH do solo ¢ uma propriedade correlacionada com a acidez ¢ interfere na
disponibilidade dos elementos quimicos essenciais ao desenvolvimento vegetal e, portanto,
considerado como indicador importante das condi¢des quimicas do solo (BRANDAO &
LIMA, 2002). Na regido Oriental do Paraguai, os solos ndo corrigidos, apresentam em sua
maioria pH entre 4,5 a 5,9 portanto bastante acidos, sendo necessdria a calagem para diminuir
a acidez e assim, poder elevar os rendimentos dos cultivos (CUBILLA et al, 2012).

A acidez do solo pode ter origens distintas, como da dissociagdo de H" de grupos
quimicos da matéria organica do solo, de bordos quebrados dos minerais de argila e da
superficie de oxidos de Fe** e AI’*; da hidrdlise de AI**, Fe*" e Mn; da formacdo de 4cido
como resultado da reagdo da dgua do solo com o gés carbonico (CO2) proveniente do ar do
solo, da respiracao das raizes e organismos vivos ¢ da decomposi¢do da matéria organica do
solo (MOS); da absor¢do de cations basicos pelas plantas; dos residuos acidos ou reagdes
acidificantes dos fertilizantes; da lixiviagdo e do deslocamento de H" e A" adsorvidos para a
solu¢@o do solo (TISDALE et. al., 1993; PAVAN & MIYAZAWA, 1997).

Com o poder tampdo reduzido em zonas tropicais a adicdo de fertilizantes deve ser
realizada com muito cuidado, pois, esta pode proporcionar facilmente um desequilibrio. Desta
forma, a matéria organica se torna muito importante porque aumenta o poder tampao do solo
¢ diminui os perigos de desequilibrios minerais causados por uma adubagdo eventual

(EMBRAPA, 2010).
3.5 Manejo e producio de pastagens

Geralmente, o manejo inadequado das forrageiras se da pela utilizacdo de forrageira
inadequada para o clima do local; fertilidade dos solos abaixo do necessario; uso excessivo do
fogo; compactacdo do solo por maquinas ¢ animais; presenga de pragas; doencas ¢ plantas
daninhas (PEDREIRA et al., 2004).

Praticas inadequadas de manejo do pastejo também sdo apontadas como uma das
principais causas de degradagdo das pastagens em regides de clima tropical e subtropical
(DIAS-FILHO, 2011). Leite (2005) relata que um manejo orientado requer um conhecimento

pormenorizado da real situagdo do campo, como produgdo, qualidade nutricional e
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composi¢do floristica da forragem, relacionando estes parametros as exigéncias nutricionais
dos animais. A caracterizagdo de pastagens, quanto aos aspectos de produgdo de forragem,
composi¢cdo floristica, densidade e altura ao longo do ano, fornece informacdes para o
planejamento de técnicas de manejo, melhorando a eficiéncia da produg¢do animal e a
sustentabilidade do ecossistema (ARAUJO FILHO et al., 1994).

Medidas relativas ao vigor do estande forrageiro como altura das plantas ou do dossel,
o perfilhamento e a produgdo de forragem sdo avaliagdes importantes. As perdas de vigor das
pastagens podem incluir menor altura, menor peso seco, menor numero de perfilhos por
planta, para plantas de estdgio de crescimento equivalente, fazendo-se importante o
conhecimento de tais caracteristicas para avaliar a pastagem. Assim, também o
monitoramento da fertilidade do solo, os aspectos de reposigdo ou elevagdo da fertilidade com
calagem e adubacdo sdo componentes fundamentais. A fertilidade ¢ certamente um dos
principais fatores para o manejo adequado das pastagens, solos com fertilidade elevada ou
espécies mais adaptadas a condi¢des de baixa fertilidade sdo extremamente importantes para
que as pastagens permanecam produtivas ao longo do tempo (PEDREIRA et al., 2004).

Para a producdo de massa por unidade de area associada a conservacgdo dos parametros
qualitativos da pastagem as forrageiras sdo estritamente dependentes das condigdes de
fertilidade, da morfologia e fisiologia da forrageira utilizada, assim também do manejo
empregado. Para alcancar o potencial maximo de produgdo, € necessario recordar que as
forrageiras sdo tdo ou mais exigentes do que as culturas agricolas. Portanto, a correcdo do
solo e a adubagdo fazem parte dos fatores mais importantes para definir o nivel de produgéo
das forrageiras, e assim poder obter o maior beneficio das pastagens (MORAES et al., 2008).

A eficiéncia de uso da forragem, o desempenho e a producdo de animais por hectare, o
retorno econdmico e o melhoramento da uniformidade estacional de forragem, possibilitando
a persisténcia da pastagem, sdo necessarios para o aperfeicoamento da producdo da forrageira.
O manejo do pastejo eficaz inclui: altura de entrada no piquete, residuo de pos-pastejo,
periodo de descanso, periodo de ocupagdo, com base em recomendacdes técnicas de acordo
com a espécie forrageira, clima, solo e categoria animal (PAULINO & TEIXEIRA, 2010).
Um manejo adequado proporciona redugdo de custos, riscos econdmicos e impactos
ambientais, a melhoria no bem-estar animal, a geracdo de um produto tido como mais
saudavel e com qualidade nutricional elevada (DALEY et al., 2010)

A utilizagdo de forrageiras tropicais pode apresentar algumas limitagdes, em alguns

casos estas limita¢Ges estdo associadas ao rapido crescimento vegetativo na estagdo chuvosa,
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e a escassa oferta de matéria seca na estacdo seca (BRANCO et al., 2002). O principal critério
a ser considerado, durante a avaliagdo do alimento volumoso, independente do tipo de
forrageira utilizada, ¢ o teor de matéria seca. Quase sempre, forragens com matéria seca muito
baixa ocasionam a necessidade de consumo de alta quantidade de massa verde, o que
possibilita ser um fator limitante em algumas situacdes (SILVA et al., 2010).

Pastagens tropicais e subtropicais sdo eficientes quando relacionam a quantidade de
radiagdo com a producgdo de massa seca, mas para ter essa relagdo, as plantas t€ém que estar
sadias e supridas as suas necessidades hidrica e nutricional (SILVA JUNIOR et al., 2010). O
desenvolvimento das pastagens também ¢ influenciado por fatores climaticos, tais como
temperatura, luminosidade e precipitagdo. A temperatura varia com as estacdes do ano,
principalmente em regides de altas latitudes, com sua diminuicdo no outono e inverno,
influenciando o metabolismo das plantas (SANTOS, 2006).

As gramineas de clima tropical e subtropical se distinguem das forrageiras de clima
temperado por apresentarem ponto de saturacdo de luz mais elevada e baixo ponto de
compensacdo de CO», auséncia de fotorrespiragdo e fotossintese maxima a temperaturas entre
30 a 35 °C e a minima a temperaturas de 10 a 15 °C (RODRIGUES, 2004).

A pastagem ¢ a fonte de nutrientes mais econdmicas no mundo, mas principalmente
em paises em desenvolvimento (SILVA et al., 2010). Ebani (2009) considera que, além do
aspecto econdmico, utilizar as pastagens de forma racional colabora para preservacdo dos

recursos renovaveis e permite a producao de leite em condi¢des ambientais favoraveis.
3.6 Caracteristicas da Urochloa spp.

O género Brachiaria foi descrito primeiramente por Trinius (1834) como uma
subdivisdo de Panicum e depois elevado a género por Grisebach (1853). Alguns autores como
Morrone e Zuloaga (1992) e Gouveia-Santos (2001) seguem a proposta de Webster (1987) ¢
Filgueiras (1995) transferindo algumas espécies forrageiras de Brachiaria ao género
Urochloa.

De acordo com Bogdan (1977) existem cerca de 100 espécies deste gé€nero
distribuidas nas regides tropicais e subtropicais, sendo a Africa oriental o centro de origem
das principais espécies. Possuem ampla adaptacdo, abarcando desde varzeas inundaveis,
margens de florestas ralas e até regides semidesérticas. Entretanto, comumente ocorrem em

vegetacdo de savana. Algumas espécies de Urochloa também se adaptam a solos de baixa
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fertilidade e mal drenados. Conforme Almeida (1998) para o estabelecimento de pastagens, os
capins deste género apresentam vantagens em relacdo a outros géneros, devido a sua boa
adaptacdo a solos acidos, tolerancia a baixa fertilidade dos solos e elevado rendimento de
matéria seca.

As espécies Urochloa arrecta, U. brizantha, U. decumbens, U. dictyoneura, U.
humidicola, U. mutica e U. ruziziensis, sao as principais plantas forrageiras na América
tropical (KELLER-GREIN et al., 1996). Soares Filho (1994) descreve a U. brizantha como
uma espécie cosmopolita, perene, cespitosa, muito robusta, com laminas foliares linear-
lanceoladas, colmos iniciais prostrados, mas produzindo perfilhos predominantemente eretos.
Segundo Machado & Assis (2010) ¢ uma das espécies mais adequadas para a produgdo de
forragem e palha. Tem um potencial de produ¢do que permite, em sistemas bem manejados,
onde a pastagem ¢ o principal alimento na dieta dos animais, a utilizagdo de cinco ou mais
UA ha! (CANTARUTTI et al., 1999).

Segundo Oliveira (2010) a U. brizantha cv. Marandu, comumente chamada de capim-
Marandu, oferece varias caracteristicas desejaveis como resisténcia a cigarrinha das
pastagens, alta producdo de matéria seca, boa qualidade de forragem, elevada resposta a
adubac@o, 6tima produgdo de sementes, adequada cobertura de solo, concorréncia com plantas
daninhas, ¢ adequada para utilizagdo na forma de pasto vedado, ndo ¢ atacada por formigas
cortadeiras de folhas, tem estabelecimento rapido. Por outro lado, possui caracteristicas
desfavoraveis tais como baixa adaptagdo a solos acidos e¢ de baixa fertilidade, demanda
manejo mais cuidadoso, dificuldade de adaptagdo em solos mal drenados, susceptivel a
cigarrinha da cana-de-agucar e ndo ¢ consumida por equinos.

Seu sistema radicular ¢ vigoroso e profundo, o que lhe permite ter elevada tolerancia a
deficiéncia hidrica e a capacidade de absorver nutrientes nas camadas mais profundas do solo,
podendo desenvolvendo-se em condigdes ambientais em que a maioria das culturas
produtoras de grdos e das espécies utilizadas para cobertura do solo, ndo poderiam se

desenvolver adequadamente (BARDUCCI et al. 2009).
3.7 Adubacio das forrageiras

O nitrogénio, fosforo e potéassio sdo nutrientes que desempenham um papel importante
nos processos de crescimento das pastagens e que permitem o uso mais eficiente da agua, a

maximizagdo das reagdes enzimaticas, a transloca¢do de carboidratos, o aparecimento ¢ o
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desenvolvimento de perfilhos, o tamanho e nimero de folhas e colmos, a intensidade de
florescimento ¢ a sintese de compostos organicos (COSTA, 2004). Segundo Kluthcouski &
Aidar (2003) a adubagdo nitrogenada ¢ fundamental na sustentabilidade dos sistemas
agropecuarios. Apesar de o nitrogénio estar presente no solo, formando parte do material
organico e mineral, seu fornecimento ¢ muito limitado. Ainda segundo esses autores este
nutriente ¢ esgotado rapidamente pelas pastagens, e para manter um solo produtivo, precisa-se
produzir muita matéria organica, para a qual ¢ necessario um bom suprimento de nitrogénio.

A quantidade de N no solo em muitas ocasides ndo atende a demanda das gramineas,
as quais podem ser mais bem exploradas em relagdo a produtividade quando recebem esse
nutriente na adubac@o nitrogenada. Quando as forrageiras Urochloa sdo adubadas com N,
ocorrem grandes altera¢des na taxa de acimulo de matéria seca ao longo das esta¢des do ano
(FAGUNDES et al., 2005). De acordo com Werner (1986) o nitrogénio é elemento essencial
na formagdo das proteinas, cloroplastos e outros compostos que participam ativamente na
sintese dos compostos organicos constituintes da estrutura vegetal, participando desta maneira
na manutencdo da produtividade das gramineas forrageiras. O N tem proporcionado aumento
imediato e visivel na produgdo de forragem, isso acontece porque a quantidade de N
disponibilizada pela matéria organica do solo, ndo tem sido suficiente para abastecer a
necessidade das plantas forrageiras (KLUTHCOUSKI & AIDAR, 2003).

Além disso, o nitrogénio ¢ o nutriente mais impactante em termos de ganhos na
producdo de forragem e para que possa ser usado como ferramenta para maximizar esta
produgdo, o solo deve estar devidamente corrigido especialmente com fosforo e com os
demais macros e micronutrientes. O potdssio, por sua vez, também pode limitar a resposta da
producdo de forrageiras de maior exigéncia nutricional, onde as relagdes inadequadas dos
nutrientes podem prejudicar a nutrigdo mineral das plantas (BERNARDI; RASSINI, 2008).
Segundo Werner (1984) as adubagdes de manutengdo com potassio realizado anualmente sdo
suficientes para o desenvolvimento das pastagens.

Em outro estudo Werner (1994) considera o N como nutriente chave para a
manutencdo da produtividade das pastagens assim como o P ¢ para o estabelecimento da
mesma, este ¢ considerado o nutriente mais importante depois do N devido as fungdes que
cumpre, como o papel que desempenha na respiragdo vegetal, influi no armazenamento,
transporte e utilizagdo de energia no processo fotossintético e na sintese das proteinas.

O fosforo desempenha um papel indispensavel no desenvolvimento radicular e no

perfilhamento de Poaceae. Este nutriente esta relacionado ao metabolismo energético da
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planta, pois participa de todos os ciclos metabolicos das plantas, os quais estdo relacionados
ao seu gasto de energia, tornando-se limitante a capacidade produtiva (HEINRICHS;
SOARES FILHO, 2014). Segundo Novais & Smyth (1999) em solos tropicais o P ¢
considerado o nutriente mais limitante ao desenvolvimento das pastagens e afeta
principalmente o crescimento da raiz e assim a sua produtividade. A eficacia da adubagdo
fosfatada depende de varios fatores, entre eles o tipo de solo e a fonte de P utilizado. Os solos
argilosos precisam de maiores quantidades de fosfato para suprir as necessidades das plantas
que os solos arenosos. As braquiarias sdo mais eficientes na utilizagdo do P disponivel no solo
e estdo adaptadas a baixos teores do nutriente, ndo requerendo mais do que 45 kg ha'! de P>Os
(FERTILIDAD, 1982). Em pastos ja estabelecidos, a fertilizacdo fosfatada pode ser realizada
a lango, na superficie do solo. Onde ocorre maior concentragdo de nutrientes e de raizes e a
disponibilidade de agua ¢é favorecida, beneficiando a absor¢do do fosforo pelas plantas

(SOUSA et al., 2007).
3.8 Degradacio das pastagens

Segundo Macedo (1995) designa-se como degradagdo de pastagem ao processo
evolutivo de perda de vigor, produtividade ¢ da capacidade de recuperagdo natural de uma
dada pastagem, tornando-a incapaz de sustentar os niveis de producdo e qualidade exigidos
pelos animais, bem como o de superar os efeitos nocivos de pragas, doencas e plantas
daninhas. A degradag@o de pastagens ndo ¢ um fendmeno localizado e sim mundial.
Aproximadamente 20% das pastagens mundiais (naturais e cultivadas) estdo degradadas ou
em processo de degradagdo, chegando a ser até trés vezes maiores nas regides mais aridas do
planeta (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2004).

Segundo Dias-Filho (2011) uma pastagem pode ser considerada degradada dentro das
distintas condigdes onde pode ser encontrada, podendo ser denominadas como “degradacéo
agricola” e “degradacdo bioldgica”. Havendo na degradacdo agricola um aumento na
propor¢do de plantas daninhas na pastagem, diminuindo gradualmente a capacidade de
suporte. Ja na degradag@o biologica, o solo perde a capacidade de sustentar a producéo
vegetal de maneira expressiva, levando a substituicdo da pastagem, ou simplesmente ao
aparecimento de areas desprovidas de vegetacdo ficando o solo descoberto (DIAS-FILHO,
2014).

Freitas et al. (2000) avaliaram a densidade do solo em area nativa e em pastagens
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degradadas e ndo degradadas de capim-Marandu, na camada superficial de 0-10 cm e ndo
encontraram variacdo entre pastagens degradadas e ndo degradadas, porém foi maior que as
encontradas em cerrado nativo e atribuiram este resultado ao pisoteio dos animais. Estes
autores também encontraram niveis de fertilidade do solo menores em pastagens degradadas,
com maior acidez e menor saturagdo por bases, além de menores teores de calcio + magnésio,
potéassio, enxofre e fosforo constituindo desta maneira a fertilidade do solo um fator
importante a ser considerado na degradagdo das pastagens.

De acordo com Dias-Filho (2011) ndo existe uma metodologia uniforme para
caracterizar os indicadores de degradagdo de pastagens. Isto ocorre devido a conceituagdo da
degradacdo da pastagem que ¢ relativa a boa produtividade para aquela pastagem e local.
Assim, uma pastagem natural em determinado local, embora agronomicamente e
biologicamente produtiva (i.e., ndo degradada), pode ter uma capacidade produtiva média
bem menor do que uma pastagem cultivada considerada degradada em outro lugar. Desta
maneira, os indicadores da degradagdo de uma determinada pastagem dependem da

produtividade considerada boa para aquela pastagem (DIAS-FILHO, 2014).

3.8.1 Estagios de degradacao

Dias-Filho (2011) propde uma classificagdo de degradacgdo de pastagens composta de
quatro niveis de degradagdo (Tabela 2) a qual apresenta as diversas variagdes de degradacdo
agricola e bioldgica de pastagens, observadas em distintas regides tropicais e baseada em
parametros facilmente medidos no campo e menciona também que a classificagdo dos
estadios de degradagdo de uma dada pastagem é uma agdo necessaria ¢ importante para o

levantamento do potencial produtivo da propriedade.
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Tabela 2. Estadios de degradacdo (ED) de pastagens segundo parametros limitantes,
indicadores de queda temporal na capacidade de suporte (QCS) e nivel de degradacdo (Nivel).

ED Parimetro limitante QCS (%) Nivel
1 Vigor e solo descoberto Até 20 Leve
2 Estadio 1 agravado + plantas invasoras 21-50 Moderado
3 Estadio 1 agravado ou mortf: das forrageiras 51-80 Forte
(degradagdo agricola)
4 Solo descoberto + erosdo (degradacao bioldgica) > 80 Muito forte

Fonte: Dias-Filho (2011).

Nascimento Jr. et al. (1994) definem pastagem excelente como as que apresentam
plantas com 6timo crescimento e cobertura vegetal pela forrageira de interesse, com auséncia
de plantas daninhas e pastagem pobre as que apresentam plantas em avangado estado de
degradagdo, carentes de cobertura vegetal e invadida por plantas indesejaveis.

A degradacdo das pastagens estd baseada num processo continuo de alteragdes que
tem inicio com a queda do vigor ¢ da produtividade da pastagem. Neste processo, no topo
encontram-se as maiores produtividades e a medida que se utiliza cada vez mais a pastagem,
avanca-se no processo de degradacdo. Até certo ponto haveria possibilidade de se conter a
queda de produgdo e manter a produtividade por meio de atuagdes mais simples, diretas e com
menores gastos econdmicos. A partir desse ponto, chega-se ao processo de degradacdo
propriamente dito, onde somente a¢des de reforma, geralmente mais drasticas apresentariam
respostas favoraveis. A ruptura dos recursos naturais seria a ultima etapa do processo de
degradagdo das pastagens, onde ocorre a degradagdo do solo, evidenciado pela compactagdo ¢
a consequente diminuicdo das taxas de infiltragdo e capacidade de retengdo de agua, causando
erosdo ¢ assorecamento de nascentes, lagos e rios, prejudicando assim os recursos naturais
(MACEDO, 2013).

Dias-Filho (2014) considera que com a recuperacdo de apenas um percentual pequeno
das areas de pastagens degradadas ja haveria um forte impacto positivo no aumento da
producdo e da eficiéncia pecudria, sendo possivel estimar que, para cada hectare de pastagem
recuperada, cerca de trés hectares poderiam ser liberados para outros fins ndo pecuarios
(agricolas, florestais ou de preservacdo), sem que houvesse perda na produgdo da pecudria

nacional. Além do mais, em pastagens recuperadas, a duragdo das fases de recria e engorda
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pode ser acelerada substancialmente. Sendo de extrema importancia destacar que em pastos
recuperados, é possivel alcangar alta produtividade e menor emissao de gases efeito estufa por
animal, tornando a pecuaria uma atividade economicamente mais rentavel e ambientalmente
mais sustentavel (DIAS-FILHO, 2011). Ademais, Paulino & Teixeira (2009) também relatam
que a degradagdo da pastagem faz com que haja reducdo na produtividade, perda de matéria
organica do solo, ou emissdo de CO; para atmosfera, com redug@o no sequestro do carbono na
pastagem. Recuperar uma pastagem degradada e tornd-la uma pastagem bem manejada

representa vantagem no aspecto de retirada de CO> atmosférico.
3.9 Atributos do solo em relacio a pastagem

As forrageiras tropicais exercem papel fundamental nas propriedades fisicas do solo.
Devido as propriedades de seu sistema radicular fasciculado, abundante e profundo,
proporciona ao solo capacidade de estruturacgdo, infiltragdo de dgua e aumento do carbono
total no perfil do solo (MACEDO, 2013).

A baixa produtividade das pastagens tem sido relacionada ao manejo inadequado da
fertilidade do solo e das espécies forrageiras, comprometendo a qualidade fisica e quimica do
solo. Ag¢des como adubacdo, calagem e manejo efetivo das espécies forrageiras t€m
melhorado consideravelmente a produtividade da pastagem (OLIVEIRA et al, 2003;
CORREA et al., 2007). Haag & Dechen (1986) mencionam que esta produtividade pode ser
limitada pelo grau de fertilidade do solo e pela ocorréncia de AI** e Mn em niveis toxicos.

A condigdo de fertilidade do solo afeta a producdo de biomassa aérea e radicular, que
por sua vez afeta diretamente a quantidade de residuos depositados no solo e
consequentemente o sequestro de carbono. Estudos realizados em diversas partes do mundo
afirmam que as praticas de manejo da fertilidade do solo em pastagens podem aumentar de 50
a 150 kg ha! a quantidade de carbono sequestrado (PAULINO & TEIXEIRA, 2009).

Segundo Imhoff et al. (2000) e Giarola et al. (2007) a camada superficial do solo ¢
afetada pela pressdo do casco dos animais, que provocam a diminui¢do da porosidade ¢ o
aumento da densidade do solo. Silva et al. (2003) assinalaram que aumentando a taxa de
lotacdo animal principalmente em pastagens de baixa produtividade, ocorre um aumento na
pressdo de pastejo, pois aumenta diretamente a carga animal sobre o solo, comprometendo
ainda mais os atributos do solo. Os primeiros 150 mm de profundidade é a parte mais afetada

de solos sob pastagens, onde densidade e porosidade tornam-se as propriedades fisicas mais
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amplamente utilizadas na avaliagdo da sua qualidade fisica (LANZANOVA et al., 2007).

Realizar o pastejo em solos com umidade elevada e com baixa cobertura vegetal ndo ¢
recomendado, nestas condi¢des, aumenta consideravelmente o efeito do pisoteio dos animais
nos atributos fisicos do solo, o que releva a importancia de realizar um manejo adequado da
lotag@o animal, em relagdo a quantidade de pastagem e da cobertura vegetal existente (SILVA
et al.,, 2003; SARMENTO et al., 2008). A melhoria da fertilidade do solo aumenta a
produtividade das pastagens e permite intensificar a sua utilizacdo com maior taxa de lotacdo
animal (LUGAO et al., 2003).

Salton et al. (2008) observaram que os sistemas sob pastagem apresentaram,
significativamente, maior quantidade de solo na camada de 0 a 5 cm contendo agregados
grandes (classe > 4,76 mm), em relacdo aos sistemas agricolas, indicando que o sistema
radicular da pastagem tem efeito na formagdo dos macro-agregados do solo. Segundo
Gavande (1976) os agregados médios sao mais favoraveis ao crescimento das plantas que os
agregados excessivamente grandes ou muito pequenos, tornando-se um critério importante
para avaliar a estrutura de um solo, mesmo que a estabilidade da estrutura se refira a

resisténcia que os agregados do solo apresentam.
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5. CAPITULO 1. CARACTERIZACAO QUIMICA E FiSICA DE SOLOS SOB
PASTAGEM DE CAPIM-MARANDU

5.1 Introducao

Atualmente, a degradacdo dos solos é um dos problemas mais preocupantes no
mundo, por provocar a perda da qualidade ambiental, prejudicando diretamente o crescimento
das plantas. Na atividade agropecuaria o uso do pastejo intensivo pode provocar a reducdo da
qualidade fisica e quimica do solo. Em termos fisicos por promover aumento da resisténcia
mecanica a penetragdo ¢ da densidade do solo, com a reducdo da macroporosidade
(LANZANOVA et al., 2007), enquanto que em termos quimicos por diminuir os niveis de
cations trocaveis, matéria organica, P-1abil e pH do solo (COSTA et al., 2015).

No Paraguai existe uma grande necessidade de conhecimento basico dos atributos
quimicos e fisicos do solo em sistemas de pastagens, o qual permite planejar mais
acertadamente estratégias para o uso sustentavel do solo, considerando suas potencialidades e
restricdes. Sendo assim, as pesquisas devem ser orientadas a fornecer dados consistentes para
a implantacdo de técnicas que garantam a exploragdo da atividade agropecudria em longo
prazo mantendo o correto funcionamento do sistema solo-planta-animal, sem limitagoes
fisicas e quimicas que provoquem algum tipo de impedimento ao desenvolvimento das
pastagens.

Dentro deste contexto, os atributos quimicos e fisicos sdo indicadores que podem
caracterizar os solos nos diferentes sistemas de manejos e determinar as alteragoes sofridas ao
longo do tempo, sendo a degradagdo destes as principais causas de perda, tanto da qualidade
estrutural como da fertilidade do solo e, consequentemente, da produtividade das pastagens.

Entre os indicadores fisicos mais utilizados, encontram-se os tradicionais como
densidade do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total, resisténcia a
penetracdo e, os propostos por Reynolds et al. (2002) porosidade no dominio dos macroporos
(PDmacro %), capacidade de armazenamento de agua do solo (CC/PT) e capacidade de
armazenamento de ar do solo (CAt/PT). Quanto aos atributos quimicos, os teores dos
nutrientes, CTC, pH e MO sao os indicadores mais comuns da qualidade quimica dos solos.

A realizacdo de estudos que analisem estes atributos e que fornegam informagdes é de
extrema importincia para a recuperagdo ¢ aumento do potencial produtivo das pastagens.

Desta forma, o objetivo do trabalho ¢ caracterizar os atributos quimicos e fisicos de solo sob

32



pastagem de capim-Marandu da regido de Jasy Cafly-Paraguai.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Descriciio do local de experimento

O experimento iniciou-se em novembro de 2015 e foi conduzido em quatro
propriedades de produtores de leite, localizadas na colonia Nova Alianca, distrito de Jasy
Kaiiy pertencente ao departamento de Canindeyu, Paraguai.

Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger o departamento de Canindeyt ¢
considerado como Cfa, clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
¢ temperatura média no més mais quente acima de 22 °C, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacdo
seca definida.

Os solos da regido segundo Lopez et al. (1995) s@o da ordem Alfisol e que conforme
Embrapa (2013) no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, podem ser classificados
como Argissolos, Luvissolos e, ainda, Planossolos, variando em fungdo do horizonte de
subsuperficie e das caracteristicas quimicas observadas no perfil de solo. No entanto, ao
analisar os solos do local de estudo através da avaliagdo de perfis de solo e dos dados
analiticos, constatou-se que as caracteristicas observadas ndo se adequavam a ordem Alfisol
proposta por este autor, mas sim, a classificagdo de Neossolo Quartzarénico. Estes solos sdo
essencialmente quartzosos, desprovidos de materiais primarios alteraveis, sem contato litico
dentro de 50 cm de profundidade, com sequéncia de horizontes A—C, porém apresentando
textura areia ou areia franca em todos os horizontes, a profundidade varia de 150 cm a partir

da superficie do solo ou até contato litico (Embrapa, 2013).

5.2.2 Descricao das areas utilizadas

Area 1 - A propriedade possui uma dimensdo de 15 ha. Segundo o histérico da area o
processo de conversdo da floresta para a atividade agropecudria iniciou-se em 1996, retirando
a madeira de importancia econdmica para a utilizagdo na propriedade e para a fabricagdo de
carvao e realizando queima para a limpeza geral da area. Nos anos seguintes foram cultivados
milho, mandioca, algoddo, gergelim e feijdo. A pastagem de capim-Marandu, foi estabelecida

ha 10 anos de forma manual, ¢ desde entdo, utilizada continuamente para o pastejo dos
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bovinos. Nunca foi adubado ou realizado algum tipo de controle quimico durante o cultivo da
pastagem.

Area 2 - E uma propriedade formada por 10 ha, em 1991 houve a retirada das arvores
e queima da vegetacdo rasteira. Esta area, antes de ser cultivada com pastagem, foi preparada
convencionalmente para cultivar milho, algoddo, mandioca e sésamo, durante 10 anos. Teve
um descanso de dois anos e, a seguir, um ano de cultivo de sésamo. A partir desta data,
iniciou-se a utilizacdo da area pelos animais, tendo o uso do capim-Marandu 12 anos.

Area 3 - Esta 4rea apresenta uma associacdo de pastagem com arvores e representa um
sistema silvopastoril com 13 ha. A pastagem foi estabelecida com capim-Marandu ha 15 anos
e ha oito anos vem sendo utilizada para o pastejo dos bovinos. Nao foi realizado nenhum tipo
de trato cultural nesta area, somente a implantagdo da pastagem de forma manual.

Area 4 - Esta propriedade possui 10 ha. Em 1990 a floresta nativa foi retirada
utilizando a queima, para realizar o cultivo de algod@o durante o primeiro ano. A pastagem de
capim-Marandu foi implantada ha 25 anos, sendo utilizada para o pastejo dos bovinos desde

entao.

5.2.3 Coleta de amostras de solos

Em cada propriedade foi definida uma 4rea de estudo de 1500 m? para a realizagdo das
amostragens de solo.

As amostras para os atributos fisicos do solo foram coletadas por meio de abertura de
trincheiras em cinco pontos dentro de cada area de estudo nas profundidades de 0-5, 5-10 e
10-15 cm. Em cada camada foi coletada uma amostra indeformada utilizando anel de agco com
volume interno de 100 cm™. Uma vez coletado, o anel foi envolto em papel aluminio,
enumerado e colocado em bandejas. As amostras foram levadas para o laboratdrio de Solos e
Nutricdo de Plantas da Universidade Estadual do Centro-Oeste para determinar a densidade
do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total, porosidade no dominio dos
macroporos, capacidade de armazenamento de agua e de ar dos solos. Apds estas avaliacdes,
as mesmas amostras foram utilizadas para determinar a granulometria dos solos.

Para determinar os atributos quimicos foram coletadas amostras deformadas de solo.
Para isto, dentro de cada area de estudo (1500 m?) foi selecionado uma area homogeénea,
tendo-se o cuidado de ndo realizar coletas proximo de cercas e de caminho dos animais. Cada

area foi percorrida em zigue-zague em toda a sua extensdo, retirando-se com uso de trado
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holandés, aleatoriamente, amostras simples em 10 pontos diferentes e, em cada ponto, em
duas camadas (0-10 cm e 10-20 c¢cm). Logo, as amostras individuais de cada camada foram
colocadas juntas em um balde plastico limpo, sendo bem misturadas, retirando-se em torno de
300 g de solo e colocadas em um saco plastico limpo e devidamente etiquetado, prontamente,

as amostras foram remitidas ao laboratorio.

5.2.4 Analises fisicas

5.2.4.1 Granulometria

Para a determinacdo granulométrica, foi quantificado o teor de argila, silte e areia pelo

método do densimetro (EMBRAPA, 1997).
5.2.4.2 Densidade de solo

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA,
1997). As amostras de solo com estrutura preservada foram coletadas com anéis de ago com
volume de 100 cm?®. No laboratorio, as amostras foram retiradas do anel e colocadas em
recipientes para logo serem levadas para a estufa a 105°C, por aproximadamente 48 horas, até
atingir peso constante, e, posteriormente pesado. Descontando-se o peso do recipiente, tem-se

a massa do solo seco para o calculo da densidade do solo.
5.2.4.3 Porosidade total, macro e microporosidade

A macroporosidade e microporosidade foram determinadas pelo método da mesa de
tensdo (EMBRAPA, 1997). As amostras (anéis) saturadas foram colocadas na mesa de tensao
de "6 KPa de coluna de agua a qual retira a 4gua dos macroporos. Apds pesagem, antes ¢
depois de ir a estufa a 105 °C, foi calculado o volume de macro e microporos contidos nas
amostras. Logo foi definido o volume de poros totais do solo ocupado por agua e ar, somando

os valores de macroporosidade e microporosidade ja obtidos (EMBRAPA, 1997).

5.2.4.4 Porosidade no dominio dos macroporos, capacidade de armazenamento de agua

e capacidade de armazenamento de ar

Estes atributos foram determinados conforme descrito por Reynolds et al. (2002). Os

dados foram obtidos mediante os anéis coletados, utilizando a mesa de tensdo, onde a
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porosidade no dominio dos macroporos (PDmacro %), foi determinada pelo volume de poros
drenados entre a saturagdo e o potencial matrico de -1 KPa, equivalente aos poros com
diametro superior a 300 pwm.

A capacidade de armazenamento de agua do solo (CC/PT) foi calculada por meio das
relacdes entre o contetido de agua do solo, retido no potencial matricial equivalente a
capacidade de campo, determinada no potencial matricial de -10 KPa, com a porosidade total
do solo e o indicador capacidade de armazenamento de ar do solo (CAt/PT) foi avaliado pelo
quociente entre o volume de poros drenados entre o solo saturado e o potencial matricial de
-10 kPa (CAt), em relagdo a porosidade total do solo. Na Figura 2, ¢ ilustrada a distribuig¢do

dos poros em razao dos indicadores tradicionais e os propostos por Reynolds et al. (2002).

:

@

= -1 kPa

L -6kPa

= -10 kPa
Seco

Macroporosidade

I
Microporosidade
I —

Porosidade no dominio dos macroporos

Porosidade no dominio da matriz do solo

Capacidade de aeragdo da matriz do solo

Capacidade de aeragio total do solo

|
Contetido de agua retida & capacidade de campo
|

Porosidade total

Figura 2. Indicadores de qualidade fisica do solo relativos a porosidade entre o solo saturado
e seco, os tradicionais e os propostos por Reynolds et al. (2002). Adaptado de Taubinger, L.
(2016).



5.2.4.5 Resisténcia mecanica dos solos a penetrac¢io

Os niveis de resisténcia do solo a penetragdo (RP) foram realizados no mesmo dia da
coleta dos anéis. Foram analisados cinco pontos de RP ao redor de cada ponto no qual foram
coletados os anéis, totalizando 25 pontos analisados em cada area de estudo. Para esta

avaliagdo foi utilizado um penetrometro eletronico, marca Falker, modelo PLG1020.

5.2.5 Analises quimicas

Para as analises quimicas do solo, as amostras coletadas foram enviadas ao laboratorio
para determinar os atributos quimicos do solo: teores de Ca?", Mg?", K* e P disponivel,
saturac@o por bases (V%), saturagdo por calcio (Ca%), saturagdo por potassio (K%), saturacdo
por magnésio (Mg%), saturagio por aluminio (m%), acidez trocavel (AI’"), CTC, pH e
matéria orginica. O P e K" disponiveis foram obtidos pelo extrator de Mehlich 1. Estas

determinacdes quimicas seguiram a metodologia descrita pela Embrapa (1997).

5.2.6 Analise estatistica

A interpretacdo dos dados dos atributos fisicos dos solos foi realizada por meio da
analise de intervalo de confianga das médias, a 95% de confianca, conforme metodologia
proposta por Payton et al. (2000).

Para os calculos estatisticos, bem como para confeccdo dos graficos foi utilizado o
programa estatistico Sigma Plot for Windows (Sigma Plot; Systat Software Inc) versao 12.0.

Quanto aos atributos quimicos ndo foi realizada analise estatistica, somente a

descrigdo das caracteristicas quimicas dos solos.

5.3 Resultados e discussao

5.3.1 Caracterizaciio quimica de solos sob pastagem de capim-Marandu

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das andlises quimicas do solo realizadas
nas quatro areas experimentais. A média dos valores de pH do solo variaram de 5,1 a 5,2 nas
areas analisadas, com pouca variabilidade entre as camadas resultando em solos

medianamente dcido em todas as profundidades conforme a classificagdo de Alvarez et al.
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(1999). Solos acidos sdo comuns em condi¢des tropicais onde a precipitacdo pluviométrica
com aguas contendo CO: provoca a lixiviagdo das bases das camadas superiores para as
inferiores, sendo substituido nos coldides pelos ions H" (EMBRAPA, 2010). Outro fator
importante sobre o qual sdo submetidos estes solos e que contribuem para sua acidificagao,
sdo as altas temperaturas que ocorrem durante o ano inteiro. Estas aceleram o processo de
intemperismo quimico, que conforme Lepsch (2002) o aumento de 10 °C na temperatura
dobra a velocidade das reagdes quimicas. Portanto, a intensidade de acdo do intemperismo

quimico estd diretamente proporcional ao aumento da temperatura.

Tabela 3. Analise quimica de solo sob pastagem de capim-Marandu, Jasy Caily-Canindeyt,

Paraguai. 2016.

Atributos do Solo I 5 Areas 3 4 Média
0—-10cm
pH CaCl, 53 5.1 52 5.1 52
MO (g dm™) 12,1 16,1 16,1 10,7 13,8
P mehlich (mg dm™) 2.4 2,2 4,2 1.4 2,6
Ca (cmole dm™) 1,1 1,0 0,9 1,4 1,1
Mg (cmole dm™) 2.8 2,0 22 2,0 23
K (cmole dm™) 0,15 0,11 0,15 0,12 0,13
Al (cmole dm™) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CTCpH?7,0 6,88 5,88 6,04 6,33 6,3
V (%) 58,8 51,8 54,8 54,9 55,1
m (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ca% 15.4 16,7 15,6 21,8 17,4
Mg% 41,3 333 36,8 31,3 35,7
K% 2.2 1,9 2.5 1,9 2,1
10-20 cm

pH CaCl, 52 5.0 52 5.1 5.1
MO (g dm™) 6,7 12,1 9,4 8.1 9,1
P mehlich (mg dm™) 1,5 1,6 2,2 1,1 1,6
Ca (cmol. dm?) 1,0 0.9 0.7 0.9 0.9
Mg (cmole dm’) 1.8 1,9 1,8 1,7 1,8
K (cmole dm™) 0,12 0,10 0,11 0,10 0,11
Al (cmole dm™) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
CTC pH 7,0 (cmolc dm™) 5,51 5,59 4,86 527 53
V (%) 51,2 51,2 52,7 51,2 51,6
m (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ca% 17,2 15.4 13,8 17,4 16
Mg% 31,8 34 36,8 31,9 33,6
K% 2.2 1,8 2.3 1.9 2,1

38



l3+

Embora o pH tenha sido inferior a 5,3, os valores de Al ¢ m% foram nulos o que

1>" nas éareas analisadas. O teor médio de

indica que ndo existem problemas de toxicidade de A
saturac@o por bases (V%) para a profundidade de 0-10 cm foi de 55,1%, e para 10-20 cm foi
de 51,6%. Estes resultados demonstram que a maioria dos solos possuem V% elevado
(>50%), podendo ser classificados como eutréficos.

O teor de MO em geral variou de 6,7 a 16,1 g dm~, obtendo um teor médio maior na
camada superficial de 0-10 cm com 13,8 g dm?® em relagdo a camada de 10-20 cm com 9,1 g
dm’®. Segundo EMBRAPA (2010) o teor de matéria organica em solos argilosos se consolida
em torno de 25 a 30 g dm> e em solos de textura média ou arenosa em valores inferiores.
Costa et al. (2000) mostram que a maior parte do sistema radicular das gramineas encontra-se
nos primeiros centimetros do solo os quais permitem maior concentragdo de matéria organica
nas camadas superficiais.

Os valores de CTC tiveram média geral na camada de 0-10 cm de 6,3 cmol. dm™ e na
camada de 10-20 cm de 5,3 cmolc dm™, pode-se notar que os solos sob pastagem
apresentaram CTC mais elevada na camada superficial onde o teor de MO também ¢ maior, o
que demonstra que a MO ¢ relativa a CTC do solo. Os resultados s@o corroborados por
EMBRAPA (2010) a qual menciona que a matéria organica pode representar mais de 80% do
valor total da CTC. Por outro lado, estes resultados também correspondem a solos
caracteristicos de alta percentagem de areia como sdo os solos da regido amostrada, conforme
pode-se observar na Tabela 4.

O teor médio de Ca*>" na camada de 0-10 cm foi de 1,1 cmol. dm™ e na camada de 10-
20 cm foi de 0,9 cmol. dm™, valores muito abaixo de 2,1 cmol. dm™ (CQFS-RS/SC, 2004).
Nesta mesma linha seguem os dados de Ca%, com valor médio geral de 16,6 %, considerado
muito abaixo do adequado, uma vez que um solo com boas condi¢des nutricionais para as
culturas apresenta saturacdo de Ca entre 65-85%. Em solo acido com baixo teor de Ca% o
nutriente Ca’>" ndo se encontra disponivel para a planta, podendo provocar deficiéncias
nutricionais nas plantas.

Quanto aos valores de Mg** pode-se observar que ficou bem acima de 0,6 cmol. dm™
(CQFS-RS/SC, 2004), nivel critico deste nutriente. Também ¢ possivel verificar que os
valores de Mg% variaram de 31,3% a 41,3%, confirmando excesso de Mg?" no complexo de
troca dos solos, considerando que, saturagdes adequadas de Mg?* segundo Kelling & Peters
(2004) se encontram entre 6 ¢ 12%. Ainda, o alto teor de Mg?" trocavel presente nos solos

desta regido poderia estar impedindo a nutricio adequada de Ca** para as plantas.
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O teor médio de K" para a regido ¢ de 0,13 cmol. dm?, valor inferior a 0,19 cmol.
dm™ que segundo Cubilla et al., (2012) da inicio a classe de teores elevados. Para os valores
de K%, com uma média de 2,08 %, encontra-se no limite de boa disponibilidade de K" para as
plantas e saturagdes entre 2 e 5% sdo avaliadas como apropriadas para que haja uma boa
nutri¢do (Kelling & Peters, 2004).

Os resultados de saturacdo das bases dao indicios de possivel desequilibrio entre elas.
Tendo em conta que, teores minimos de Ca% (65 a 85%), Mg% (6 a 12%) e de K% (2 a 5%)
(Kelling & Peters, 2004) devem ser garantidos para que as culturas possam produzir bem,
utilizando uma ampla faixa de variagdo dessas relagdes, considerando as necessidades
nutricionais especificas de cada uma delas.

O teor médio de P é de 2,6 mg dm™ na camada de 0-10 cm e de 1,6 mg dm™ para a
camada de 10-20 cm. Os dados indicam que os solos apresentam baixa disponibilidade de P
para essa regido, considerando que Cubilla et al. (2007) encontrou nivel critico de 15 mg dm™
de P nos solos do Paraguai. Estes resultados s3o muito similares aos encontrados no trabalho
de monitoramento da fertilidade dos solos da Regido Oriental do Paraguai, onde Fatecha
(2004) constatou em mais de 80% das analises de solos, que o P se encontrava em niveis
baixos ou insuficientes para as plantas. O alto grau de intemperismo e baixos teores de fosforo
na forma disponivel para as plantas sdo caracteristicas muito especificas de solos tropicais
(Rocha et al., 2005), isto agregado ao fato da falta de habito de fertilizar as pastagens agravam
ainda mais a situagdo. De acordo com Santos et al. (2002) cerca de 70% dos solos cultivados
com pastagens apresentam alguma limitacdo quanto a fertilidade, sendo que a baixa
disponibilidade de fosforo ¢ um dos fatores que limitam a produtividade de forrageiras em

solos de regides tropicais.

5.3.2 Caracterizacio fisica de solos sob pastagem de capim-Marandu

Na Tabela 4 estd apresentada a andlise granulométrica das areas avaliadas,
demostrando que ndo houve variagdo da classe textural entre as profundidades, sendo
classificadas como arenosas. Observa-se um pequeno aumento da argila e silte em

profundidade e um comportamento inverso em relacdo a areia.
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Tabela 4. Granulometria do Neossolo Quartzarénico sob pastagem de capim-Marandu,

localizado no distrito de Jasy Cafiy-Canindeyu, Paraguai. 2016.

. Areas . 3
Atributos do solo I 5 3 4 Média
0-5 cm
Areia (g kg!) 867 910 898 888 890,75
Silte (g kg™!) 123 73 83 92 92,75
Argila (gkg™) 9 17 19 20 16,25
Classe textural Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso
5-10 cm
Areia (g kg) 849 900 900 914 890,75
Silte (g kg™!) 126 79 89 62 89
Argila (gkg!) 25 21 11 24 20,25
Classe textural Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso
10-15 cm
Areia (g kg!) 848 905 885 878 879
Silte (g kg™!) 125 70 93 92 95
Argila (gkg™) 28 25 22 30 26,25
Classe textural Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso

Os valores médios de densidade de solo das quatro areas analisadas estdo apresentados
na Figura 3. A andlise estatistica demostrou diferencas significativa entre as areas nas
profundidades de 5-10 cm e de 10-15 cm. Na camada de 5-10 cm, a area 3 apresentou o valor
mais baixo de densidade 1,57 g dm e a 4rea 2 o valor mais alto 1,65 g dm -, havendo
diferencgas significativas entre elas. Segundo Bonini et al. (2012) em um mesmo tipo de solo a
densidade pode sofrer alteragdes, variando conforme sua estruturacdo e pelo manejo

inadequado, o qual pode provocar a compactacdo dos solos, alterando a estruturacao.
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Densidade de solo (g cm'3)

0-5cm 5-10cm 10-15 cm

Figura 3. Densidades de um Neossolo Quartzarénico sob pastagem de capim-Marandu nas
profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm. Jasy Caily-Canindeyt, Paraguai. 2016. As barras

representam o intervalo de confianga (95%).

A densidade dos solos na camada de 10-15 ¢cm coincide com o historico de cada area,
havendo uma relacdo entre a densidade de cada area com o tempo de uso (area 1: 20 anos,
area 2: 10 anos, area 3: 15 anos, area 4: 25 anos) destas, quanto maior o tempo de uso da area,
maior foi a densidade registrada. Assim, a area 4 com 25 anos de pastagem implantada, sendo
utilizada para o pastoreio animal, apresentou a maior densidade de solo, no entanto, Santos et
al. (2011) afirmam que existem poucos experimentos de longa duragdo que permitam
identificar altera¢des na QS devido aos efeitos acumulados do sistema de manejo. O peso das
camadas superficiais ¢ um fator que pode ter contribuido para o adensamento da camada mais
profunda do perfil do solo desta area, de acordo com Azevedo & Dalmolin (2004) existe uma
tendencia do aumento da densidade dos solos nas camadas mais profundas do perfil devido ao
peso dos horizontes. Estas mudancgas interferem nas propriedades fisico-hidricas dos solos,
como na porosidade de aeragdo, retengdo de agua do solo e na resisténcia mecanica do solo a
penetracdo (KLEIN, 2014).

Por outro lado, o adensamento registrado nessa area ndo indica necessariamente que
os solos da regido se encontram em um processo de degradacdo, uma vez que a densidade do

solo analisada isoladamente ndo fornece informagdes suficientes para avalia-lo. Ainda, os
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valores encontrados em todas as camadas se encontram dentro da faixa considerada adequada
para solos arenosos. Segundo Arshad et al. (1996) densidade acima de 1,70-1,75 g cm™ sido
valores que prejudicam o desenvolvimento de raizes. Portanto, as densidades do solo
encontradas neste estudo estdo dentro dos niveis de sustentabilidade e ndo impde grandes
restri¢des ao desenvolvimento das plantas nas camadas analisadas.

A porosidade total dos solos apresentou diferengas significativas entre as areas em
todas as profundidades. Na Figura 4, observa-se que na camada de 0-5 cm a area 4 diferiu
significativamente da area 2, na camada de 5-10 cm a area 4 diferiu de todas as demais areas,
e, na camada de 10-15 cm apresentou diferencas significativas com area 2 e 3, sendo igual a
area 1. Nota-se que, a area 4 (Figura 3) foi a que apresentou os valores mais altos de

densidade e, consequentemente, manifestou os menores valores de porosidade total.
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Figura 4. Porosidade total de um Neossolo Quartzarénico sob pastagem de capim-Marandu

nas profundidades: 0-5 c¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm. Jasy Cafiy-Canindeyud, Paraguai. 2016. As

barras representam o intervalo de confianga (95%).

No entanto, é possivel observar que os dados variaram de 35% a 41%, valores que se
encontram dentro da faixa de 35%-50% de porosidade total para solos arenosos de acordo
com a classificagdo de Azevedo & Damolin (2004), demostrando que ndo existe limitagdes
associadas a porosidade destes solos. Esta propriedade pode variar conforme a textura,

profundidade, teor de matéria organica, preparo do solo ¢ sistema de cultivo (FAGERIA &
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ESTONE, 2006).

Os resultados de macroporosidade exibiram diferengas significativas entre as areas em
todas as profundidades. Na Figura 5 verifica-se que os valores da macroporosidade foram

maiores na camada de 10-15 cm comparados as camadas superiores.

Macroporosidad %

0-5cm 5-10cm 10-15cm

Figura 5. Macroporosidade de um Neossolo Quartzarénico sob pastagem de capim-Marandu
nas profundidades: 0-5 c¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm. Jasy Cafiy-Canindeyud, Paraguai. 2016. As

barras representam o intervalo de confianga (95%).

Os menores valores de macroporosidade na superficie do solo s@o devido ao processo
de adensamento do solo, neste caso especificamente, deve-se ao trafego de animais sobre o
campo de pastagem, fazendo com que as camadas mais superficiais apresentem reducdo de
macroporosidade. De acordo com Aratjo (2004) a compactagdo dos solos faz com que esses
poros sejam reduzidos, aumentando os microporos ¢ reduzindo a porosidade total, porém em
menor propor¢ao que a macroporosidade.

Estes resultados coincidem com os valores encontrados de microporosidade (Figura
6), em que as camadas superiores (0-5 cm e 5-10 cm) apresentaram maiores valores em
relagdo a camada inferior de 10-15 cm.

Porém, apesar dos dados de macroporosidade serem inferiores na camada superficial,
os resultados encontrados na maioria das areas e em todas as camadas estdo acima do limite
minimo de 10%, que segundo Grable & Siemer (1968) é considerado ideal para que ocorra a

adequada difusdo de oxigénio no solo, fator muito importante para o correto desenvolvimento
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das plantas, com excecdo da area 4, na qual as camadas superiores ndo alcangaram o minimo
requerido de macroporosidade. Bonini et al. (2015) ressaltam que valores de macroporosidade
inferiores a 10% sdo criticos para o bom desenvolvimento das plantas, inclusive indicam
niveis de degradagdo. Isto provavelmente ocorre em consequéncia do pastejo intensivo dos
animais por tempo prolongado nesta area, o qual também gerou maiores densidades,
manifestando-se em baixa porosidade total ¢ baixa macroporosidade ¢ que poderia estar
reduzindo a capacidade do sistema radicular de explorar o solo.

De acordo com Beutler et al. (2003) os solos com macroporosidade reduzida induzem
ao crescimento lateral das raizes, as quais diminuem seu didmetro para poder penetrar nos
poros menores. Por outro lado, Lanzanova et al. (2007) menciona que o uso de pastejo
intensivo pode implicar a redugdo da qualidade fisica e quimica do solo, principalmente por
poder aumentar a resisténcia mecanica a penetragdo ¢ a densidade do solo, com a reducdo da
macroporosidade.

A microporosidade dos solos sob pastagem U. brizantha apresentou diferencas
significativas entre as areas e em todas as camadas (Figura 6). Os valores das areas analisadas
variaram de 14% a 31%. Sendo que, as areas 1 e 4 demostraram os valores mais altos de
microporosidade, resultado inversamente proporcional a macroporosidade. Estes valores de
microporosidade podem ser considerados benéficos por contribuir com a maior retencdo de
agua nestes solos, os quais apresentam textura arenosa com elevada porosidade e rapida

infiltracdo de agua.
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Figura 6. Microporosidade de um Neossolo Quartzarénico sob pastagem de capim-Marandu
nas profundidades: 0-5 c¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm. Jasy Cafiy-Canindeyud, Paraguai. 2016. As

barras representam o intervalo de confianga (95%).

A porosidade no dominio dos macroporos diferiu significativamente entre as areas
avaliadas (Figura 7). Os resultados desta avaliacdo coincidem com os resultados da
macroporosidade, em que, as areas que apresentaram os maiores valores de macroporosidade
também apresentaram maiores valores de porosidade no dominio dos macroporos, este
indicador pode ser correlacionado com a macroporosidade ja que expressa a porosidade dos
maiores poros que retém agua até a tensdo de 1 KPa e que representa parte do volume poroso

correspondente a macroporosidade.
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Figura 7. Porosidade no dominio dos macroporos de um Neossolo Quartzarénico sob
pastagem de capim-Marandu nas profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm. Jasy Caily-

Canindeyu, Paraguai. 2016. As barras representam o intervalo de confianga (95%).

Reynolds et al. (2002) observaram que a porosidade no dominio dos macroporos foi
maior em solo de mata em comparacdo aqueles sob cultivo e concluiu que o resultado obtido
foi devido ao maior volume de poros resultantes de fissuras e atividade de raizes e minhocas,
condicdo que também ¢ encontrada no sistema de pastagens, pois, possui um sistema radicular
fasciculado, abundante e profundo, proporcionando ao solo maior volume de poros.

Este atributo apresentou valores ao redor de 3% para todas as areas, principalmente
nas camadas de 0-5 cm e 5-10 cm, em um solo com a mesma textura dos solos deste trabalho,
resultados similares foram encontrados por Fidalski et al. (2008) ao avaliar solos sob
pastagem de coastcross e amendoim forrageiro nas camadas 0-7,5 cm e 7,5-15 cm
encontrando 3% para ambas camadas. De acordo com Reynolds et al. (2008), ndo ha um
consenso estabelecido para utilizacdo de valores o6timos de porosidade no dominio dos
macroporos, entretanto, esta propriedade fornece uma visdo importante da capacidade de
infiltracdo e aeragdo do solo logo apos a saturacio.

A capacidade de armazenamento de agua apresentou diferencas significativas em
todas as areas, e também, nas distintas camadas. As areas que apresentaram maiores valores

de microporosidade também apresentaram maior capacidade de armazenamento de agua. Em
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geral, os valores variaram de 0,28 a 0,73, sendo que a area 4 apresentou valores de CC/PT
acima de 0,66, em ambas as camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm), o que poderia estar
comprometendo a relagdo considerada adequada de 2/3 de agua ¢ 1/3 de ar, e
consequentemente, prejudicando a adequada difusdo de oxigénio necessaria para a respiragdo
das raizes.

Na Figura 8 ¢ possivel observar que a area que mais se aproximou ao valor ideal de
0,66, foi a area 1, tanto na camada de 0-5 cm como na de 5-10 cm. As areas 2 e 3 foram as
que obtiveram os valores mais baixos de CC/PT, portanto, pode-se indicar que sdo as que
apresentam maior aera¢do na capacidade de campo, demostrando que existe predominancia da

ocupagdo do espaco poroso com ar nos solos destas areas.
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Figura 8. Capacidade de armazenamento de agua de um Neossolo Quartzarénico sob
pastagem de capim-Marandu nas profundidades: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm. Jasy Caily-

Canindeyu, Paraguai. 2016. As barras representam o intervalo de confianga (95%).

A capacidade de armazenamento de ar diferiu significativamente entre as areas em
todas as camadas. Os valores médios da capacidade de armazenamento de ar estdo
apresentados na Figura 9, na qual ¢ possivel verificar que as areas 1 e 4 foram as que
apresentaram os valores mais baixos deste indicador. No entanto, foram as que mais se

aproximaram do valor de 0,34, em que, a area 4 apresentou valores abaixo do ideal.
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Figura 9. Capacidade de armazenamento de ar de um Neossolo Quartzarénico sob pastagem
capim-Marandu nas profundidades: 0-5 cm, 5-10 c¢cm, 10-15 cm. Jasy Cany-Canindeyu,

Paraguai. 2016. As barras representam o intervalo de confianga (95%).

Os atributos capacidade de armazenamento de agua e de ar no solo, demonstraram que
a area 1 tanto na camada de 0-5 cm como na camada de 5-10 cm, com 0,60 e 0,40,
respectivamente, foia que mais se aproximou da proporg¢ao ideal de 0,66 ¢ 0,34, proposta por
Reynolds et al. (2002) e que qualificam os solos com boa capacidade de armazenar agua e ar,
indicando que a porosidade na capacidade de campo se aproxima da relagdo considerada
adequada com 2/3 de agua e 1/3 de ar, estabelecendo condigdes Otimas para o crescimento das
pastagens.

Os dados referentes a resisténcia a penetracdo dos solos das quatro areas analisadas,
ndo ultrapassaram o valor de 2000 KPa, ainda pode-se observar (Figura 10) que a maioria
delas apresentaram como valor méximo 1500 KPa, sendo a area 4 a unica que mais se
aproximou a 2000 KPa, esta mesma apresentou os valores mais altos de densidade, os mais
baixos de porosidade total e niveis abaixo do ideal para macroporosidade. Conforme Taylor et
al. (1966), o valor de 2000 KPa ¢ considerado restritivo para o crescimento das plantas e
segundo a classificacdo de resisténcia a penetragdo de solos adaptado por Canarache (1990) e
citado por Camargo & Alleoni (1997), estes resultados se encontram dentro da classe com

baixa resisténcia a penetragdo e com pouca limitagdo ao crescimento das raizes.
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Figura 10. Resisténcia a penetragdo de solos sob pastagem de capim-Marandu em quatro

areas analisadas na localidade de Jasy Caiy-Canindeyu, Paraguai. 2016.

A resisténcia a penetracdo (RP) ¢ um fator muito importante para o crescimento
radicular, comparado a densidade do solo, é o indicador que melhor expressa a capacidade de
crescimento das raizes, pois adiciona os efeitos tanto da densidade como da umidade do solo.
Altos valores de densidade podem ndo ser limitantes ao crescimento das raizes quando o solo
se encontra imido, no entanto, quando este se encontra seco, podera apresentar restricdes ao
crescimento radicular por apresentar valores elevados de RP (TARDIEU, 1994).

Ao analisar os dados de RP nas distintas camadas, nota-se que os valores mais
elevados encontram-se na camada de 10-15 cm, de acordo com o historico das areas, o uso
destas por um tempo prolongado e com a permanéncia de muitos animais em pastejo
continuo, foi um dos principais fatores que reduziu drasticamente a cobertura do solo,
intensificando o pisoteio dos animais e desta maneira provocando maior pressdo sob o solo
chegando a atingir as camadas inferiores. Nas primeiras camadas também se identifica o
comportamento da RP pela variacdo no teor de matéria organica a qual ¢ maior na camada de
0-10 cm e logo comega a decrescer na camada de 10-20 cm (Tabela 3).

Também, pode-se observar que a partir de 20 cm de profundidade a RP comega a
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decrescer, o que poderia estar relacionado ao conteudo de areia que a partir da camada de 10 a
15 cm de profundidade comeca a decrescer (Tabela 7). Em um estudo similar Ferreira (2005)
encontrou que a RP diminuia significativamente com a diminui¢do do conteudo de areia e
aumento no conteido de argila em profundidade. A resisténcia mecanica de solos a
penetracdo estd muito relacionada ao tamanho e formato de particulas, mineralogia da argila,

teor de matéria organica e composi¢do quimica do solo (GERARD, 1965).
5.4 Conclusoes

De acordo com os atributos quimicos analisados, os solos sob pastagem de capim-
Marandu em Jasy Caifly, departamento de Canindeyu sdo caracterizados como medianamente

13*, boa saturacio por bases, baixo teor de MO e de

acidos, com auséncia de toxicidade por A

CTCpn 7,0, caréncia de Ca**, K" e de P disponivel e elevado teor de Mg?* em relagio ao Ca*".
Os atributos fisicos para as areas 1, 2 e 3 a excegdo da area 4 encontram-se dentro das

faixas consideradas adequadas para solos arenosos e ndo apresentam restricdes fisicas ao

crescimento das plantas.
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6. CAPITULO 2. PRODUCAO DE CAPIM-MARANDU COM DIFERENTES
ADUBACOES

6.1 Introducao

Na regido de Jasy Cafiy-Paraguai a produgdo de leite constitui uma das principais
formas de economia para os pequenos produtores, porém, o uso de insumos agricolas, como
adubos, calcarios e outros ndo ¢ praticado na produgdo de pastagens, geralmente em razdo da
falta de informagao sobre sua importancia principalmente, a adubacdo com NPK.

Considerando a baixa fertilidade da maioria dos solos tropicais ¢ ao fato de que as
gramineas (C3 e C4) possuem altas taxas de crescimento e sistemas radiculares que sdo
capazes de extrair rapidamente nitrogénio, fosforo e potassio, a falta de reposicdo destes
nutrientes provoca deficiéncia nutricional das plantas. Esta deficiéncia acarretard em uma
série de perdas economicas, pois, a redugdo do vigor da planta compromete sua rebrota e em
longo prazo, provoca a degradagdo das pastagens.

Melhorar a fertilidade do solo ¢ uma das principais agdes a ser realizadas para
aumentar a produtividade das pastagens e que permitem intensificar a sua utilizagdo com
maior taxa de lotagdo animal (LUGAO et al., 2003). Dentre os macronutrientes, o nitrogénio,
o fosforo e o potassio desempenham papel fundamental nos processos de crescimento e
metabolismo das gramineas forrageiras. O nitrogé€nio ¢ considerado o principal nutriente para
a produgdo de pastagens, uma vez que acelera a formagdo e o crescimento de novas folhas e
aumenta o vigor de rebrota, melhorando a sua recuperagdo apos a desfolha, resultando em
maior producdo das pastagens, sempre e quando ndo ocorra deficiéncia dos demais nutrientes,
necessarios para o desenvolvimento das plantas.

Contudo, a adubacdo das pastagens representa um grande investimento para o
pecuarista e, portanto, entender a dindmica de crescimento da pastagem em resposta a
adubacdo para a utilizacdo racional dos fertilizantes ¢ de importancia para se ter elevada
produtividade, por isso, torna-se importante determinar a influéncia exercida pela adubagdo
nitrogenada ou pela adubagdo com nitrogénio, fosforo e potassio sobre a produtividade da

pastagem de capim-Marandu.

56



6.2 Materiais e métodos

6.2.1 Descriciio do local do experimento

As avaliagdes iniciaram em novembro de 2015 e foram conduzidas em quatro
propriedades de produtores de leite, localizadas na colonia Nova Alianca, distrito de Jasy
Kaiiy pertencente ao departamento de Canindeyu, Paraguai.

Segundo Embrapa (2013), os solos desta regido podem ser classificados como
Neossolo Quartzarénico. O clima apresenta precipitacio média anual de 1680 mm e
temperatura média de 21,5 °C, o vento predominante da regido é o nordeste (DINAC, 2014).
De acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger o departamento de Canindeyd ¢
considerado como Cfa, clima subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior a
18 °C e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacio

seca definida. Na figura 13 pode-se observar os dados climaticos referentes ao periodo do

experimento.
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Figura 11. Registros climaticos (temperatura e precipitacdo mensal) da estagdo CEFA de

Curuguaty observadas durante o periodo de janeiro de 2016 a agosto de 2016.

As areas estudadas estdo ocupadas com pastagem de capim-Marandu implantadas ha

mais de 10 anos, submetido ao pastejo bovino continuo. Conforme a classificacdo de
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degradacdo de pastagens descrita por Dias-Filho (2011) a pastagem da regido se encontra com
nivel de degradacdo considerado moderado, com baixa produtividade e presenca de plantas

daninhas, devido a falta de manejo.

6.2.2 Coleta de amostras de solos

A coleta de solo para andlise quimica foi realizada em novembro de 2015, sendo a
amostra composta formada por 10 subamostras coletadas de 0-10 cm e 10-20 cm de

profundidade com trado holandés em cada propriedade, em uma 4rea de 1500 m?,

6.2.3 Analises quimicas

Para as analises quimicas do solo, as amostras coletadas foram enviadas ao laboratorio
para determinar os atributos quimicos do solo: teores de Ca*", Mg®', K" e P disponivel,
saturac@o por bases (V%), saturag@o por calcio (Ca%), saturagdo por potassio (K%), saturagido
por magnésio (Mg%), saturagdo por aluminio (m%), acidez trocavel (Al**), CTC, pH e
matéria orginica. O P e K" disponiveis foram obtidos pelo extrator de Mehlich 1. Estas

determinac¢des quimicas seguiram a metodologia descrita pela Embrapa (1997).

6.2.4 Adubacio da pastagem

Apbs obter os resultados das analises quimicas do solo (Tabela 5), cada propriedade
foi delimitada em trés parcelas de 500 m? e no dia 16 de janeiro de 2016, realizou-se a
adubacdo da pastagem, a mesma foi aplicada a lango utilizando: adubagdo zero, adubagdo
nitrogenada (100 kg ha™!) e adubacdio com N-P,0s-K,O (100-40-80 kg ha!) (Tabela 6). Como
fonte de nitrogénio foi utilizada a ureia, para fésforo o superfosfato simples e para potassio o

cloreto de potassio.
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Tabela 5. Analise quimica do solo sob pastagem de capim-Marandu nas profundidades de 0-

10 e 10-20 cm. Yasy Caifiy-Canindeyu, Paraguai. 2016.

K Ca Mg Al H+Al SB CTC _V m Ca Mg K

Area Prof. pH MO_3 P B ”
cm CaCl; gdm™ mgdm FE— )Y I 1111 %
0-10 53 12,1 2,4 0,15 1,1 28 00 28 405 6,8 588 00 154 413 22
! 10-20 52 6,7 1,5 0,12 1,0 1,8 00 269 2,8 551 51,2 00 172 318 22
0-10 5,1 16,1 2,2 0,11 1,0 20 00 2383 3,05 588 51,8 0,0 16,7 333 1,9
: 10-20 5,0 12,1 1,6 0,1l 09 19 00 273 286 559 51,2 0,0 154 34 1,8
3 0-10 52 16,1 4,2 0,15 09 22 00 273 3,31 6,04 548 0,0 156 368 2,5
10-20 52 9,4 2,2 0,11 0,7 1,8 00 23 2,56 486 52,7 0,0 138 368 2,3
0-10 5,1 10,7 1,4 0,12 1,4 20 00 2385 348 633 549 00 218 31,3 1,9
¢ 10-20 5,1 38,1 1,1 0,1l 09 1,7 00 257 2,7 527 512 0,0 174 319 1,9

Tabela 6. Tratamentos usados no estudo.

Tratamentos Adubo Doses (kg ha™)
T1 (Sem adubagao) 0
T2 N 100
T3 N-P,05-K>0 100-40-80

As doses adotadas estdo baseadas nas recomendagdes da Rede Oficial de

Laboratorios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal (ROLAS) 2004.

6.2.5 Avaliacio da matéria seca da parte aérea e da altura do dossel da pastagem

A avaliag@o da pastagem foi realizada aos 60, 100, 155 e 223 dias apo6s a adubagdo,
coletando-se amostras dentro das parcelas de cada tratamento para determinar matéria seca e
altura do dossel.

A producdo de massa seca por ocasido dos cortes foi determinada a partir da forragem
verde colhida nos quadrados com 0,25 m? (0,50m x 0,50m) de area util (GARDNER, 1986),
tomadas em trés pontos dentro de cada unidade experimental. A pastagem foi cortada rente ao
solo com uma tesoura. Apo6s, o material verde coletado foi embalado em sacos de papel ¢
levados a estufa de circulagdo forcada de ar a temperatura de 60 °C, durante 72 horas, sendo
posteriormente esse material pesado para determinar o peso da massa seca.

A altura do dossel foi determinada em 30 pontos aleatorios em toda a parcela, para

cada unidade experimental, com o uso de um bastdo graduado (sward stick) cujo marcador em
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acrilico transparente corre por uma régua e marca a distdncia entre o topo da superficie do
pasto (lamina foliar mais elevada) e a superficie do solo, conforme metodologia proposta por

Barthram (1986).

6.2.6 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés tratamentos
e quatro repetigdes, totalizando 12 unidades experimentais. As unidades experimentais foram
constituidas de parcelas com area de 500 m?.

Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade, pelos testes Shapiro-
Wilk e Bartlett, respectivamente, a 5% de probabilidade de erro, e submetidos a analise de
variancia, utilizando o software ASSISTAT, e ao apresentar significancia foram realizadas a

comparagdo de médias entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p< 0,05).

6.3 Resultados e discussao

A produgdo de matéria seca da pastagem capim-Marandu coletada aos 60, 100, 155 e
223 dias apods a adubagdo ¢ apresentada na Tabela 7. Aos 60 dias constata-se uma variagao de
2154,8 kg MS ha! a 7112,6 kg MS ha’', indicando uma produgdo triplicada de MS para os
tratamentos com adubagdo em relagdo a sem adubagdo. Ao mesmo tempo observa-se que a
producdo vai diminuindo ao longo dos dias, encontrando-se aos 223 dias uma variagdo de

1033,3 kg MS ha' a 2768,5 kg MS ha™.
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Tabela 7. Produgdo de matéria seca e altura do dossel do capim-Marandu apo6s a adubagio

com N ou NPK.

Disponibilidade de forragem (kg MS ha™!)

Tratamentos (kg ha™)

60 dias 100 dias 155 dias 223 dias
0 (testemunha) 2154,8 b! 3119,7b 1989.1b 1033.3 b
N (100) 6376,1 a 5230,1 a 4464.,8 a 28413 a
NPK (100-40-80) 71126 a 6013,0 a 47194 a 27685 a
Média 5214,5 4787.,6 37244 22144
CV (%) 20.55 16,75 17,37 18,67
Altura (cm)
t tos (kg ha’!
Tratamentos (kg ha™) 60 dias 100 dias 155 dias 223 dias
0 (testemunha) 8,0b! 149b 79b 6,7b
N (100) 336 a 28.1a 253 a 16,2 a
NPK (100-40-80) 36,6 a 27,1 a 25,6 a 142 a
Média 26,06 23,3 19,6 12,3
CV (%) 10,1 14,28 15,33 17,63

' Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A analise de varidncia mostrou diferencas significativas (P>0,05) dos tratamentos com
adubag¢Oes em relagdo a testemunha em todas as épocas analisadas. Estes resultados
demostram que a adubacdo ¢ determinante para a recuperagdo de pastagens e para conseguir
maiores producdes ao longo do tempo, uma vez observada a baixa produtividade da
testemunha em relagdo aos tratamentos com adubagdes.

A baixa producdo de forragem no tratamento testemunha estd relacionada a condigdo
de degradacdo em que se encontravam as pastagens analisadas, efeito de um manejo
inadequado resultando em uma oferta restringida de forragem, e que consequentemente
compromete de maneira importante o rendimento dos animais tanto na producdo de leite
como no ganho de peso. Conforme Santos et al. (2016) o manejo inadequado dos solos nas
pastagens tem sido a principal limitacdo a sustentabilidade da pecudria de corte e de leite. Em
outro estudo, Costa et al. (2009) mencionaram que as principais causas da degradagdo tem
sido a queda da fertilidade do solo devido a falta de reposi¢do e ou manutengdo de nutrientes
extraidos ¢ a falta de manejo. Soares et al. (2005) corroboram que a falta de manejo da
forragem ¢ considerada fator fundamental que avalia as pastagens como pouco produtivas.

Mouréo da Silva et al. (2015) mencionam que nos tropicos e subtropicos as pastagens

geralmente sdo estabelecidas em solos de baixa fertilidade ou com limitagdes severas para a
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producdo de culturas. Nessas condi¢des, e quando as exigéncias nutricionais das pastagens
ndo sdo atendidas, ndo se pode esperar altos niveis de producéo.

A maior producdo de MS acumulada foi obtida no tratamento com NPK até os 155
dias e no tratamento com N aos 223 dias, porém nao houve diferencas significativas entre
ambos os tratamentos. A falta de diferenga entre os tratamentos N ou NPK podem estar
atribuidos a que o nitrogénio era o nutriente mais limitante nas areas analisadas e uma vez que
foi suprido a aplicagdo do P e K ndo fizeram diferenca na produgdo, pois de acordo com a
“Lei do Minimo ou de Liebig” a producao ¢ limitada pelo nutriente que se encontra em menor
disponibilidade, mesmo que todos os outros estejam disponiveis em quantidades adequadas
(Malavolta, 1992).

Este aumento na disponibilidade de forragem ¢ interessante, considerando que a alta
producdo de MS ¢é importante para o pastejo bovino e, portanto, para o éxito da atividade
pecuaria. Por outro lado, estes resultados também ressaltam a importancia do papel do N
sobre a produgdo de matéria seca de pastagem. Segundo Monteiro (1995) o nitrogénio ¢é o
principal nutriente de maior influéncia na producdo de matéria seca, especialmente em
pastagens ja estabelecidas, como € o caso do presente estudo. Este nutriente é essencial para a
manutencdo da produtividade e persisténcia da pastagem, e participa como principal
constituinte das proteinas que atuam ativamente na sintese dos compostos organicos que
formam a estrutura do vegetal (Santos et al., 2012).

Segundo Fagundes et al. (2005) devido a quantidade de N no solo, em muitas
ocasides, ndo atender as necessidades das gramineas, estas podem ser mais exploradas em
relagdo a produgdo e quando as forrageiras Urochloa sao adubadas com N, ocorrem
modificagdes na taxa de acimulo de matéria seca ao longo das estagdes do ano. Kluthcouski
& Aidar (2003) mencionam que o N promove aumento imediato e visivel na producdo de
forragem, isso acontece porque a quantidade de N disponibilizada pela matéria organica do
solo, ndo tem sido suficiente para abastecer a necessidade das plantas forrageiras.

Ydoyaga et al. (2006) trabalhando com métodos de recuperacdo de pastagens de
capim-braquiaria (Urochloa decumbens Stapf), verificaram que a adubagdo nitrogenada
propiciou aumento de 34% na producdo de massa seca na maior dose de N (100 kg ha™'),
neste estudo a adubagdo nitrogenada aos 60 dias promoveu aumento de 66,3 % na producéo
de matéria seca com a mesma dose de N, sendo observada alta capacidade responsiva do
capim-Marandu a adubagdo nitrogenada. A adubacdo nitrogenada afeta positivamente o

rendimento de forragem e as caracteristicas morfogénicas e estruturais das gramineas (Costa
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et al., 2016). De acordo com Cecato et al. (2000) o nitrogénio induz processos metabdlicos, 0s
quais resultam em beneficios acentuados na produg¢do de matéria seca e energia para as
gramineas, promovendo um crescimento diferenciado de 6rgdos e sistemas.

Viana Porto et al. (2012) encontraram que a eficiéncia de utilizacdo do fosforo pelo
capim-Marandu foi crescente até a dose maxima avaliada (150 kg de P,Os ha!). Lima et al.
(2007) observaram producio de 3865 kg ha! MS aos 75 dias apds a semeadura ao trabalhar
com doses e fontes de fosforo no capim-Marandu enquanto Benett et al. (2008) ao estudar a
resposta do capim-Marandu a diferentes tipos de adubagdes observaram que ao aplicar
adubacdes potassicas a quantidade de massa seca acumulada foi influenciada pelas fontes.

Quanto aos dados referentes a altura do dossel do capim-Marandu (Tabela 7) a analise
de variancia demostrou diferengas significativas dos tratamentos com adubagdes em relagdo a
testemunha. Aos 60 dias, a média do tratamento com adubagdo nitrogenada proporcionou um
aumento de 76,2 % ¢ a adubag¢do com NPK 78,2 % em relagdo ao tratamento controle, os
valores obtidos neste estudo sdo superiores aos encontrados por Silva Filho et al. (2014) que
ao avaliarem a pastagem de capim-Marandu encontraram que a média das doses 250 e 350 kg
ha'! de N, proporcionaram 14,07 % de acréscimo na altura em relagio a testemunha.

Estes resultados explicam-se devido ao fato do N encontra-se em maior
disponibilidade no solo e, consequentemente, para a planta. Segundo Alexandrino et al.
(2003) este nutriente atua na zona de divisdo celular, estimulando a maior produgdo de células
e influenciando positivamente no alongamento foliar. Barbero et al. (2009) menciona que os
fertilizantes nitrogenados aumentam significativamente a altura colaborando desta maneira
para o desenvolvimento e producdo das forrageiras. Benett et al. (2009) também encontraram
que diferentes doses de fosforo aumentaram a produg@o de massa seca ¢ altura da pastagem de

capim-Marandu.

6.4 Conclusao

A adubacgido proporciona aumento significativo tanto na matéria seca como na altura
do dossel da pastagem capim-Marandu, sendo este um fator fundamental para a produtividade
das pastagens. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos N ou NPK o
que pode estar atribuido a que o nitrogénio era o nutriente mais limitante ¢ uma vez que foi

suprido a aplica¢do do P e K ndo fizeram diferenca.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

No Paraguai, grande parte da produgio de leite provém de pequenos produtores, esta
atividade representa a principal fonte de emprego e ingressos para as familias paraguaias. No
entanto, esta producdo depende diretamente do manejo da pastagem, principal fonte de
alimentacdo dos animais, portanto, informagdes sobre os fatores limitantes ao crescimento das
pastagens sdo indispensaveis para o desenvolvimento deste setor. Desta maneira, tanto a
pesquisa como a transferéncia de tecnologias para os produtores sdo acdes de importancia
para o empreendimento pecuario.

Sendo assim, este trabalho foi realizado na regido de Jasy Cafiy-Canindeyu, Paraguai,
onde esté localizada uma importante colonia de produtores de leite, na qual foi realizada pela
primeira vez a caracterizagdo fisica e quimica dos solos sob pastagem, evidenciando também
a produtividade estacional do capim-Marandu em resposta a adubag@o nitrogenada ou com
NPK.

Com o estudo realizado pode-se determinar que a adubagdo nitrogenada ¢é eficiente em
intensificar a producdo da pastagem em pouco tempo. No entanto, foi observado que ndo
houve diferenga entre as aduba¢des com N ou NPK, devido a que o nutriente que se
encontrava mais limitante a produgdo era o nitrogénio, desta maneira a aplicagdo realizada
com P e K ndo fizeram diferenga.

E assim como a adubacdo, a calagem ¢ uma ac¢do necessaria e de grande importancia
para as pastagens, pois, ademais de reduzir a acidez dos solos (aumenta o pH), aumenta a
disponibilidade dos nutrientes, e supre as necessidades de calcio ou calcio-magnésio, no caso
dos solos da regido analisada supriria as necessidades de calcio, permitindo que as pastagens
se estabelecam de forma adequada, permanecendo produtivas por longo tempo.

Pode-se concluir que a baixa produtividade das pastagens das areas analisadas esta
intimamente relacionada com a fertilidade do solo, sendo o manejo adequado do solo o fator
determinante para conseguir uma otima producdo nessa regido. Em relacdo aos atributos
fisicos do solo, ndo foi observado impedimento para o desenvolvimento das plantas, isso a
excecdo de uma das areas a qual apresentou baixos niveis de macroporosidade, situagdo que
podera ser corrigida com o manejo adequado das pastagens (adubagdo, calagem e controle da
carga animal).

Desta maneira, esta publicagdo contribui com informagdes uteis, ndo s6 para a

comunidade cientifica, mas também para os produtores, mediante as quais, poderdo planejar
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estratégias a curto e longo prazo para uma producdo sustentavel.
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