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RESUMO
SOUSA, |P. INFLUENCIA DA COMPACTACAO DO SOLO E ADUBACAO
NITROGENADA NA QUALIDADE DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS E NOS
ATRIBUTOS FISICOS DO SOLO. 2016. 59p. (Dissertacdo-Mestrado em Produgio
Vegetal) Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2016.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da compactacéo do solo e diferentes doses de
nitrogénio no desenvolvimento, produtividade e qualidade de espécies forrageiras e nos
atributos fisicos do solo. Foram montados trés experimentos independentes em casa de
vegetacdo com um delineamento em blocos casualizados, em um esquema fatorial duplo. Os
experimentos foram com as trés espécies forrageiras - Bachiaria ruzizienses, Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vitoria e Panicum maximum cv. mombaca; os tratamentos: quatro Graus
de Compactacgéo (GC) — 65%; 75%; 85% e 95% e quatro dose de adubo nitrogenado — 0; 200;
250 e 300 Kg de N ha™), com quatro repeticdes. O experimento foi conduzido em vasos em
casa de vegetacdo localizada na UFVJM campus JK, em Diamantina-MG. No local de coleta
do solo utilizado no experimento, foram coletadas amostras de aproximadamente 5 kg para a
realizacdo do ensaio de Proctor normal, determinando-se a Densidade do solo e a Umidade
para cada corpo de prova. Uma vez estipulado o GC, conhecendo a Densidade maxima do
solo e 0 volume do vaso, foi possivel calcular a massa de solo a ser colocada dentro dos vasos
referente a cada GC. As amostras foram coletadas 90 dias apds semeadura, para realizacao
das avaliacbes em laboratdrio. As variaveis analisadas nas plantas foram: producdo de massa
verde (MV) e massa seca (MS) da parte aérea, altura, volume da raiz, proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina. Para a
realizacdo do ensaio de Resisténcia do solo a penetracdo (RP), as amostras indeformadas
foram trabalhadas e saturadas por um periodo de 48 h, em seguida deu-se inicio as leituras de
RP. Realizou-se também a avaliacdo de RP em vasos contendo solo compactado com GC de
95%, antes da semeadura; a modelagem foi feita ajustando um modelo exponencial de RP x
umidade e foram comparados estatisticamente por um teste de identidade de modelos.
Concluiu-se que a MV, MS da parte aérea, a altura de plantas e o teor de proteina bruta
aumentaram linearmente com a aplicacdo de nitrogénio em todas as forrageiras estudadas. A
medida que se aumentam as doses de nitrogénio, os teores de FDN e FDA em todas as
forrageiras estudadas diminuiram. Para o volume da raiz, a Brachiaria brizantha cv. MG-5
Vitoria respondeu linearmente e positivamente as crescentes doses de nitrogénio no solo

compactado. Na avaliacdo dos atributos fisicos do solo, o solo cultivado com Brachiaria



ruziziensis foi o que apresentou uma maior RP na umidade na capacidade de campo no grau
de compactacdo de 95%. As trés espécies forrageiras tém capacidade de alivio da estrutura do
solo compactado; porém, a Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitéria demonstrou ser a mais
eficiente.

Palavras-chave: resisténcia a penetracdo; forrageiras tropicais; composicao bromatoldgica.
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ABSTRACT
SOUSA, I|.P. INFLUENCE OF SOIL COMPACTION AND NITROGEN
FERTILIZATION ON THE GRASS FORAGE QUALITY AND IN PHYSICAL

ATTRIBUTES OF THE SOIL. 2016. 59p. Dissertation (Master in Plant Production),
Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valley, Diamantina, 2016.

The objective of this study was to evaluate the effect of soil compaction and different doses of
nitrogen, in the development, productivity and quality of forage species and in soil physical
properties. Three independent experiments were performed in a greenhouse with a
randomized block design, in a double factorial. The experiments were with three forage
species Bachiaria ruzizienses, Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vit6ria and Panicum maximum
cv. mombaca: the treatments: Four Degrees of Compaction (GC) — 65%; 75%; 85% and 95%
and four doses of nitrogen fertilizer— 0; 200; 250 e 300 Kg de N ha™), with four replications.
The experiment was conducted in pots in a greenhouse located at UFVIJM JK campus,
Diamantina-MG. At the site of the soil sampling used in the experiment, samples of 5kg
approximately were collected to perform the normal Proctor test, determining soil density and
humidity for each specimen. Once stipulated the GC, knowing the maximum density of the
soil and the pot volume, it was possible to calculate the mass of soil to be placed in the pots
for each GC. The samples were collected 90 days after sowing, to carry out evaluations in the
laboratory. The variables analyzed in plants were: green mass production (MV) and dry
matter (MS) of the shoot, height, root volume, crude protein (PB), neutral detergent fiber
(FDN), acid detergent fiber (FDA) and lignin. To carry out the soil penetration resistance test
(RP), the undisturbed soil samples were worked and saturated for a period of 48 h, next we
started the RP readings. It was also performed the evaluation of RP in pots containing
compacted soil with a 95% GC, before sowing and the modeling was performed by adjusting
an exponential model of RP x humidity and they were compared statistically by an identity
test of models. It was concluded that the MV, MS of the shoot, height of plants and crude
protein content increased linearly with the application of nitrogen in all the studied forages.
As it increases the nitrogen levels, the levels of FDN and FDA in all studied forages
decreased. For the root volume, the Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitéria responded linearly
and positively to increasing doses of nitrogen in compacted soil. In the evaluation of soil
physical properties, the soil cultivated with Brachiaria ruziziensis was the one that presented

a higher RP in humidity at field capacity in the degree of compaction of 95%. The three



\Y;
forage species have relief capacity of the compacted soil structure, however, the Brachiaria

brizantha cv. MG-5 Vitdria proved to be the most efficient one.
Keywords: resistance to penetration; tropical forages; bromatologic composition.
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INTRODUCAO GERAL

Ter a maior parte de seu rebanho criado a pasto € uma caracteristica importante da
pecuéria brasileira (FERRAZ; FELICIO, 2010), sendo essa a forma mais econdmica e prética
para a producdo e alimentacdo para os bovinos. Assim, é importante voltar toda a atencéo para
esse sistema, aumentando a utilizagdo das forragens, melhorando seu consumo e
disponibilidade de seus nutrientes (ZANINE; MACEDO Jr., 2006).

No Brasil, as pastagens ocupam aproximadamente 22% do territorio, onde somam
190 milhdes de hectares, incluindo pastagens naturais e plantadas (ANUALPEC, 2013).
Dentre as gramineas que possuem participacao expressiva nas pastagens da regido do cerrado,
encontram-se as gramineas dos géneros Panicum e Brachiaria (BRAZ et al., 2004,
OLIVEIRA et al., 2007).

Na agropecuaria brasileira, o género Brachiaria tem sido considerado um
instrumento de inclusdo do cerrado no processo produtivo, com o intuito de cultivar solos de
baixa fertilidade que, devido a sua acidez, apresentam sérias restricdes nutricionais as culturas
(COSTA, 2006). Ainda, segundo este autor, devido a produtividade expressiva que varias
espécies desse género apresentam, elas possuem uma contribuigcdo positiva no progresso do
setor pecuario brasileiro, aumentando a taxa de lotacéo por area, refletindo na produtividade
animal.

Ja os capins do género Panicum estdo entre 0os mais importantes para a producgéo
de bovinos nas regifes de clima tropical e subtropical. O uso e o interesse por plantas desse
género tém crescido devido a seu grande potencial de producdo de matéria seca por unidade
de area, ampla adaptabilidade, boa qualidade de forragem e facilidade de estabelecimento
(CORREA, 2003).

No entanto, a degradacédo das pastagens tem reduzido a eficiéncia desse sistema de
producdo. No cerrado do Brasil Central, que é responsavel por 60 % da producdo de carne
nacional, estima-se que 80% dos 45 a 50 milhdes de hectares de pastagens cultivadas
apresentam algum grau de degradacdo com capacidade suporte inferior a 0,8 U.A. ha’ano™
(NOGUEIRA, 2014).

A degradacdo das pastagens pode ser definida como o processo evolutivo de perda
de vigor, de produtividade e da capacidade de recuperacdo natural para sustentar
economicamente 0s niveis de producdo e de qualidade exigidos pelos animais (MACEDO et
al., 2000).

As principais causas da degradacdo de pastagens estdo relacionadas com a escolha

inadequada da forrageira, 0 mau uso das praticas de conservagdo de solos, a auséncia de
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manutencéo da fertilidade do solo e a alta taxa de lotagdo animal (LEAO et al., 2004; PERON
e EVANGELISTA, 2004; ZANINE et al., 2006; PIETOLA et al., 2005).

Para uma boa manutencdo da produtividade e sustentabilidade dos sistemas
agricolas, a qualidade fisica do solo é um fator crucial (IMHOFF et al., 2000). Para um bom
desenvolvimento do sistema radicular, as plantas exigem um solo com uma boa estrutura,
refletindo na producéo final (RESENDE et al., 2002).

Os impactos ocasionados nos atributos fisicos do solo afetam a movimentacéo de
agua, ar, nutrientes e raizes no perfil do solo, bem como nos atributos quimicos, sendo a
fertilidade do solo indispensavel para o desenvolvimento das plantas (CASALINHO;
MARTINS, 2004).

Dentre os processos que provocam a degradacdo de solos sob pastagem, em geral,
destacam-se o impacto gerado pelas atividades antrOpica, que acarretam alteragdo nos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (FERREIRA; ZANINI, 2007). Ainda segundo
estes autores, a compactacdo do solo ocasionada pelo pisoteio animal e pelo trafego de
maquinas agricolas sdo consideradas atividades antropica, que levam ao impacto direto sobre
os atributos fisicos dos solos sob pastagens, tendo a degradagdo como consequéncia.

A compressdo causada pela pata de um animal sobre o solo tem como resultado o
aumento de sua densidade. Se essa compressdo exceder os limites que o solo suporta,
resultara num processo de compactacdo adicional (ROCHA et al., 2001). Estando o solo
compactado, havera perda dos espagos vazios, reduzindo a porosidade total, o que ocasiona o
aumento da resisténcia mecanica (SANTANA, 2009).

Os efeitos negativos ocasionados no solo devido a compactagdo vém
proporcionando desafios para 0s pesquisadores descobrirem as técnicas mais precisas para
avaliar, quantificar, controlar e evitar estes efeitos (ROCHA, 2003). A compactacao do solo
pode ser caracterizada pelo aumento da resisténcia mecanica do solo, seguida da reducéo de
sua porosidade, na quais parametros como Grau de compactacdo (GC) ou Densidade relativa
(DR) e resisténcia do solo a penetracdo sdo muito precisos neste diagnéstico (REICHERT et
al., 2010). Rocha (2007) afirma que a resisténcia do solo a penetracdo é um parametro
inovador e bem preciso utilizado para caracterizar uma camada compactada do solo.

A resisténcia do solo a penetracdo é a estimativa de uma barreira que o solo
oferece ao desenvolvimento das raizes, sendo um dos fatores fisicos que mais afetam o seu
crescimento (SILVA et al., 2008).
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Para Imhoff et al. (2000), a curva de resisténcia do solo é um parametro de
avaliacdo da qualidade fisica do solo, pois permite identificar areas com resisténcia mecénica
potencialmente limitante ao crescimento das raizes. Por esta curva pode-se estabelecer,
também, a umidade do solo critica para o desenvolvimento das plantas.

Em meio a estudos sobre resisténcia do solo a penetracédo, o valor desta resisténcia
critica para o crescimento das plantas em diferentes sistemas de manejo é de 2 MPa na
umidade correspondente a capacidade de campo (MEROTTO Jr. ; MUNDSTOCK, 1999).

No entanto, outra forma de se avaliar a compactacdo do solo em laboratério é
através do ensaio de Proctor normal. Através do ensaio de compactacdo, € possivel obter a
correlacdo entre o teor de umidade e a densidade de um solo quando compactado com
determinada energia (VARGAS, 1977). Segundo Santos et al. (2001), o GC tem sido aceito
como indicativo da compactacao dos solos e resposta das culturas em diferentes solos.

O GC ou DR é considerado indicador de qualidade fisica do solo. O GC ou DR é
a razao entre a Densidade natural do solo no campo e a Densidade maxima que o solo pode
atingir, obtida em laboratério pelo teste de Proctor normal. A diferenca entre DR e GC € que
este Gltimo deve ser multiplicado por 100 (NHANTUMBO; CAMBULE, 2006).

Carter (1990), em estudos de DR e produtividade de culturas, encontrou valores
de 0,84 de DR, ou 84% de GC, como limitantes a producédo de gréo de trigo, pois a qualidade
fisica do solo foi afetada acima deste valor, influenciando aspectos como infiltracdo de agua,
absorcdo de nutrientes e desenvolvimento radicular.

Compreender os processos e as causas da degradacdo das pastagens e elaborar
solucdes para a recuperacdo da produtividade dessas areas é fundamental para o sucesso na
competitividade no setor pecuéario (DIAS-FILHO, 2007).

A utilizacdo de plantas que apresentam o sistema radicular agressivo pode ser uma
estratégia de manejo para aliviar a estrutura de solos compactados (JIMENEZ et al., 2008),
devendo ter o conhecimento sobre sua adaptabilidade e eficacia de recuperacdo das camadas
compactadas e da espécie a ser utilizada (HAMZA; ANDERSON, 2005).

O uso de fertilizantes nitrogenados em areas de pastagem sob pastejo tem o
objetivo de aumentar a sustentabilidade da producdo animal por meio do aumento da
resisténcia da pastagem (MYERS; ROBBINS, 1991; CADISCH et al., 1994).

As adubac6es, principalmente a nitrogenada, além de aumentarem a producdo de
massa seca, contribuem para a melhoria da qualidade da forrageira, elevando o seu teor de
proteina bruta e, em alguns casos, diminuindo o teor de fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido (BURTON; MONSON, 1988). Pelo fato de a adubacdo nitrogenada
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favorecer o desenvolvimento de tecidos novos, esses tecidos possuem menores teores de
carboidratos na massa seca, podendo promover a reducdo da porcentagem de fibra em
detergente neutro das plantas (CORSI, 1984).

A adubacdo nitrogenada é essencial para a manutencdo da produtividade das
gramineas forrageiras, atuando na formacdo das proteinas, cloroplastos e outros compostos
que participam ativamente na sintese dos compostos organicos constituintes da estrutura
vegetal (WERNER, 1986). O nitrogénio tem a capacidade de promover diversas alteracdes
fisiologicas em gramineas forrageiras, como no numero, tamanho, peso e taxa de
aparecimento de perfilhos e folhas, e alongamento do colmo, beneficiando a producdo de
massa seca e a qualidade nutritiva da planta forrageira, resultando na elevacéo da producéo de
um rebanho (CORSI, 1994).

Para manter o sucesso da pecudria brasileira, mais produtores vém buscando
aprimorar a eficiéncia na producéo animal a pasto. Tal eficiéncia tem sido alcancada por meio
do aperfeicoamento das técnicas de producdo, visando ao aumento maximo de animais na
area e da durabilidade das pastagens e, principalmente, da recuperagdo de pastos degradados
(DIAS-FILHO, 2014).

Assim objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de doses de nitrogénio e
graus de compactacdo na producdo e qualidade de gramineas forrageiras e nos atributos

fisicos do solo cultivado com essas espécies.
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ARTIGO CIENTIFICO |

AVALIACAO DA QUALIDADE DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS SUBMETIDAS
A GRAUS DE COMPACTACAO E DOSES DE NITROGENIO

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a produtividade e a composicdo bromatolégica das
espécies forrageiras Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitdria, Brachiaria ruzizienses e
Panicum maximum cv. mombagca, submetidas aos graus de compactacdo (GC), 65%, 75%,
85% e 95% e a doses crescentes de adubagdo nitrogenada (0; 200; 250; 300 kg ha™ de N). O
experimento foi conduzindo em vasos, em casa de vegetacdo, localizada na UFVJM campus
JK, em Diamantina-MG. Para a realizacdo do ensaio de Proctor normal foram coletadas
amostras representativas, no local de coleta do solo utilizado no experimento, podendo-se
determinar a Densidade e a Umidade do solo. Tendo conhecimento dos GC, da densidade
méaxima do solo e do volume do vaso, foi possivel calcular a massa de solo, a ser colocada
dentro dos vasos, referente a cada GC. Foram montados trés experimentos independentes, o
delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em um esquema fatorial duplo 4x4, com
quatro repetices. As variaveis analisadas nas plantas foram: producdo de massa verde (MV)
e massa seca (MS) da parte aérea, altura, volume da raiz, Proteina bruta (PB), Fibra em
detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido (FDA) e lignina. A aplicacdo de
nitrogénio aumentou linearmente a producdo de MV, PMS da parte aérea, a altura de plantas e
o teor de proteina bruta das respectivas forrageiras. A medida que aumentaram as doses de
nitrogénio, os teores de FDN e FDA diminuiram, nas trés espécies estudadas. Para o volume
da raiz, a cultivar que respondeu linearmente e positivamente as crescentes doses de
nitrogénio no solo compactado foi a Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitéria, mostrando ser
mais eficiente em solos compactados que a Brachiaria ruziziensis e 0 Panicum maximum cv.
mombaca.

Palavras-chave: alturas das plantas; volume da raiz; proteina bruta.



ABSTRACT
ASSESSMENT FORAGE GRASSES QUALITY SUBMITTED TO COMPACTION
DEGREES AND NITROGEN DOSES

The objective of this study was to evaluate the productivity and bromatologic composition of
forage species Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vit6ria, Brachiaria ruzizienses and Panicum
maximum cv. mombaca, submitted to degress of compaction (GC), 65%, 75%, 85% e 95%
and increasing doses of nitrogen fertilization (0; 200; 250; 300 kg ha™ of N). The experiment
was conducted in pots in a greenhouse located at UFVIM JK campus, Diamantina-MG. To
perform the normal Proctor test, representative samples were collected at the site of the soil
sampling used in the experiment, being possible to determine the density and soil humidity.
With knowledge of the GC, the maximum soil density and pot volume, it was possible to
calculate the mass of soil to be placed in the pots, for each GC. Three independent
experiments were assembled, the design utilized was in randomized blocks in a double
factorial 4x4, with four replications. The variables analyzed in plants were: green mass
production (MV) and dry matter (MS) of the shoot, height, root volume, crude protein (PB),
neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA) and lignin. The application of
nitrogen linearly increased the production of MV, PMS of shoot, height of plants and crude
protein content of the respective forages. As you increase nitrogen doses, the FDN and FDA
contents decreased in the three studied species. For the root volume, the cultivar that
responded linearly and positively to the increasing doses of nitrogen in the compacted soil,
was the Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria, showing to be more efifcient in compacted
soils than Brachiaria ruziziensis e 0 Panicum maximum cv. mombaca.

Keywords: heights of plants; root volume; crude protein.
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INTRODUCAO

As pastagens tém um papel importante na producdo de bovinos no Brasil devido,
entre outros fatores, ao seu alto potencial produtivo e ao baixo custo de producdo (SANTOS
et al., 2009).

Apesar de o Brasil apresentar grandes areas de pastagens cultivadas e grandes
extensdes de terras agricultaveis que podem contribuir para a ampliagdo das pastagens, grande
parte dessas areas encontra-se degradada (SANTANA, 2009).

Estudos mostram que consideraveis areas de pastagens em biomas brasileiros
importantes se encontram em algum estado de degradacdo ou até mesmo degradadas (DIAS-
FILHO, 2007). A degradacdo das pastagens é um dos maiores problemas da pecuéria
brasileira devido a esta atividade econdmica ser desenvolvida basicamente em pasto, afetando
diretamente a sustentabilidade do sistema produtivo (KICHEL, 2011). A degradacgéo dos solos
sob pastagem afeta diretamente as propriedades fisicas do solo, o que implica na diminuicéo
da sua capacidade produtiva atraves do uso intensivo e indiscriminado dessa pratica.

A compactacédo do solo é considerada uma das principais alteracdes fisicas do solo
que interfere na produtividade das pastagens. A compactacdo se da pela diminuicdo do
volume do solo ndo saturado quando uma determinada pressdo externa, seja por pisoteio de
animais, maquinas agricolas, ou até mesmo por equipamentos, € aplicada (DIAS JUNIOR,;
PIERCE, 1996; LIMA, 2004). O grau de alteracdo estrutural que pode ocorrer no solo em
sistemas de pastejo estd associado com a pressdo aplicada, a intensidade do pisoteio e/ou 0
tempo de permanéncia dos animais na area (CARVALHO et al. 2010).

Segundo Dias-Filho (2007), a degradacdo de pastagens € uma das principais
limitacGes para a sustentabilidade no setor pecuario em regides onde esta préatica € intensa,
refletindo na baixa produtividade, afetando também o meio ambiente. Conhecer 0s processos
e 0 gue ocasiona a degradacdo das areas de pastagem, e buscar métodos para recuperar e
alavancar a produtividade sdo fundamentais para manter o agronegécio bem visado e
preservar o meio ambiente (SOUZA, 2012). A pastagem degradada ou em degradacéo
necessita de diferentes estratégias para reverter essa situacao.

A estrutura fisica e a fertilidade do solo sdo fatores consideraveis para boa
formacdo e manutencdo das pastagens. As mudancas ocasionadas nos atributos fisicos do solo
afetam o fluxo de &gua, de nutrientes e o desenvolvimento do sistema radicular no perfil do
solo. Desta forma, fornecer nutrientes ao solo é vital para garantir uma maior produtividade
(CASALINHO; MARTINS, 2004).
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Segundo Souza (2012), o nitrogénio € o nutriente que tem maior e mais rapido
efeito sobre o desenvolvimento vegetativo relacionado com o perfilhamento da parte aérea e 0
desenvolvimento do sistema radicular. Além disso, o nitrogénio é constituinte da estrutura das
proteinas. Em razdo de sua participacdo na molécula de clorofila, € um nutriente que atua
diretamente no processo de fotossintese. Sendo assim, é indispensavel para a nutricdo de
plantas (ALEXANDRINO et al., 2010)

O nitrogénio é um nutriente relevante para a producdo de massa verde e massa
seca das forrageiras, e influencia também no seu valor nutricional (FRANCA et al., 2007). A
eficiéncia da utilizagdo das plantas forrageiras pelos animais depende da quantidade e da
qualidade da forrageira disponivel para seu consumo (REIS; RODRIGUES, 1993).

Van Soest (1994) afirma que o nitrogénio promove um aumento na concentragéo
de aminoacidos e proteinas que se acumulam no contetddo celular, ocasionando uma diluicéo
da parede celular e tornando a planta mais digestivel.

Estudos tém demonstrado que a adubacdo nitrogenada promove um resultado
favoravel nas forrageiras tropicais (COWAN, 1995). Para Herrera et al. (1986), a adubacgéo
nitrogenada promove um aumento na produtividade da parte aérea das plantas e pode
aumentar o teor de proteina bruta e a digestibilidade, resultando em um melhor consumo de
forragem pelo animal em pastejo. Portanto, esse nutriente, enquanto disponivel no solo,
aumenta a eficiéncia do pasto na alimentacao animal.

A qualidade de uma planta forrageira é a juncdo da composicdo bromatolégica, da
digestibilidade e do consumo voluntario pelo animal. Assim, é importante conhecer os teores
de proteina bruta, de fibra em detergente neutro, de fibra em detergente acido e da matéria
seca para atingir os beneficios que uma forrageira de qualidade trard na alimentacdo do
animal (GERDES, 2000).

Os capins do género Brachiaria estdo cada vez mais em destaque na pecuaria
brasileira. Uma de suas caracteristicas favoraveis é ser pouco exigente a condicGes
edafoclimaticas, sendo considerados como suporte alimentar essencial na criacdo de gado
destinado a corte ou a producéo de leite (COSTA, 2006). No entanto, na alimentac¢éo animal,
as plantas desse género apresentam deficiéncia em alguns nutrientes que sdo importantes para
a alimentacdo dos bovinos, além de uma maior exigéncia nutricional. Assim que sdo
disponibilizados esses nutrientes minerais ou organicos para as plantas, elas obtém uma
resposta rapida, aumentando a produtividade e melhorando a disponibilidade de nutrientes
(SERAFIM, 2010).
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As forrageiras da espécie Panicum maximum sdo consideradas muito importantes
para a producdo de bovinos em regides de clima tropical e subtropical. O grande interesse na
utilizagdo de plantas do género Panicum tem crescido em virtude de sua alta produtividade de
matéria seca, facil adaptabilidade, boa qualidade e agilidade de estabelecimento (CORREA,
2003).

Para que se tenha uma boa capacidade produtiva e qualidade do produto final,
deve-se levar em consideracdo o manejo do solo e a adubagdo. Um solo com uma boa
estrutura far4& com que o sistema radicular tenha um desenvolvimento significativo, com
capacidade de retirar 4gua e nutrientes do solo para um bom desempenho das forrageiras, e
uma boa adubacdo ajudara no crescimento vegetativo das plantas.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar o desenvolvimento e a qualidade de
gramineas forrageiras submetidas a diferentes graus de compactacdo associados a doses de

adubos nitrogenados.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de trés espécies de gramineas forrageiras, sendo elas:
Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria, Brachiaria ruzizienses e Panicum maximum cv.
mombacga, todas da safra 2013/2014 da regido do Mato Grosso.

No Laboratério de Sementes do Departamento de Agronomia da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM) campus JK, foi realizada a
caracterizacao do perfil dos lotes das sementes pelo teste de germinacao.

O teste de germinacdo foi realizado utilizando-se quatro repetices de 50
sementes por espécie em substrato de papel germitest, umedecido com uma quantidade de
agua equivalente a 2,5 vezes 0 peso seco do substrato em caixa acrilica do tipo gerbox e
acondicionados em germinador do tipo B.O.D. com temperatura alternada de 20 °C - 35°C e
fotoperiodo de 16 - 8 horas. As avaliacGes foram encerradas aos 21 dias apds instalacdo para
as especies Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria e Brachiaria ruzizienses, e aos 28 dias
para a espécie Panicum maximum cv. mombaca. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na UFVJM, localizada a 1365
metros de altitude na cidade de Diamantina - MG (18°12” S e 43°35” W). O clima da regido ¢
tipicamente tropical, Cwb na classificacdo de Koppen, caracterizado por verbes brandos e
Umidos (outubro a abril) e invernos mais frescos e secos (junho a agosto) (NEVES et al.,
2005).
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No local onde foi coletado o solo para o experimento, foram coletadas amostras
de solo de aproximadamente 5 Kg para a realizagdo do ensaio de Proctor normal. Para a
obtencdo da curva de compactacdo do solo, compactaram-se pelo menos cinco corpos de
prova com umidades crescentes. A compactacao dos corpos de prova se deu em trés camadas,
as quais receberam 25 golpes do martelo usado no ensaio de Proctor normal (STANCATI
NOGUEIRA; VILLAR, 1981), pesando-se o corpo de prova com volume conhecido. Em cada
corpo de prova foi coletado uma amostra para a determinagdo da umidade. Com os valores da
umidade e da Densidade do solo, plotaram-se 0s pontos, obtendo, através do software Excel
for Windows, as regressdes que melhor se ajustaram a esses pontos determinados no ponto de
maximo da funcdo, obtendo a Densidade do solo maxima (DsMax) e a Umidade 6tima (UOt)
de compactaco através das expressdes DsMax= -B/2A e UOt = -(B2-4AC)/4a, em que A, B e
C séo os coeficientes de ajuste das equagdes.

O grau de compactacdo é a razéo entre a Densidade natural do solo ou a desejada

e a Densidade méxima, obtida pelo ensaio de Proctor normal, multiplicada por 100, ou seja:

GC - Densidade do Solo no Campo x 100

Densidade Maxima do Proctor

Com a determinacdo da Densidade do solo e da umidade para cada corpo de
prova, foi possivel conhecer a Densidade maxima e a umidade 6tima de compactacdo. Uma
vez estipulado o grau de compactacdo, conhecendo a Densidade maxima do solo e o volume
do vaso, foi possivel calcular a massa de solo a ser colocada dentro dos vasos. Os vasos
utilizados obtém um volume conhecido de 8 Litros. Dentro desses vasos, colocou-se a
quantidade de solo compactado referente a cada Grau de compactacdo. Apds o enchimento
dos vasos, compactando-se o solo até chegar ao peso para cada Grau de compactacao,
realizou-se a semeadura. A adubacdo foi realizada de acordo com a comissdo (1999),
convertendo-se para o volume do vaso de acordo com analise quimica do solo.

Foram montados trés experimentos independentes com as respectivas forrageiras:
Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria; Brachiaria ruzizienses e Panicum maximum cv.
mombaca. Os tratamentos em cada graminea forrageira foram: quatro Graus de Compactacédo
(GC) (65%, 75%, 85% e 95%) associados a quatro doses totais de Adubo nitrogenado (0; 200;
250 e 300 Kg ha™ de N), utilizando-se como fonte o sulfato de aménio. Essas doses foram
escolhidas com base na comissdo (1999), sendo doses comerciais. As doses foram aplicadas
em cobertura aos 30 e 60 dias ap0s o plantio. Realizou-se a semeadura, e ap0s a emergéncia,

efetuou-se o desbaste, deixando a plantula que mais se sobressaiu. A irrigacdo foi conduzida
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de acordo com a umidade na capacidade de campo, considerando um potencial de retencdo de
agua de 6 Kpa e foi manejada com o auxilio do medidor eletrénico de umidade do solo, da
marca FALKER 2030, operado conforme as instrugdes do fabricante (FALKER, 2008) .

Aos 90 dias apds semeadura, mediu-se a altura da planta com o auxilio de uma
trena de metal, realizando a medicdo da base até a curvatura das folhas de cada planta.
Posteriormente, foram efetuados os cortes a altura de 20 cm do nivel do solo com auxilio de
uma tesoura. As amostras foram colocadas em sacos de papel identificados e encaminhadas
para o Laboratorio de Sementes no Departamento de Agronomia-UFVJM para a obtencdo da
massa verde e da massa seca da parte aérea.

No Laboratério, as amostras foram pesadas, obtendo-se o peso da massa verde.
Em seguida, essas amostras foram levadas para a estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C
até peso constante para determinacdo da matéria seca ao ar (ASA) e, em seguida, pesadas e
moidas em moinho analitico modelo Q298A e armazenadas em potes plasticos vedados para
analise da composicdo bromatologica.

A composic¢do bromatologica consiste em caracterizar o valor nutritivo da planta e
sua relacdo com o consumo pelo animal, sendo avaliada pelas fragdes de porcentagem de
matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, matéria
mineral, extrato etéreo e carboidratos ndo fibrosos.

A andlise de proteina bruta (PB) foi realizada obtendo o teor de nitrogénio total
(N) pelo analisador elementar. Com esse valor, fez-se o calculo multiplicando o teor de N
encontrado pelo fator 6,25 (SILVA; QUEIROZ, 2002).

A fibra em detergente neutro (FDN) foi obtida pela diferenca de peso apds a
digestdo com solucdo em detergente neutro em sacos de Tecido ndo tecido (TNT) levados a
autoclave seguindo a metodologia descrita por Detmann et al. (2012). Apds obter o valor de
FDN, com as mesmas amostras obteve-se o teor de fibra em detergente acido (FDA), que
consistiu em colocar as amostras em solucdo de detergente acido seguindo a metodologia
descrita por Detmann et al. (2012). Pela diferenca, encontrou-se o valor de FDA para o0s
respectivos tratamentos. Apds a determinacdo sequencial da fracdo FDN e FDA, os sacos de
TNT contendo as amostras foram acondicionados em frascos de plasticos, onde foi adicionada
solucdo de acido sulfdrico 72% para a determinacdo do teor de lignina em detergente acido
seguindo metodologia descrita por Monzani (2014). Em seguida, os resultados de PB, FDN,
FDA e lignina foram corrigidos para a base de matéria seca.

O volume da raiz (VR) foi obtido pelo deslocamento de volume de agua em

proveta graduada.
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O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em um esquema fatorial
duplo (4x4), sendo testados quatro graus de compactacdo, quatro doses de adubo nitrogenado
e quatro repeticoes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e de regressdo. As médias dos
tratamentos foram comparadas através do teste Tukey a 5% de probabilidade. N&o houve
necessidade de realizar a transformacdo dos dados. As analises foram realizadas utilizando o
programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes da forrageira Brachiaria brizantha apresentaram a porcentagem de
germinacdo 73%, enquanto a Brachiaria ruziziensis, uma germinacdo de 56%, e a Panicum
maximum, de 61%. Observa-se para a Brachiaria brizantha e para a Panicum maximum, uma
porcentagem de germinagdo superior ao padrdo minimo recomendado para producdo e
comercializacdo de sementes de acordo com a IN n° 30/2008 e IN n° 33/2010, que
corresponde a 60% para as Brachiarias e 50% para a Panicum. J& para a Brachiaria
ruziziensis, a porcentagem de germinacdo foi inferior ao minimo recomendado para as
Brachiarias. Desta forma, teve-se uma atencdo com essa cultivar no momento da semeadura,
semeando uma quantidade de sementes ideal para assegurar um estande uniforme.

Foram observadas diferencas significativas quanto as doses de nitrogénio para as
caracteristicas avaliadas na espécie Panicum maximum cv. mombaca, exceto para a lignina
(Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de massa verde (MS), massa seca (MS), altura (A), volume raiz
(VR), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA) e lignina (LIG) da Panicum maximum cv. mombaca sob as doses de nitrogénio (N) kg
ha "', Diamantina, UFVJM, 2016.

-1
Variaveis analisadas Doses de N kg ha

0 200 250 300
MV (g pI) 751 b 26,84 a 27,19 a 28,83 a
MS (g pl™) 1,79 b 553 a 545 a 5,65 a
A (cm) 66,76 b 91,53 a 89,74 a 94,71 a
VR (cm ) 7.44 b 13,63 a 1413 a 11,56 a
PB (% MS) 7,36 b 20,29 a 21,08 a 21,76 a
FDN (% MS) 7372 a 66,21 b 64,07 b 64,13 b
FDA (% MS) 36,06 a 31,71b 30,09 b 30,67 b
LIG (% MS) 450 a 3,96 a 3,08 a 3,17 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Observam-se, pela analise de regressdo (Figuras 1 e 2), os valores médios de
producdo de MV e MS da parte aérea da forrageira Panicum maxim cv. mombaca em fungédo
das doses de N. Foi possivel estabelecer uma relacdo linear e positiva dessas variaveis com as
doses crescentes de adubo nitrogenado. A medida que aumentou a dose de N, a MV e a MS
da parte aerea também aumentaram. 1sso demonstra o efeito da adubagdo nitrogenada, que
promove nas plantas forrageiras um crescimento acelerado, um aumento no ndmero de
perfilhos e na producdo de folha, o que promove uma expansdo da parte aérea da planta
(FREITAS et al., 2005). Corroborando Rocha et al. (2002), as gramineas do género Panicum
tém respondido positivamente ao aumento da adubacdo nitrogenada no solo, refletindo em
producdes satisfatdrias da massa seca da parte aérea.
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Figura 1. Valores médios de produgdo de MV de  Figura 2. Valores médios de produgéo de MS de
Panicum maximum cv. mombaca adubada com Panicum maximum cv. mombaga adubada com
doses crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™). doses crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Quanto a altura da espécie de Panicum maximum, o valor médio encontrado na
auséncia de adubacdo nitrogenada foi de 66,70 cm, enquanto para a dose mais elevada (300
kg ha™ de N) foi de 94,71cm. Na figura 3 observa-se que, @ medida que aumenta a dose de N,
aumenta a altura das plantas que esta diretamente relacionada ao aumento da MV e MS da

parte aérea.
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Figura 3. Valores médios de altura de Panicum
maximum cv. mombaca adubada com doses
crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Observa-se, na figura 4, que o valor maximo do volume da raiz foi alcancado na
aplicacdo da dose de 250 kg ha™ de adubo N, havendo um comportamento crescente do
volume da raiz até esse ponto; e depois houve um decréscimo na dose mais elevada de 300 kg
ha™. Para Marschner (1995), com a aplicacdo de N, a parte aérea das plantas responde mais
significativamente que o sistema radicular. Sarmento et al. (2008), avaliando o efeito de doses
crescentes de nitrogénio (0, 150, 300 e 450 kg ha') no sistema radicular do Panicum
maximum submetido a lotacdo rotacionada, verificaram um decréscimo no comprimento das
raizes de 3,3% com uma adubacdo nitrogenada préxima de 300 kg ha™. Giacomini et al.
(2005), avaliando o crescimento de raiz das cultivares Aruana e Tanzania sob doses de
nitrogénio, observaram que a dose de 150 kg ha™ de N decorreu em maior comprimento do

sistema radicular quando comparada & dose de 300 kg ha™ de N.
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Figura 4. Valores médios do volume da raiz de
Panicum maximum cv. mombaga adubada com
doses crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).
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Pela figura 5, observam-se os teores médios de proteina bruta (PB) para a
Panicum maxim cv. mombaca sob doses crescentes de adubo nitrogenado. Observa-se que 0s
teores médios de PB se ajustaram a equacdo linear em relacdo as doses crescentes de
nitrogénio. A medida que aumenta a dose de nitrogénio, aumenta o valor de PB. Esse
resultado corrobora Rocha et al. (2002) que, ao avaliarem gramineas do género Panicum
submetidas a doses crescentes de adubagdo nitrogenada, observaram resposta positiva nos
teores de PB. Os valores médios encontrados para a PB variaram entre 7,36 a 21,76%,
mostrando que, mesmo na testemunha (dose zero), essa cultivar obteve um valor de PB
superior ao considerado critico. Machado et al. (1998) afirmam que teores de PB inferiores a
7% limitam a ingestdo de massa seca e reduzem a digestibilidade da planta, fazendo com que
0s animais consumam menos alimento. Segundo Van Soest (1994), a redugdo no consumo e
na digestdo da forragem com baixo teor de PB ocorre devido a inadequados niveis de
nitrogénio para 0s microorganismos do rumen, o que faz com que a populacdo dos
microorganismos diminua e, como resposta, ocorra a reducéo da digestibilidade e da ingestao
da massa seca. De acordo com Dias et al. (1998), a elevacao de teores de PB com a adubacao

nitrogenada resulta no aumento de ganho de peso vivo dos animais.
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Figura 5. Teores médios de proteina bruta de
Panicum maximum cv. mombaca adubada com
doses crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Nas figuras 6 e 7 estd apresentada a analise de regressao para os teores de Fibra
em detergente neutro (FDN) e Fibra em detergente acido (FDA), respectivamente, para a
Panicum maximum cv. mombaca sob doses crescentes de adubo nitrogenado. Observa-se uma
reducdo dos teores FDN e FDA quando utilizadas doses maiores de N, mostrando que 0s

dados se ajustaram a equacdo linear decrescente.
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Gargantini  (2005), estudando campim-tanzania irrigado e adubado com
nitrogénio, observou que, em média, os valores de FDN reduziram com o aumento das doses
de nitrogénio. Castagnara et al. (2011), trabalhando com as gramineas forrageiras tropicais
(Panicum maximum cv. mombaca e tanzénia, e Brachiaria sp. cv. mulato) e quatro doses de
nitrogénio, observaram que a crescente dose de nitrogénio influenciou significativamente os
teores de FDN.

Os teores de FDA estdo correlacionados com a digestibilidade da planta. Van
Soest (1994) afirma que teores de FDA encontrados nas gramineas forrageiras acima de 40%
sdo considerados limitantes para a digestibilidade. Na figura 7 observa-se que, com a
aplicacdo crescente das doses de nitrogénio no solo, foram encontrados valores médios de
FDA abaixo de 40% para essa forrageira. Assim, pode-se afirmar que a Panicum maximum
cv. mombaga se mostrou uma forragem de boa composicdo bromatologica em FDA,

mostrando ser uma planta com uma boa digestibilidade.
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Figura 6. Teores médios de fibra em detergente ~ Figura 7. Teores médios de fibra em detergente
neutro de Panicum maximum cv. mombaga  4acido de Panicum maximum cv. mombaca
adubada com doses crescentes de N (0; 200; 250;  adubada com doses crescentes de N (0; 200; 250;
300 kg ha%). 300 kg ha™).

N&o foi observada diferenca significativa entre os teores de producdo de massa
verde e massa seca da parte aérea, altura, volume da raiz, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente &cido e lignina para diferentes graus de compactacdo e para a
interacdo adubacdo nitrogenada e grau de compactacao para a forrageira Panicum maximum
cv. mombaca.

Para a espécie Brachiaria brizantha MG-5 Vitéria, foram observadas diferencas
significativas quanto as doses de nitrogénio para as caracteristicas avaliadas, exceto para a

lignina (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios de massa verde (MS), massa seca (MS), altura (A), volume raiz
(VR), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA) e lignina (LIG) da Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria sob as doses de nitrogénio
(N) kg ha . Diamantina, UFVJM, 2016.

Doses de N kg ha

Variaveis analisadas

0 200 250 300
MV (g pl™) 10,79 b 35,79 a 38,09 a 38,46 a
MS (g pI™) 2,59 b 7,83 a 8,26 a 851 a
A (cm) 76,16 b 103,68 a 91,36 a 101,17 a
VR (cm?) 931 b 16,56 a 17,25 a 17,75 a
PB (% MS) 473 ¢ 17,40 b 18,93 ab 21,29 a
FDN (% MS) 75,18 a 67,41 b 64,56 b 64,34 b
FDA (% MS) 36,59 a 3297 b 30,58 b 30,81 b
LIG (% MS) 3,11 a 461 a 351 a 529 a

Meédias seguidas pela mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se, pela analise de regressdo dos valores médios de producdo de MV e
MS da parte aérea para a forrageira Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria em fungdo das
doses de nitrogénio (Figuras 8 e 9), que foi possivel estabelecer uma relacao linear e positiva
dessas variaveis com as doses crescentes de adubo nitrogenado. A medida que aumenta a dose
de nitrogénio, a producdo de MV e MS da parte aérea apresentam um resultado crescente.
Assim, podemos afirmar que a crescente dose de nitrogénio promoveu um aumento na
producdo da massa verde e massa seca da parte aérea da cultivar estudada. 1sso ocorreu
provavelmente por esse nutriente influenciar positivamente na producdo de perfilnos das
plantas. Desta forma, nota-se a importancia que o adequado fornecimento de nitrogénio, vindo
da adubacéo quimica, tem sobre a producdo de massa das forrageiras. Mesquita et al. (2004),
trabalhando com cultivares de Brachiaria brizantha, observaram que, com a aplicacdo de
doses de nitrogénio, houve um aumento na producdo de massa seca. Rodrigues et al. (2007),
avaliando doses crescentes de N em trés cultivares de Brachiaria (Marandu, MG-4 e MG-5),

também obtiveram resposta linear crescente com o incremento da adubac¢do nitrogenada.



2 50,00 -
o
& 40,00 -
. ¢
< 30,00 -
&
i 20,00 -
N 10,00 MV=0,0989x+12,23
5 R*=10095
OAOO T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300

Dosede N (kgha 1)

Figura 8. Valores médios de producdo de massa
verde de Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitdria
adubada com doses crescentes de N (0; 200; 250;
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Para a varidvel altura da planta, foi observado um efeito linear positivo com

MS da parte aérea (g pl1)
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Figura 9. Valores médios de producdo de massa
seca de Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria
adubada com doses crescentes de N(O; 200; 250;
300 kg ha™).

relacdo as doses de nitrogénio (figura 10), ou seja, 0 aumento da adubacdo nitrogenada

proporcionou um aumento na altura da planta. Esse comportamento demonstra que a

disponibilidade do nitrogénio no solo e sua absorcdo pela planta refletem no crescimento das

gramineas. Assim, com o uso de adubos nitrogenados nas pastagens pode ser adotado

periodos de repouso da area mais breves ou 0 aumento de regularidade de pastejo (Oliveira et

al., 2015).
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Figura 10. Valores médios da altura da Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vitéria adubada com doses
crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Na figura 11 esta apresentada a regressdo para o volume da raiz em relagcdo as
doses de nitrogénio aplicadas. Observa-se que houve uma relacdo linear positiva para o
volume da raiz sob as doses crescentes de N. Segundo Giacomini et al. (2005), quando as

plantas ndo estdo utilizando os compostos de reserva para o crescimento da parte aérea, eles

podem ser usados pelo sistema radicular, favorecendo o seu crescimento.
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Mesmo n&o havendo diferenca significativa no volume da raiz em relacdo aos
graus de compactacdo, o comportamento dessa forrageira demonstra a tendéncia de que,

mesmo o solo estando compactado, o volume da raiz aumente com o aumento da dose de

nitrogénio.
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Figura 11. Valores médios do volume da raiz de
Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria adubada com
doses crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Na figura 12, observa-se que a cultivar apresentou um aumento no teor de
proteina bruta a medida que aumentaram as doses de N. Obteve-se, na testemunha (dose
zero), um teor de proteina bruta de 4,73%. Ja para as demais doses, esse valor alcancado foi
superior a 7%, chegando a atingir 21,29% quando se aplicou a dose de 300 kg ha™. Isso pode
ser explicado pelo fato de que o principal constituinte da proteina € o nitrogénio e ele
participa ativamente na sintese de compostos organicos necessarios ao metabolismo vegetal
(RODRIGUES et al., 2007).

MARANHAO et al. (2009), avaliando a producio e composicdo bromatoldgica de
cultivares de Brachiaria, observaram que os teores PB aumentaram com o aumento das doses
de N.
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Figura 12. Teores médios de proteina bruta da
Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vit6ria adubada com
doses crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Nas figuras 13 e 14, esta apresentada a analise de regressao para os teores de FDN

23

e FDA, respectivamente, para a Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitdria sob doses crescentes

de adubo nitrogenado. Observa-se uma reducdo dos teores FDN e FDA quando utilizadas

doses crescentes de N, mostrando que os dados se ajustaram a equacéo linear decrescente.

A adubacéo nitrogenada, além de aumentar a producdo de massa seca e massa

verde da parte aérea, aumenta o teor de proteina bruta e, as vezes, pode diminuir os teores de

FDN e FDA na forrageira, ocasionando uma melhoria na qualidade dessas plantas (BURTON,

1998). Observa-se que, mesmo com o decréscimo nos teores de FDN com o aumento das

doses, esses valores foram superiores a 60%. De acordo com Van Soest (1994), teores de

FDN superiores a 60% de massa seca dificultam o consumo voluntéario da forrageira pelo

animal.
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Figura 13. Teores médios de fibra em detergente  Figura 14. Teores medios de fibra em detergente
neutro de Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitéria acido de Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitéria
adubada com doses crescentes de N (0; 200; 250; adubada com doses crescentes de N(O; 200; 250;

300 kg ha). 300 kg ha™).
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N&o foi observada diferenca significativa entre os teores de producdo de massa
verde e massa seca da parte aérea, altura, volume da raiz, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente &cido e lignina para os diferentes graus de compactagdo e para a
interacdo adubacdo nitrogenada e grau de compactacéo para a forrageira Brachiaria brizantha
cv. MG-5 Vitoria.

Para a espécie Brachiaria ruziziensis, foram observadas diferencas significativas
quanto as doses de nitrogénio para as caracteristicas avaliadas, exceto para a altura e para
lignina (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de massa verde (MS), massa seca (MS), altura (A), volume raiz

(VR), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido

(FDA) e lignina (LIG) da Brachiaria ruziziensis sob as doses de nitrogénio (N) kg ha ™.

Diamantina, UFVJM, 2016.

Doses de N kg ha ™

Variaveis analisadas

0 200 250 300

MV (g pl™) 10,53 ¢ 32,21b 33,80 b 41,71 a
MS (g pI™) 2,09 ¢ 6,53 b 6,69 b 8,35 a
A (cm) 62,81 a 72,63 a 70,71 a 74,06 a
VR (cm ) 6,69 b 16,50 b 14,13 b 15,50 a
PB (% MS) 6,23 ¢ 23,14 b 25,14 ab 26,45 a
FDN (% MS) 66,55 a 55,32 b 55,75 b 56,56 b
FDA (% MS) 31,36 a 24,37b 24,07 b 25,22 b
LIG (% MS) 2,70 a 301 a 2,67 a 3,08 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se, pela analise de regressdo dos valores médios de producdo de MV e
MS da parte aérea para a Brachiaria ruziziensis em funcdo das doses de nitrogénio (Figuras
15 e 16), que foi possivel estabelecer uma relacédo linear e positiva dessas variaveis com as
doses crescentes de adubo nitrogenado. 1sso se deve a influéncia positiva que esse nutriente
apresenta sobre as gramineas forrageiras. O nitrogénio promove um rapido efeito sobre o
desenvolvimento das plantas. Com o aumento da adubacdo nitrogenada, tem-se um
incremento do perfilhamento da parte aérea, que resulta em um eficiente desenvolvimento
vegetativo (SOUSA, 2012).
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Observa-se um efeito significativo no volume da raiz com a aplicacdo das doses
crescentes de N (Tabela 3). Nota-se, pela figura 17, que o valor maximo do volume da raiz foi
alcancado na aplicacdo da dose de adubo nitrogenado de 200 kg ha™, havendo um
comportamento crescente do volume da raiz até esse ponto e depois houve um decréscimo na
dose de 250 kg ha™ de N.
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Figura 17. Valores médios do volume da raiz de
Brachiaria ruziziensis adubada com doses
crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Esta demonstrada, na figura 18, a interacdo dose de nitrogénio e grau de
compactacdo no volume da raiz da Brachiaria ruziziensis. Observa-se que houve efeito
significativo entre as doses de nitrogénio e os graus de compactacdo no volume da raiz. Para o
grau de compactacdo de 65%, observa-se um efeito linear das doses de nitrogénio, ou seja, a
medida que aumenta a dose de nitrogénio, o volume da raiz aumenta consideravelmente. 1sso
se deve a estrutura do solo estar mais solta, proporcionando um melhor desenvolvimento do
sistema radicular com as doses crescentes de nitrogénio. Ja para o grau de compactacdo de

75% e 95%, observa-se que ha um aumento no volume da raiz na dose de 250 kg ha™ de N, e
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na dose de 300 kg ha™ de N esse valor diminui. No grau de compactacéo de 85%, ha um
decréscimo do volume da raiz na dose de 250 kg ha'de N. Sarmento et al. (2003)
encontraram efeito semelhante estudando as caracteristicas fisicas do solo em pastagem de
Panicum adubada com nitrogénio, quando detectaram uma diminui¢do da macroporosidade do
solo com o aumento de doses de nitrogénio de 0 a 450 kg ha™ em solo com pisoteio animal. O
sistema radicular das plantas necessita de grande quantidade de oxigénio devido a sua alta
taxa de respiragdo. Com a diminuicdo dos espagos porosos entre as particulas de solo, havera
uma reducédo na respiracao desse sistema, prejudicando seu desenvolvimento (MARSCHNER,
1995).

Para que a adubacdo nitrogenada seja eficiente para a planta, ela necessita de
grandes volumes da &gua, o que favorece a producgdo das raizes, promovendo a absorcdo dos
nutrientes (LOPES, 2010). Estando o solo compactado, hd diminuicdo da macro e da
microporosidade, o que dificulta a infiltracdo de agua e de nutrientes no perfil do solo,
limitando a sua disponibilidade para a planta, resultando no baixo desenvolvimento do

sistema radicular, o que reflete na producéo da parte aérea.
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Figura 18. Valores médios volume da raiz da Brachiaria ruziziensis sob doses
crescentes de N e diferentes GC. G1= 65%; G2= 75%; G3= 85% e G4= 95%.

Os valores médios de volume da raiz da Brachiaria ruziziensis adubada com
doses crescentes de nitrogénio sob diferentes graus de compactacdo estdo apresentados na
tabela 4. Observa-se que as médias diferiram entre si apenas na dose de 250 kg ha™ de N nos
respectivos graus de compactacéo, mostrando que na dose de 250 kg ha™ no GC de 75% foi

onde a planta obteve a maior média de volume da raiz.
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Tabela 4. Valores médios de volume da raiz da Brachiaria ruziziensis adubada com
nitrogénio (N) sob diferentes graus de compactag¢do (GC). Diamantina, UFVJM, 2016.

GC (%) Doses de N (kg ha™)
0 200 250 300
65 6,0a 13,0a 93 b 18,8 a
75 8,8a 18,0 a 19,3 a 148 a
85 6,0 a 19,3a 11,5ab 128a
95 6,0 a 15,8a 16,5 ab 15,8a

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A figura 19 demonstra o efeito das doses de nitrogénio sob os teores de proteina
bruta. Observa-se que a cultivar apresentou um incremento linear & medida que aumentaram
as doses de N, chegando a atingir 26,45% quando se aplicou a dose de 300 kg ha’de N,

mostrando o potencial protéico que essa cultivar apresenta com elevadas doses de nitrogénio.
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Figura 19. Teores médios de proteina bruta de
Brachiaria ruziziensis adubada com doses
crescentes de N (0; 200; 250; 300 kg ha™).

Nas figuras 20 e 21, esta apresentada a analise de regressdo para os teores de FDN
e FDA, respectivamente, para a Brachiaira ruziziensis sob doses crescentes de adubo
nitrogenado. Observa-se, para esta cultivar, que a medida que aumenta a dose de nitrogénio,
os teores de FDN e FDA diminuem. Na testemunha (dose zero), obteve-se um valor de
66,55% de FDN. Ja para as demais doses, os valores encontrados variaram de 55,32% a
56,56%, evidenciando-se menor que o valor critico, mostrando ser uma forrageira de boa
qualidade, tendo um favorecimento voluntario no seu consumo. De acordo com Van Soest
(1994), valores de FDN superiores a 60 % de massa seca diminuem o consumo da forragem.

Pela figura 21 observa-se que, com o aumento das doses nitrogénio, tem-se um

decréscimo no teor de FDA. Todos os valores encontrados, inclusive na testemunha (dose
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zero), foram inferiores a 40%, mostrando que essa forrageira apresenta uma boa
digestibilidade.

De acordo com Lana (2005), a FDA apresenta correlagdo com a digestibilidade
por apresentar em sua composigéo lignina e celulose. Assim, quanto menor o teor de FDA da
forrageira, maior sera a digestibilidade. J4 a FDN tem ligacdo com o0 consumo: quanto menor

o teor de FDN da forrageira, maior sera o consumo.
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Figura 20. Teores médios de fibra em Figura 21. Teores médios de fibra em
detergente neutro de Brachiaria ruziziensis detergente &cido de Brachiaria ruziziensis
adubada com doses crescentes de N (0; 200; adubada com doses crescentes de N (0; 200;
250; 300 kg ha™). 250; 300 kg ha™).

Né&o foi observada diferenca significativa entre os teores de producdo de massa verde e
massa seca da parte aérea, altura, volume da raiz, proteina bruta, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido e lignina para diferentes graus de compactacdo. Para a interacédo
adubacdo nitrogenada e grau de compactacéo, ndo houve diferenca significativa para teores de
producdo de massa verde e massa seca da parte aérea, altura, proteina bruta, fibra em

detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina para a forrageira Brachiaria ruziziensis.

CONCLUSOES

Foi observado, nas trés espécies, que a medida que aumentam as doses de
nitrogénio, a producdo de massa verde e massa seca da parte aérea, a altura, os teores de
Proteina bruta aumentam e os teores de fibra em detergente neutro e detergente acido
diminuem.

Para as espécies Panicum maximum cv. mombaca e Brachiaria ruziziensis, o
volume da raiz obteve uma resposta crescente até a dose 250 kg ha™. Ja a Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vitoria apresentou um resultado crescente com o aumento da dose de

nitrogénio, mesmo em solo compactado.
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A Brachiaria ruziziensis obteve um maior volume de raiz na dose de nitrogénio
de 250 kg ha " de N no grau de compactacéo de 75%.

N&o houve diferenca nos teores de lignina nos tratamentos para as trés espécies de
forrageiras estudadas.
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ARTIGO CIENTIFICO II

RESISTENCIA DO SOLO A PENETRACAO EM DIFERENTES GRAUS DE
COMPACTACAO DE UM LATOSSOLO CULTIVADO COM ESPECIES
FORRAGEIRAS

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a resisténcia do solo a penetracdo de um Latossolo
cultivado com as gramineas forrageiras Bachiaria ruzizienses, Brachiaria brizantha cv. MG-5
Vitéria e Panicum maximum cv. mombaca, submetidas aos graus de compactacgéo (95%, 85%,
75% e 65%) e adubacdo nitrogenada e avaliar também a capacidade dessas espécies em
aliviar a estrutura do solo e a sua susceptibilidade. O experimento foi conduzindo em vasos
em casa de vegetagéo localizada na UFVJM campus JK, em Diamantina-MG. As amostras
indeformadas foram coletadas em trés experimentos independentes apds 90 dias. Apos a
coleta das amostras, essas foram encaminhadas para o laboratdrio, onde foram trabalhadas e
saturadas por um periodo de 48 h, para assim dar inicio ao ensaio de Resisténcia do solo a
penetracdo (RP). Realizou-se também a avaliagdo de RP em Vasos contendo solo compactado
com GC de 95%, antes da semeadura, e a modelagem foi feita ajustando um modelo
exponencial de RP x umidade e foram comparados estatisticamente por um teste de identidade
de modelos. Com os valores de RP antes e apds a semeadura, foi possivel avaliar o alivio
sofrido pelo solo imposto pelo manejo adotado. Foram coletadas também amostras
indeformadas para a realizacdo da umidade na capacidade de campo e amostras deformadas
para realizacdo da caracterizacdo do solo e teor de matéria organica. Para as trés gramineas
forrageiras os modelos matematicos da RP foram estatisticamente diferentes entre si exceto
para 0s graus de compactacdo de 65% e 75%. A Brachiaria ruziziensis proporcionou uma
reducdo da RP de 11% em comparacdo a compactacdo inicial, enquanto a Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vit6ria e 0 Panicum maximum cv. mombaca, apresentaram valores de
reducdo da RP de 24% e 18% respectivamente. A graminea forrageira Brachiaria ruziziensis
foi a que apresentou uma maior RP na umidade na capacidade de campo no grau de
compactacdo de 95%. As trés espécies forrageiras tém capacidade de alivio da estrutura do
solo compactado, porém, a que apresentou maior eficiéncia foi a Brachiaria brizantha cv.
MG-5 Vitoria.

Palavras-chave: compactacao do solo; Bachiaria ruzizienses; Brachiaria brizantha cv.

MG-5 Vitéria; Panicum maximum cv. mombaca; atributos fisicos do solo.
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ABSTRACT

THE PENETRATION RESISTANCE IN DIFFERENT SOIL COMPACTION
DEGREES OF OXISOL WITH FORAGE SPECIES

The objective of this study was to evaluate the soil resistance to penetration of a Oxisol
cultivated with forage grasses Bachiaria ruzizienses, Brachiaria brizantha cv. MG-5 Victory
and Panicum maximum cv. mombasa, subject to the degree of compression (95%, 85%, 75%
and 65%) and nitrogen fertilization and evaluate Also the ability of these species in alleviating
the soil structure and its susceptibility. The experiment was conducted in pots in a greenhouse
located on the campus UFVJM JK, Diamantina-MG. Undisturbed soil samples were collected
in three independent experiments after 90 days. After collecting the samples, these were sent
to the laboratory, where they worked and saturated for a period of 48 h, so as to start up the
soil resistance test will penetration (RP). also performed the evaluation of RP in vessels
containing compacted soil with 95% GC, before sowing and modeling was done by adjusting
an exponential model RP x and humidity were compared statistically by a unique test identity.
With the RP values before and after sowing, it was possible to assess the relief experienced by
the soil imposed by the adopted management. They were also collected soil samples for
holding moisture at field capacity and deformed samples for soil characterization and organic
matter content. For the three grasses mathematical models of RP were statistically different
from each other except for the degree of compaction of 65% and 75%. The Brachiaria
ruziziensis provides a reduction in PR 11% compared to the initial compression, while
Brachiaria brizantha cv. MG-5 Victory and Panicum maximum cv. mombasa, decreased
values of RP 24% and 18% respectively. The forage grass Brachiaria ruziziensis was the one
with a higher PR in moisture at field capacity in the degree of compression of 95%. The three
forage species have relief capacity of the compacted soil structure, however, with the highest
efficiency was Brachiaria brizantha cv. MG-5 victory.

Keywords: soil compaction; Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. MG-5 victory,

Panicum maximum cv. mombasa; soil physical attributes.
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INTRODUCAO

O sistema de producdo agricola vem sendo praticado de maneira intensiva e sem o
monitoramento correto das préaticas de cultivo, o que leva a uma alteracdo na estrutura fisica
do solo. Isso ocasiona a compactacdo do solo, que resulta em limitacdo do desenvolvimento
do sistema radicular das plantas, implicando na diminuicéo da sua capacidade produtiva.

A producéo animal sob sistema de pastagens é considerada uma atividade agricola
de maior competicdo e rentabilidade da pecuéria brasileira, entretanto, a degradacdo das
pastagens cultivadas tem representado uma ameaca a sustentabilidade econ6mica desse
sistema de producdo (SANTOS et al, 2010). Entdo, hd necessidade de contornar esse
problema, tomando-se a decisdo pela reforma ou a recuperacdo dos pastos degradados
(OLIVEIRA; CORSI, 2005).

Avaliacdes tém demonstrado que boa parte das pastagens em biomas importantes
como a Amazodnia e o Cerrado brasileiro se encontra em algum estado de degradacédo ou ate
mesmo degradada (DIAS-FILHO, 2007). A degradacdo dos solos sob pastagem afeta
diretamente as propriedades fisicas do solo, o que implica na diminuicdo da sua capacidade
produtiva através do uso intensivo e indiscriminado dessa préatica.

Areas de cultivo em que ha um intenso trafego de maquinas e, ou, pisoteio de
animais apresentam uma grande alteracdo nos atributos fisicos do solo, proporcionando um
adensamento das camadas de solo, havendo uma reducdo dos espacos porosos, promovendo a
compactacdo desse solo (MOSADDGHI et al., 2007), o que acarreta a diminuicdo da
produtividade das culturas. Em funcdo disso, a compactacdo do solo tem proporcionado a
perda da produtividade agricola, levando o solo a um estado de degradacdo (SILVA et al.,
2000).

O pisoteio animal favorece a compactacdo da camada superficial do solo, que é
evidenciada pelo aumento da densidade do solo e da resisténcia do solo a penetracdo e pela
diminuicdo da macroporosidade, da porosidade total e da condutividade hidraulica. Isto leva a
reducdo da taxa de infiltracdo, expondo o solo a erosdo (AZEVEDO; SVERZUT, 2007).

O manejo inadequado do solo causado principalmente pelo preparo mecénico ou
pisoteio de animais em condicBes de umidade inadequada, além da superlatocdo de animais
na area de pastejo, contribuiram para 0 aumento de areas compactadas no Brasil. 1sso vem
proporcionando desafios para 0s pesquisadores descobrirem as técnicas mais precisas para

avaliar, quantificar, controlar e evitar este efeito de compactacdo (ROCHA, 2003).
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Para evitar maiores adensamentos da camada superficial do solo, é possivel a
quantificagdo e monitoramento dessas agdes que impedem o desenvolvimento do sistema
radicular das culturas.

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) é um dos parametros mais utilizados para
identificar uma camada compactada do solo (ROCHA, 2007). Segundo Neiva Jr et al. (2015),
a resisténcia do solo aumenta com o aumento do grau de compactacéo, ocasionando danos ao
sistema radicular, refletindo na dindmica de agua e nutrientes no solo.

Segundo Merotto Jr.; Mundstock (1999), o valor da RP considerado critico para o
crescimento das plantas em diferentes sistemas de manejo é de 2 MPa na umidade
correspondente a capacidade de campo.

Costa et al. (2012), trabalhando com Panicum maximum Jacg. cv. IPR-86 Milénio,
observaram que, com o incremento de resisténcia do solo a penetracdo, houve uma reducao na
producéo de raizes dessa espécie.

Outra forma para avaliar a suscetibilidade do solo a compactacdo em laboratorio é
atraves do ensaio de Proctor normal. Nesse ensaio, para uma mesma energia de compactacéo,
a densidade com a qual o solo é compactado vai depender da umidade em que o solo se
encontra quando ocorrer a compactacdo (VARGAS, 1977). Através deste ensaio, define-se o
ponto Otimo para compactacdo do solo. Assim, € possivel saber a umidade Otima de
compactacdo, ou seja, 0 momento em que o solo se encontra em uma umidade que ocasionara
sua compactacdo com alguma prética agricola (PROCTOR, 1933).

O grau de compactacdo (GC) é a relagdo entre a densidade natural de um solo em
algum estado padrdo ou de compactacdo maxima, quando a compactacdo maxima ou
densidade maxima pode ser obtida através do ensaio de Proctor normal (CARTER, 1990;
HAKANSSON, 1990; LIPIEC ET AL., 1991; SILVA ET AL., 1997). A Densidade relativa
(DR) também é um indicativo da qualidade fisica do solo. Ela é obtida pela razdo da
densidade do solo natural e a densidade resultante da maxima compactacdo (DMS) pelo teste
de Proctor (NHANTUMBO; CAMBULE, 2006). A diferenca entre GC e DR é que 0 GC deve
ser multiplicado por 100.

O grau de compactacao (GC) ou densidade relativa (DR) é um parametro de facil
medicdo que indica mudancas nos parametros fisicos do solo como macroporosidade,
condutividade hidraulica, permeabilidade ao ar e resisténcia a penetracdo do solo (CARTER,
1990). Segundo Castagnara et al. (2012); Carter (1990), o valor critico de DR para o bom

desenvolvimento das gramineas é de 0,84 ou 84% de GC.
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Dentre as gramineas forrageiras mais importantes no estabelecimento de
pastagens estdo as do género Brachiaria, que ganham destaque pela sua contribuicdo no
avanco da pecuaria brasileira, rompendo barreiras de adaptacdo e batendo recordes de
producdo, permitindo ganhos expressivos na taxa de lotacdo, no desempenho e na
produtividade animal (COSTA, 2006). E também as do género Panicum, devido a seu grande
potencial de producdo de matéria seca por unidade de area, ampla adaptabilidade, boa
qualidade de forragem e facilidade de estabelecimento (CORREA, 2003).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a resisténcia do solo a penetracdo em um
Latossolo Vermelho Amarelo cultivado com gramineas forrageiras submetidas a diferentes

graus de compactacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos na casa de vegetacdo da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — UFVJM em Diamantina- MG. Os tratamentos
foram: trés espécies de forrageiras (Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria, Brachiaria
ruzizienses e Panicum maximum cv. mombaca, quatro Graus de compactacdo (65%, 75%,
85% e 95%) e uma dose de adubo nitrogenado (300 Kg de N/ha) aplicada em cobertura aos 30
e 60 dias apds a emergéncia (COMISSAO, 1999).

A irrigacdo foi conduzida de acordo com a umidade na capacidade de campo
ajustada para 60% da capacidade de retencdo de agua, e foi manejado com o auxilio do
medidor eletrénico de umidade do solo, da marca FALKER 2030, operado conforme as
instrucdes do fabricante (FALKER, 2008).

Realizaram-se os ensaios de Proctor normal de acordo com a norma NBR 7182/86
em amostras deformadas para a obtencdo da Densidade maxima e Umidade otima de
compactacéo.

Para a obtencdo da curva de compactacdo do solo, compactaram-se pelo menos
cinco corpos de prova com umidades crescentes. A compactacdo dos corpos de prova se deu
em trés camadas, as quais receberam 25 golpes do martelo usado no ensaio de Proctor normal
(STANCATI et al. 1981), determinando-se, a seguir, a densidade do solo. Para cada camada,
uma amostra de solo foi coletada para a determinacdo da umidade. Com os valores da
umidade e da Densidade do solo plotaram-se 0s pontos, obtendo, através do software Excel
for Windows, as regressdes que melhor se ajustaram a esses pontos determinados no ponto de

méaximo da funcdo, obtendo a Densidade do solo méxima (DsMax) e a Umidade 6tima (UOt)
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de compactacgio através das expressdes DsMax= -B/2A e UOt = -(B2-4AC)/4a, em que A, B e
C s&o os coeficientes de ajuste das equagdes.

O grau de compactagdo é a razdo entre a densidade natural do solo ou a
desejada e a densidade maxima obtida pelo ensaio de Proctor normal, multiplicada por 100,
ou seja:

GC = Densidade do Solo no Campo x 100
Densidade Maxima do Proctor

A densidade natural do solo foi obtida pelo método do anel volumétrico
descrito em Blake; Hartge (1986).

Uma vez estipulado o grau de compactacgdo, conhecendo a densidade maxima
do solo e o volume do vaso, foi possivel calcular a massa de solo a ser colocada dentro dos
vasos. Foram utilizados vasos de 8 Litros. Dentro desses vasos foi colocada a quantidade de
solo compactado referente a cada grau de compactacao.

Para os ensaios de Resisténcia do solo a penetracdo (RP), foram coletadas
amostras indeformadas de solo em anéis de 2,2 cm de altura e 6,0 cm de didmetro com auxilio
do amostrador do tipo Uhland (Figura 1) em cada vaso nas profundidades de 0 a 10 cm. Essas
amostras foram acondicionadas em pléstico filme, parafinadas e identificadas. A utilizacdo do
plastico filme e da parafina garante que a estrutura da amostra seja preservada até a realizacéo
do ensaio de RP. Posteriormente, essas amostras foram encaminhadas para o laboratorio de
Mecanica e fisica do solo (MEFIS) no departamento de Agronomia da UFVJM para a
realizacdo desse ensaio.

Realizou-se o0 ensaio de RP utilizando um penetrdmetro de molas da marca ELE
International, penetrdmetro portatil de avaliacdo de perfis de solos. Esse equipamento é de
facil manuseio e obtéem rapidos resultados (DEXTER et al., 2007); permite identificar, no
perfil do solo, barreiras que impecam o crescimento do sistema radicular, garantindo um
desenvolvimento significativo (MAGALHAES et al., 2009).
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Figura 1. Amostrador de Uhland esquematizado.
Fonte: “Adaptado de Kondo, 1998”.

Em laboratério, as amostras foram trabalhadas para que seu volume coincidisse
com o volume do anel, facilitando o célculo de densidade do solo e o manuseio dessas
amostras. O volume da amostra deve ser correspondente ao volume do anel, sendo necessario,
para o Seu preparo, retirar as partes excedentes das superficies.

Apo6s o preparo das amostras indeformadas de solo, essas foram saturadas com
agua destilada por um periodo de até 48 horas, mantendo-se o nivel d’agua 2/3 da sua altura.
Apos esse procedimento, iniciaram-se as avaliacbes de RP, que consistiram em medir a
resisténcia do solo dentro do anel com o auxilio do penetrémetro ja descrito acima, e posterior
pesagem dos mondlitos. Esse procedimento foi repetido até que o solo se encontrasse com um
valor tal de umidade que ndo permitisse mais a leitura da RP. No final do ensaio, as amostras
foram levadas para a estufa a 105°C por 24h para secagem. Com os valores das massas dos
solos Umidos e secos, calcularam-se as umidades correspondentes aos valores das
determinacgdes da RP. De posse das informacGes de RP versus umidade, puderam ser obtidos
0os modelos matematicos que auxiliaram no entendimento da compactacdo ou ndo dos
manejos estudados. Os modelos gerados sdo exponenciais e foram comparados
estatisticamente segundo procedimentos descritos por Snedecor; Cochran (1989).

A comparacdo das modelagens de RP, para as diferentes espécies e graus de
compactacdo, considerou também o solo com GC de 95% antes da semeadura; € com 0s
valores de RP na capacidade de campo, foi possivel quantificar a reducdo de RP devido ao
desenvolvimento da cultura apds os 90 dias. A reducdo da RP foi obtida através da razdo da
RP no GC 95% antes da semeadura e a RP no GC 95% ap0s a colheita. Esta reducdo de RP
reflete o alivio da estrutura do solo provocado pela cultura. As identificacdes das modelagens
sd0: RPa = resisténcia a penetracdo no grau de compactacdo de 95% antes da semeadura;

RP95 = resisténcia a penetracdo no grau de compactacdo de 95% apds a colheita; RP85 =
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resisténcia a penetracdo no grau de compactagdo de 85% apds a colheita; RP75 = resisténcia a
penetracdo no grau de compactacdo de 75% ap0s a colheita e RP65 = resisténcia a penetracdo
no grau de compactacdo de 65% apds a colheita.

Para 0 ensaio da umidade na capacidade de campo, foram coletadas amostras
indeformadas. Essas amostras foram preparadas retirando-se 0 excesso de solo para que seu
volume igualasse com o volume do anel. Posteriormente, essas amostras foram saturadas por
um periodo de 48 h e equilibradas na tensdo de -6kpa, correspondente a capacidade de campo
para este solo. Utilizou-se, para isto, uma mesa de tensdo construida na UFVJM e calibrada
com a unidade de succdo da UFVJIM.

Coletaram-se também amostras deformadas de solos para uma caracterizacdo do
solo, consistindo em analise granulométrica pelo método da pipeta (DAY, 1965; EMBRAPA,
1997) e teor de materia organica (RAIJ; QUAGGIO, 1983) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagéo fisica e materia organica do Latossolo Vermelho-Amarelo (LVAd).
Diamantina, UFVJM, 2016.

Umidade na capacidade de . : .
campo (%) Areia (%) Argila (%)  Silte (%) M.O.(dag/kg)

38 34,2 54,3 11,5 0,7

RESULTADOS E DISCUSSAO
A figura 2 mostra a modelagem matematica da resisténcia do solo a penetracéo
com a umidade e o grau de compactacdo para a espécie forrageira Brachiaria ruziziensis. Pelo
teste de Snedecor; Cochran (1989) (Tabela 2) observa-se que os modelos diferiram entre si,
exceto os modelos para Graus de compactacdo de 65% e 75%. Assim, uma nova modelagem

foi realizada agrupando estes dois modelos (Figura 3).
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Figura 2. Modelagem da resisténcia do solo a penetragdo com a umidade do solo de um Latossolo vermelho-
amarelo cultivado com graminea forrageira Brachiaria ruziziensis na dose de 300 Kg de N/ha em diferentes
graus de compactacéo.

Tabela 2. Teste de significancia de acordo com Snedecor; Cochran (1989) entre as curvas de
compactagdo de um Latossolo vermelho-amarelo nas diferentes umidades e graus de
compactagdo para a graminea forrageira Braquiaria ruziziensis. RPa = resisténcia a
penetracdo no grau de compactacdo de 95% antes da semeadura; RP95 = resisténcia a
penetracdo no grau de compactacdo de 95% apos a colheita; RP85 = resisténcia a penetracédo
no grau de compactacao de 85% apds a colheita; RP75 = resisténcia a penetracdo no grau de
compactacdo de 75% apoOs a colheita e RP65 = resisténcia a penetracdo no grau de
compactacdo de 65% apds a colheita. Diamantina, UFVJM, 2016.

F
Graus de compactacgéo Coeficiente angular,
b

Coeficiente linear, a

RPa vs RP95
RPa vs RP85
RPa vs RP75
RPa vs RP65
RP95 vs RP85
RP95 vs RP75
RP95 vs RP65
RP85 vs RP75
RP85 vs RP65

RP75 vs Rp 65 Ns Ns
F: testa a homogeneidade dos dados; b coeficiente angular da regressdo linearizada; a intercepto da regressao
linearizada; H: homogéneo; NH: ndo homogéneo; ns: ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Modelagem ajustada da resisténcia do solo a penetracdo com a umidade do solo de um Latossolo
vermelho-amarelo cultivado com graminea forrageira Brachiaria ruziziensis na dose de 300 kg de N/ha e em
diferentes graus de compactacao.

Observa-se que o solo antes do plantio apresentou maiores valores de Resisténcia
do solo a penetracdo (RP) em comparagdo aos demais solos, fato este explicado pela maior
compactacdo deste solo em fungdo do tratamento, pois 95% para grau de compactacdo nos
mostram que este solo estd apenas com uma diferenca de 5% da densidade méaxima que ele
pode chegar quando sujeito a aplicacdo de pressdes externas (NHANTUMBO; CAMBULE,
2006). Pode-se observar, pela figura 2, que a ordem decrescente de RP com GC foi RPa>
RP95% > RP85% > RP75% e RP65%. A modelagem entdo reforca que a resisténcia do solo
aumenta com o grau de compactacao, o que pode causar danos ao sistema radicular e toda a
dindmica de &gua e nutrientes no solo, afetando diretamente o desenvolvimento e
produtividade das plantas (CARTER, 1990; NEIVA JUNIOR et al., 2015). A nio diferenca
entre 0s modelos para 75% e 65% se deve ao fato de que a compactacéo neste grau ndo chega
a afetar significativamente o desenvolvimento radicular da graminea, uma vez que, segundo
Carter (1990), este valor pode chegar a 84% sem muitos prejuizos a essas culturas. Nesta
condicao, o solo pode apresentar uma boa porosidade, o que permite a adequada infiltracdo de
agua e o transporte dos nutrientes, permitindo que a planta tenha um bom desenvolvimento
radicular, tendo resposta significativa na sua producéo e, no caso do GC de 75%, o solo
sofrera um alivio, igualando-o ao solo com GC de 65%.

Na tabela 3, observam-se os valores de RP na capacidade de campo para o solo
cultivado com a Braquiaria ruziziensis. Segundo Merotto Jr.; Mundstock (1999), valores de
RP na capacidade de campo acima de 2MPa indicam compactacdo do solo. Nenhum dos

tratamentos apresentou valores acima do limite estabelecido, indicando que ndo ha
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compactacdo relacionada a estes tratamentos. Ao se calcular a redugéo de RP, com base no
GC de 95%, comparando-se antes da semeadura e apos a colheita, observa-se que este valor
foi de 11%. Isto mede a eficiéncia da planta em aliviar a estrutura do solo nestas condicGes de
umidade e nutricao.

Tabela 3. Valores médios da Resisténcia do Solo a Penetragdo na capacidade de campo e na
umidade 6tima de compactacdo para o solo cultivado com a graminea forrageira Braquiaria
ruziziensis. Diamantina, UFVJM, 2016.

Grau de compactagéo RP (MPa) na Umidade de Reducéo de RP
capacidade de campo

Antes da semeadura 1,46 a 11%

95% 1,30 b

85% 0,85¢

75 e 65% 0,73d

Valores seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Snedecor;
Cochran (1989) com 5% de significancia.

Na figura 4 estdo apresentadas as modelagens de RP com diferentes umidades e
graus de compactacgdo para a graminea forrageira Panicum maximum cv. mombaca. O teste de
identidade de modelos sugerido por Snedecor; Cochran (1989) esta apresentado na tabela 4.
Observa-se que, de maneira semelhante a Brachiaria ruziziensis, os solos sob os graus de
compactacdo 65% e 75%, apoOs a colheita da graminea forrageira, ndo diferiram entre si,

assim, uma nova modelagem foi realizada agrupando os dois tratamentos (Figura 5).
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Figura 4. Modelagem da resisténcia do solo a penetracdo com a umidade do solo de um Latossolo vermelho-
amarelo cultivado com graminea forrageira Panicum maximum cv. mombaca na dose de 300 kg de N/ha e em
diferentes graus de compactagao.
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Tabela 4. Teste de significancia de acordo com Snedecor; Cochran (1989) entre as curvas
compactacdo de um Latossolo Vermelho-Amarelo nas diferentes umidades e graus de
compactacdo para a graminea forrageira Panicum maximum cv. mombaga. RPa = resisténcia a
penetracdo no grau de compactacdo de 95% antes da semeadura; RP95 = resisténcia a
penetracdo no grau de compactacdo de 95% apos a colheita; RP85 = resisténcia a penetragédo
no grau de compactagdo de 85% apds a colheita; RP75 = resisténcia a penetracdo no grau de
compactacdo de 75% apds a colheita e RP65 = resisténcia a penetracdo no grau de
compactacao de 65% apds a colheita. Diamantina, UFVJM, 2016.

F

Graus de compactagéo Coeficiente linear,

Coeficiente angular, b

a
RPa vs RP95 Ns *
RPa vs RP85 * *
RPa vs RP75 * *
RPa vs RP65 * *
RP95 vs RP85 * *
RP95 vs RP75 Ns *
RP95 vs RP65 Ns *
RP85 vs RP75 * *
RP85 vs RP65 * *
RP75 vs Rp 65 Ns Ns

F: testa a homogeneidade dos dados; b = coeficiente angular da regressdo linearizada; a = intercepto da regresséo
linearizada; H: homogéneo; NH: ndo homogéneo; ns: ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Modelagem ajustada da resisténcia do solo & penetracdo com a umidade do solo de um Latossolo
vermelho-amarelo cultivado com graminea forrageira Panicum maximum cv. mombaca na dose de 300 kg de
N/ha e em diferentes graus de compactacgao.

Analogamente ao observado para a Braquiaria ruziziensis, também, o que se
observa na figura 4 é que maiores GC conferem maiores valores de RP, com maior destaque

ao GC de 95% conferido ao solo antes da semeadura.
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Na tabela 5, observam-se os valores de RP obtidos na umidade correspondente a
capacidade de campo para o solo cultivado com a graminea forrageira Panicum maximum cv.
mombaca.

Tabela 5. Valores médios da Resisténcia do Solo a Penetragdo na capacidade de campo e na
umidade 6tima de compactacdo para o solo cultivado com a graminea forrageira Panicum
maximum cv. mombaga. Diamantina, UFVJM, 2016.

Grau de compactacao RP (MPa) na Umidade de Reducéo de RP
capacidade de campo

Antes da semeadura 1,46 a 18%

95% 1,20 b

85% 0,86 ¢

75 e 65% 0,75d

Valores seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Snedecor;
Cochran (1989) com 5% de significancia.

Observa-se que nenhum dos tratamentos conferiu valores de RP na capacidade de
campo iguais ou superiores a 2MPa. A reducdo de RP observada para a graminea forrageira
em questdo, quando se comparam o0s GC de 95% antes da semeadura e apés a colheita, foi de
18%, o que torna esta planta mais eficiente em aliviar a estrutura do solo em comparagdo com
a Braquiaria ruziziensis, que conferiu apenas 11% de alivio na estrutura do solo, fato este
também relatado por Castagnara et al. (2012), que encontraram menores resultados de
Resisténcia do solo a penetracdo para areas com capim mombaca sob pasjeto em comparacao
a Braquiaria ruziziensis. Segundo Bonelli et al. (2011), o sistema radicular da graminea
forrageira Panicum maximum cv. mombaca funciona como um dreno, tendo a capacidade de
direcionar os fotoassimilados para esta regido, permitindo que essa planta tenha o
desenvolvimento das raizes sob diferentes niveis de compactacdo do solo, proporcionando
assim uma eficiéncia no alivio da estrutura do solo. A Panicum maximum cv. mombaca
apresenta boa adaptabilidade, facilidade de estabelecimento e boa resisténcia (COSTA et al.,
2004). Bonelli et al. (2011), ao avaliar espécies de forrageiras sob diversos niveis de
compactacdo, observaram que a Panicum maximum cv. mombaca tem um bom
desenvolvimento em solos compactados. Com mais estudos, talvez essa forrageira possa até
ser utilizada como uma planta descompactadora de solo, jA que a compactacdo nao afetou
muito o seu desenvolvimento.

A figura 6 apresenta a modelagem de RP nas diferentes umidades e diferentes GC
para a graminea forrageira Braquiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria. O teste de identidade de
modelos esta apresentado na tabela 6. Também, para esta forrageira, os valores de RP

correspondentes aos GCs de 65% e 75% ap0s a colheita ndo difeririam entre si pelo teste de



46

Snedecor; Cochran (1989). Com base nesse resultado, uma nova modelagem foi realizada

agrupando os valores de RP correspondentes a 65% e 75% (Figura 7).
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Figura 6. Modelagem da resisténcia do solo a penetracdo com a umidade do solo de um Latossolo vermelho-
amarelo cultivado com graminea forrageira Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitdria, na dose de 300 kg de N/ha e
em diferentes graus de compactacéo.

Tabela 6. Teste de significancia de acordo com Snedecor; Cochran (1989) entre as curvas
compactacdo de um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com graminea forrageira
Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitoria, nas diferentes umidades e graus de compactacdo. RPa
= resisténcia a penetracdo no grau de compactacdo de 95% antes da semeadura; RP95 =
resisténcia a penetracdo no grau de compactacao de 95% apos a colheita; RP85 = resisténcia a
penetracdo no grau de compactacdo de 85% apos a colheita; RP75 = resisténcia a penetracédo
no grau de compactacdo de 75% apds a colheita e RP65 = resisténcia a penetracdo no grau de
compactacdo de 65% apos a colheita. Diamantina, UFVJIM, 2016.

< F
Graus de compactagao Coeficiente angular, b Coeficiente linear, a
RPa vs RP95 * *
RPa vs RP85 * *
RPa vs RP75 * *
RPa vs RP65 * *
RP95 vs RP85 * *
RP95 vs RP75 Ns *
RP95 vs RP65 Ns *
RP85 vs RP75 * *
RP85 vs RP65 * *
RP75 vs Rp 65 Ns Ns

F: testa a homogeneidade dos dados; b = coeficiente angular da regresséo linearizada; a = intercepto da regressdo
linearizada; H: homogéneo; NH: ndo homogéneo; ns: ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade
respectivamente.
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Figura 7. Modelagem ajustada da resisténcia do solo a penetracdo com a umidade do solo de um Latossolo
vermelho-amarelo cultivado com graminea forrageira Brachiaria brizantha cv. MG-5 Vitéria dose de 300 kg de
N/ha e em diferentes graus de compactacao.

A ndo diferenca entre os GC de 75% e 65% foi provocada, provavelmente, pelo
desenvolvimento do sistema radicular no solo com GC de 75%, deixando a estrutura deste
solo mais solta.

A graminea forrageira Brachiaria Brizantha cv. MG-5 Vitoria € mais rastica e se
adapta com facilidade a condicdes de seca prolongada, em solos acidos e de baixa fertilidade
de textura arenosa ou argilosa (MATSUDA SEMENTES, 2016). Ha de se destacar que solos
secos se contraem, aumentando a resisténcia mecanica (ROCHA, et al., 2007). Sendo assim,
ela pode tolerar condic6es de solo inadequadas, inclusive um solo compactado.

Destaca-se, entre os valores apresentados na tabela 7, a reducdo de RP quando se
comparam os tratamentos com 95% de GC antes da semeadura e depois da colheita. Fica
claro que esta cultura é mais eficiente que as demais em aliviar a estrutura do solo, o que pode
ser explicado pela maior rusticidade desta forrageira e sua capacidade de se adaptar as
condicdes de solo e tipos de manejos a serem desenvolvidos (SOUZA et al., 1996).

Tabela 7. Valores médios da Resisténcia do Solo a Penetracdo na capacidade de campo e na
umidade étima de compactacdo para o solo cultivado com a graminea forrageira Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vitéria. Diamantina, UFVJM, 2016.

Grau de compactacgéo RP (MPa) na Umidade de Reducéo de RP
capacidade de campo

Antes da semeadura 1,46 a 24%

95% 1,11b

85% 0,86 ¢

75 e 65% 0,48d

Valores seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Snedecor;
Cochran (1989) com 5% de significancia.
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Na tabela 8, estdo apresentadas as equagdes referentes as modelagens dos valores
de RP nas diferentes umidades e para 0 GC de 95% ap0s a colheita.

Tabela 8. Modelagens da Resisténcia do Solo a Penetracdo no GC de 95% para as gramineas
forrageiras Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum cv. mombaga e Brachiaria brizantha
cv. MG-5 Vitéria. Diamantina, UFVJIM, 2016.

RP na umidade na

Forrageira Modelagem capacidade de campo
(MPa)

Ruziziensis RP = 6,0701e?%"R2 = 0,97 (a) 1,30 a

Mombagca RP =5,9381e%?Y R2 = 0,96 (b) 1,20b

MG -5 Vitdria RP = 4,0003e%% R2 = 0,92 (c) 1,11 ¢

Valores seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Snedecor;
Cochran (1989) com 5% de significancia.

Observa-se que as gramineas forrageiras apresentam comportamentos diferentes
com relacédo a resisténcia do solo a penetracdo, sendo que a Brachiaria ruziziensis € mais
susceptivel, pois o sistema em que ela estd inserida apresentou o maior valor de RP em
relacdo as outras gramineas forrageiras. 1sso demonstra que esta forrageira € menos eficiente
em promover a descompactacdo do solo em situacbes em que o solo apresentar uma
compactacdo elevada quando comparado com as gramineas forrageiras Brachiaria brizantha
cv. MG-5 vitéria e a Panicum maximum cv. mombaca. Castagnara et al. (2012), estudando a
qualidade fisica do solo plantado com forrageiras em sistema de pastejo e pousio, também
encontraram maiores valores de resisténcia do solo a penetracédo para o sistema cultivado com
a graminea forrageira Brachiaria ruziziensis. Ja Botrel et al. (1999) concluiram, em estudos
na época seca, que a Brachiaria ruziziensis, dentre as Braquiarias, foi a que menos produziu.
Mesmo sendo de melhor palatabilidade, essa forrageira apresenta menor adaptabilidade as
condicdes extremas de seca e fertilidade. A graminea forrageira Barchiaria brizantha cv.
MG-5 Vitoria apresentou o menor valor de RP, mostrando ser a forrageira que melhor
proporcionou a reducdo dos valores de RP.

A tabela 9 apresenta as modelagens referentes a RP nas diferentes umidades e no
grau de compactacdo de 85%. Observa-se que ndo foram detectadas diferencas entre os
valores de RP pelo teste de Snedecor; Cochran (1989). Este fato comprova que o grau de
compactacdo de 85% ndo ofereceu condicdes bruscas que impedissem o alivio da estrutura do
solo pelas trés forrageiras, corroborando Castagnara et al. (2012) e Carter (1990), que relata o
valor critico de 84% de GC para gramineas. Porém, Carvalho et al. (2010) encontraram

gramineas se desenvolvendo bem onde o grau de compactacdo medido era de 88%.
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Tabela 9. Modelagens da Resisténcia do Solo a Penetracdo no GC de 85% para as gramineas
forrageiras Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum cv. mombaca e Brachiaria brizantha
cv. MG-5 Vitéria. Diamantina, UFVJIM, 2016.

RP na umidade na capacidade

Forrageira Modelagem de campo
(MPa)
Ruziziensis RP = 3,1204e%%*Y R2=0,91(a) 0,85 a
Mombagca RP =2,8898e7%2Y R2=0,90(b) 0,86 a
MG -5 Vitdria RP = 3,0254e%%%Y R2 = 0,93(c) 0,86 a

Valores seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Snedecor;
Cochran (1989) com 5% de significancia.

Na tabela 10 sdo mostradas as modelagens e os valores de RP referentes aos
tratamentos de 65% e 75%. Estes foram juntados, pois, de acordo com os testes de identidade
de modelos apresentados nas tabelas 2, 4 e 6, para a mesma forrageira, e os valores de RP ndo
apresentaram diferencas. Na tabela 10 procedeu-se a comparagdo, também pelo teste de
Snedecor; Cochran (1989), entre as forrageiras. Observa-se que, para estes graus de
compactacdo mais brandos, todos os valores de RP diferiram entre si, sendo que a Braquiaria
brizantha cv. MG-5 Vitdria apresentou 0 menor valor de RP, seguida pelo Brachiaria
ruziziensis e, por fim, pela Panicum maximum cv. mombaca. Com a estrutura do solo mais
solta, prevalece o tipo de crescimento radicular da cultura e sua adaptagdo ao sistema. A
Braquiaria brizantha cv. MG-5 vitoria, em solo mais solto, conseguiu, através de seu
desenvolvimento radicular, aliviar mais a estrutura deste solo em comparacdo as outras
forrageiras.

Tabela 10. Modelagens da Resisténcia do Solo a Penetracdo no GC de 75% e 65% para as
gramineas forrageiras Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum cv. mombaca e Brachiaria
brizantha cv. MG-5 Vitdria. Diamantina, UFVJM, 2016.

RP na capacidade de campo

Forrageira Modelagem (MPa)
Ruziziensis RP =5,320e %%’ R2=0,91(a) 0,73b
Mombagca RP =3,39¢%9Y  R2=0,90(b) 0,75a
MG -5 Vitoria RP = 1,8134e%°Y R2=0,93(c) 0,48¢c

Valores seguidos da mesma letra na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Snedecor;
Cochran (1989) com 5% de significancia.
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CONCLUSOES

A ordem decrescente de Resisténcia do solo & penetragcdo em relagcdo ao grau de
compactagéo foi: RPa > RP95% > RP85% > RP75% e RP65%.

A Brachiaria brizantha cv. MG-5 vitdria foi a que apresentou um maior valor de
reducdo da RP comparado ao GC de 95% antes da semeadura e apés a colheita, seguida da
Panicum maximum cv. Mombaca, que demonstrou desenvolver-se bem em solos
compactados.

A Brachiaria brizantha cv. MG-5 vitdria foi a que apresentou um menor valor de
RP na umidade na capacidade de campo comparado nos GC de 75% e 65% ap0s a colheita.

A Brachiaria ruziziensis foi a que apresentou uma maior RP na umidade na
capacidade de campo no grau de compactacdo de 95% apds a colheita, mostrando ser a
forrageira mais susceptivel a esse grau de compactacéo.

No grau de compactacao de 85%, as trés gramineas forrageiras obtiveram valores
de resisténcia do solo a penetracdo na umidade na capacidade de campo bem abaixo do
considerado o limite para o desenvolvimento das culturas, que é de 2,0 MPa, 0 que demonstra

que essas gramineas forrageiras promoveram um alivio na estrutura do solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

No final deste estudo, considera-se que o fornecimento do adubo nitrogenado para
as gramineas forrageiras € um fator crucial para que se tenha sucesso nos campos de
pastagens. Esse nutriente promove um aumento na producdo da massa verde e massa seca da
parte aérea, na altura da planta e nos teores de proteina bruta e diminui os teores de fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido, melhorando o consumo e a digestibilidade das
forrageiras.

As espécies forrageiras estudadas promoveram um alivio na estrutura do solo, ou

seja, a estrutura fisica do solo teve uma melhora com a introducéo dessas espécies.
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ANEXOS

Tabela 1A. Resumo da analise de variancia para os teores médios de producdo de massa
verde (MV) e massa seca (MS) da parte aérea, altura, volume da raiz, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente &cido e lignina para a Panicum maximum cv.
mombaca. Diamantina, UFVJM, 2016.

Pr > Fc

FV GL MV MS A VR PB _ FDN FDA LIG
%) (%)  (m) (cm’) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)

Bloco 3 0,03* 0,054™ 0,48™ 0,89™ 0,00~ 029" 037" 0,23™
D 3 0,00 0,00* 0,00 0,00~ 0,004 0,00~ 0,00~ 0,18™
GC 3 064" 0,38™ 0,74"™ 0,11™ 066™ 060™ 058™ 0,90™
D xGC 9 045" 059™ 0,82™ 0,46™ 033™ 091™ 059™ 0,25™
Residuos 45

* significativo e ns: ndo significativo a 5% de probabilidade respectivamente. D = Dose; GC = Grau de
compactacao.

Tabela 2A. Resumo da analise de variancia para os teores médios de producdo de massa
verde (MV) e massa seca (MS) da parte aérea, altura, volume da raiz, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina para a Brachiaria brizantha cv. MG-5
Vitoria. Diamantina, UFVJM, 2016.

Pr>Fc

FV GL MV MS A VR PB  FDN FDA  LIG
%) (%)  (cm) (cm®) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)

Bloco 3 032 o,70™ o007™ 081" 000* 084™ 0,80"™ 045™
D 3 0,00~ 0,00* 0,00 0,00 0,00~ 0,00~ 0,00~ 0,23™
GC 3 049" 026™ 072™ 056™ 031™ 069™ 0,78™ 0,97™
DxGC 9 046" 026™ 076™ 063™ 077™ 031™ 045™ 0,38™
Residuos 45

* significativo e ns: ndo significativo a 5% de probabilidade respectivamente. D = Dose; GC = Grau de
compactacao.

Tabela 3A. Resumo da analise de variancia para os teores médios de producdo de massa
verde (MV) e massa seca (MS) da parte aérea, altura, volume da raiz, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina para a Brachiaria ruziziensis.
Diamantina, UFVJM, 2016.

Pr>Fc

FV GL MV MS A VR PB  FDN FDA  LIG
%) (%)  (cm) (cm®) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)

Bloco 3 05" 036" 083" 064™ 002 064™ 085" 082™
D 3 0,00 0,00~ 0,23"™ 0,00~ 000* 000* 0,00 088"
GC 3 07" 022" o0,71™ 0,20™ 052" 063™ 035" 0,33™
DxGC 9 034" 018™ 095™ 0,04 063" 066™ 055" 055"
Residuos 45

* significativo e ns: ndo significativo a 5% de probabilidade respectivamente. D = Dose; GC = Grau de
compactacéo.



