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SOMBREAMENTO E FERTILIZACAO NITROGENADA SOBRE ATRIB UTOS
DE SOLOS E PRODUTIVOS DA BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU

RESUMO GERAL

Esse estudo avaliou a influéncia da fertilizacdoogenada e o sombreamento artificial
sobre os atributos de solos e da forrageira em pastagem d®rachiaria brizanthacv
Marandu (BBM). O experimento foi conduzido na FaenAguas Formosas, em
Caeté/MG, a aproximadamente 1.000 m de altituds, ecwordenadas 19°47°39”S e
43°36'77"0. O solo é classificado como Latossokrmelho. A BBM foi submetida a
quatro doses de adubacao (0, 50, 70 e 100 kg der ldpticacdo por hectare) e a quatro
percentuais de sombreamento (0, 47, 53 e 66%) pmio rde tela de nailon. O
sombreamento reduziu a mineralizacdo da matérianarg o que influencia na menor
disponibilidade dos nutrientes nela complexadoapkcacéo de N favoreceu a exportagéo
da maioria dos nutrientes avaliados. Os teoreqdivgentes tenderam a reduzir em funcao
do aumento da profundidade. Os fatores sombreamelote de N e época do ano
apresentaram influéncia nos caracteres produtigsd®miagem. No presente experimento,
0 aumento dos valores de producdo de matéria 8&d8)(da BBM ocorreu no mesmo
sentido do incremento da dose de N e da luminosid@dra a adicdo de cada 1 kg de N
por aplicacdo por hectare e 1% de reducdo de sorbuwe o0 acréscimo na PMS de
aproximadamente 0,5%. A partir desses dados, podazer a opcdo pelo sistema de
producdo em termos de sombreamento e aplicacéertlezdntes nitrogenados que seja
mais viavel tanto economicamente quanto ambientdkme

Palavras-chave:armazenamento de carbono, fertilidade do soloinosidade, pastagem,
sistema silvipastoril

SHADING AND NITROGEN FERTILIZATION ON SOIL ATTRIBUT ES AND
PRODUCTION OF BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU

ABSTRACT

This study assessed the influence of nitrogenlifetion and artificial shade on the
attributes of soil and forage in a pasturéBadichiaria brizanthacv Marandu (BBM). The
experiment was conducted at Fazenda Aguas Formins@seté, Minas Gerais State,
Brazil, 19°47°39”S,43°36'77"W, altitude 1000 mhdsoil is a Red latosol by the Brazilian
soil classification (Typic Acrustox - USDA classiition). BBM was subjected to four
levels of fertilization (0, 50, 70 and 100 kg N fnexctare per application) and four levels of
shading (0, 47, 53 and 66%) through a nylon mebhdiag reduced the mineralization of
organic matter, affecting the lower availability complexed nutrients. N application
favored the exportation of most nutrients assesdedtrient content tended to decrease
with depth. Shading factors, N rate and seasomenfied the productive characters of
forage. BBM dry matter production (DMP) increaseretated with N rate and luminosity
increase. For the addition of each kg of N perdrecper application and 1% reduction in
shadding, there was an increase in DMP of appraeim@.5%. From these data, one can
make the choice of a production system in termshafding and nitrogen fertilization that
is more feasible both economically and environmnta

Keywords: carbon sinking, soil fertility, light, pasture/\@pastoral system
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CAPITULO |
Aspectos sobre a fertilizagdo nitrogenada, sombreamto

e manejo de pastagens tropicais
1. Introducéo

Globalmente, em torno de 73% das pastagens apresgegradacdo do solo.

Aproximadamente 70% dos 880 milhdes de produtanesisr considerados pobres por
viverem com menos de US$1,00/dia dependem pelo snegr@ialmente da pecuaria para
sobreviver (Neely et al., 2009).

Ha estimativas que mais de 90% do leite naciomabduzido em sistemas a pastos — nos
quais mais de 85% da alimentacdo € provenienterdageiras produzidas em pastagens
(Aguiar, 2008). No mundo, devido ao continuo aumed demanda de carne e leite,
principalmente pelos paises em desenvolvimentegge um aumento anual de 0,3% das
areas de pastagens (Vingvist e Rosales, 2001)2@386, a demanda global por pastagens
deve aumentar em 33%, 0 que seria possivel pelerondo uso de fertilizantes,
consércio de gramineas e leguminosas e melhor malasj pastagens (Bouwman et al.,
2005).

2. Tendéncia de intensificacdo do uso da terra

A populacdo mundial de seis bilhdes de pessoag0&, tem crescido em média 1,3%,
ou 73 milhdes de pessoas por ano, devendo atifigibilhdes em 2020 e 9,4 bilhdes em
2050 (Lal, 2001). Estima-se que a demanda por atongeve dobrar em meados do século
XXI (Tilman et al., 2002). O crescimento da popélacaliado ao aumento do poder
econdmico individual refletird no acréscimo do eone diario de energia de 2803 para
3050 kcal did per capita e de carne de 36 para 45 kg arew capita, entre 1998 e 2030.
Ha previsdes de que até 2030, a producao de abraéedera a demanda, todavia, havera
uma expansdo da area destinada a agropecuaria essf¥cialmente sobre florestas
tropicais nos paises em desenvolvimento (Eickhiait,e2006).
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Pastagens extensivas ainda ocupam e degradam asstasde terra, principalmente na
América Latina, onde ha substituicAo de florestas pste novo uso do solo,
constantemente degradante, devido a compactag@doee pressao de pastejo excessiva.
Entretanto, ha tendéncia de intensificacdo e imdligacdo, com aumento tanto da
quantidade de insumos utilizados quanto de residgesados, pois h& menor
disponibilidade de terras, agua e outros recuratgais (Steinfeld et al., 2006).

A producédo de ruminantes (bovinos, caprinos, oviedsifalos) apresenta tendéncia de
aumentar a producéo tanto por individuo quantcpea. No periodo entre 1970 a 1995, a
maior parte da producdo de ruminantes foi realizadal6,7% da area de pastagens. Nas
tltimas trés décadas, a producéo de carne e kitandinantes cresceu em torno de 40%,
ao passo que o0 aumento da area de pastagensAfidi. dsto aconteceu principalmente pelo

incremento da producdo em sistemas intensivos eisEmsivos, que utilizam pouca area

e maior quantidade de concentrados. Em torno ded@O&umento da producgéo de carne e

94% do de leite ocorreram nestes sistemas (Bouvetnaln 2005).

3. Aspectos ambientais relacionados as pastagens

Os processos de desertificagdo e degradacdo daggastreduzem a capacidade de
capturar e reter agua e carbono (C). As areas secgam 41% da superficie terrestre,
onde vivem dois bilhbes de pessoas. As areas dageas armazenam 8% do C do
mundo. O manejo adequado, do qual fazem parte aedmino reducdo das queimadas,
da erosao, do superpastejo, poderia propiciar oesti@ anual de 1,0 bilhdo de toneladas
(t) de C. O manejo adequado é influenciado portgassscondmicas, seguranca da posse
da terra e vontade politica. Pastagens bem masgpadiem armazenar mais de 260 t de C
ha'. As areas ocupadas com pastagens no mundo estuaiarde 30% do carbono do solo
no mundo. Aproximadamente 71% deste C esta armadaeximixo da superficie do solo e

o restante em arvores, arbustos e demais forragéleely et al., 2009).

Considera-se que o0s bovinos desempenham um pagehced em relacdo ao
desmatamento no Brasil. De forma geral, este psocésria inicio com a abertura de
estradas para a extracdo de madeiras de maior eainercial. Em seguida, haveria

substituicdo da mata nativa pela atividade agragreecuNicholson et al., 2001). Na
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Amazonia, em torno de 70% da area desmatada agpada com pastagens (Cerri et al.,
2004). Em 1990, a converséao de florestas em paspossentou 79% das emissdes de C
pelos solos deste bioma, de forma que o desmatammsse bioma correspondia a
aproximadamente 20% das emissdes brasileiras de mbustiveis fosseis (Fearnside e
Barbosa, 1998). As pastagens extensivas sdo quasnpadiodicamente com o objetivo de
evitar a regeneracdo das arvores e controlar irgsbevido ao alto custo e dificuldade
de acesso em algumas regides, os fertilizantesitiégzados com baixa frequéncia para
promover a produtividade das pastagens. Apesaregdfm¢cos para manter o pasto
produtivo, este normalmente se torna degradade eirtco e 15 anos. Com o avancar do
tempo, os teores de nitrogénio(N), C, calcio (@e&gnésio (Mg) e potassio (K) do solo e a

produtividade da pastagem declinam consideravebr{@&sner et al., 2004).

Manejo e praticas culturais inadequadas, duranten@antacdo e manutencdo das
pastagens, como uso inadequado de fertilizantesga @nimal superior a capacidade de
suporte, levam a reducéo de fertilidade do soleolO fica mais exposto a medida que ha
perda de vigor e produtividade da cobertura vegé€lamo fica mais compactado e ha
queda de infiltracdo de agua no solo, ocorrem eresassoreamento de cursos de agua,
comprometendo a sustentabilidade dos recursosam(MACEDO, 1995) e da atividade

econdbmica.

Tilman et al. (2002) complementam que as pratit@satém causado impactos negativos
nos servigos prestados pela natureza, evidenciam#wessidade de tecnologias agricolas
mais sustentaveis. Tais praticas agricolas poddorirea habilidade dos ecossistemas de
prover bens e servicos, tais como regeneracéao lde #arteis e purificacdo de agua,

realizados por florestas e pastagens.

4. Manejo de pastagens

A produtividade de uma pastagem ¢€ influenciadav@aoios fatores, como as condicdes
climaticas, edaficas e de manejo (Soares et a0])2®\ eficiéncia de crescimento e de
utilizacdo da forragem sao aspectos fundamentsgsean compreendidas para o eficiente
manejo de pastagens. A primeira, cujos valoreawagntre 2 e 4%, é a relacdo entre a
energia contida na quantidade média de forragerduprda anualmente e a energia

captada a partir do sol. A fotossintese, regida pe&ponibilidade de luz, temperatura,
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agua e nutrientes, € o principal processo fisiolbgissociado a producdo vegetal, que
envolve processos como acumulo de reservas organpeafilhamento, producdo de
tecidos da parte aérea e raizes dentre outrosici&refia de utilizacdo da forragem € a
razdo entre a forragem consumida e a produzidandiz os valores entre 40 e 80%.
Finalizando o ciclo de producéo animal, a ultimadide de eficiéncia é a converséo, ou
seja, a razdo entre a energia do produto animahgcdeite, 1&, entre outros) e a da
forragem consumida. Os valores oscilam entre 7 % {Silva e Nascimento Junior,
2007a).

4.1 — Aspectos do intervalo de pastejo

Para pastagens tropicais, a eficiéncia de past®e ser acima de 55% e a de conversao de
agua em MS de 25mm de pluviosidade em 1.000 kg & ®obmo a queda na
digestibilidade de forrageiras tropicais é de ajmexiamente 0,4% dfa a utilizacdo de
forragem no estadio correto favorece a produtiedahimal. Estima-se que um
incremento de 1% na digestibilidade da forragemeaiencerca de 100 kg de leite por
lactacdo. Para conseguir o mesmo efeito por megugiementacédo de concentrados seria
necessaria a suplementacdo com 0,6 kg de concerarichal'dia’ (Aguiar e Silva,
2007).

De uma maneira geral, tanto para pastejo contimamtq rotacionado, para gramineas
temperadas ou tropicais, os resultados tém revejadgode-se ter como referéncia para
interromper a rebrotacdo a condicdo na qual o tlatiege o valor de indice de area foliar
(IAF) critico (Silva e Nascimento Junior, 2007b) Alturas em que o dossel atinge 95%
de Interceptacédo luminosa variam entre plantascr@para o Mombaca, 70 cm para o
Tanzania, 30 cm para o Xaraés, 100 cm para o Came2d cm para o Marandu (Santos
et al., 2007). Em lotagBes continuas, as pastaderidynodonsp. eB. brizanthacv.
Marandu devem ser mantidas, respectivamente, &0tra 20 cm e entre 20 a 40 cm
respectivamente. Aumento da adubacéo reduz o ped@diescanso (Silva e Nascimento
Janior, 2007b).

4.2. Aspectos da fertilizagc&o nitrogenada em pastegs

A industria quimica é altamente dependente de lpettdnto como mateéria prima quanto

como fonte de energia (Mariuzzo, 2007) para tratdsirais quanto de transporte. Logo,
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0s precos do petréleo influenciam diretamente ostosude producdo de alimentos
(Gongalvez, 2006). Em relacdo a estes insumosasilEr um “tomador de precos”, pois as
importacdes representam 74% do suprimento deiZarites (75% do N, 51% do fosforo
(P) e 92% do K). Sucessivas elevacdoes nos precassdenos de fertilizantes como
energia elétrica, enxofre e petréleo implicam dimnte nos custos de fertilizantes
(Barbosa Neto, 2008).

Vérias caracteristicas morfogénicas e estrutumigrdmineas forrageiras sao modificadas
por meio da adubacgédo. O P é importante no estaimeleto da pastagem, devido a sua
influéncia no desenvolvimento inicial da plantainpipalmente no perfilhamento e no

crescimento de raizes. O N constitui fator chaveammento da taxa de aparecimento e
alongamento de folhas, duracdo de vida da folhaoepmcesso de perfilhamento

(Nascimento Junior et al., 2002). O N participdatenacéo das proteinas e da clorofila e a
deficiéncia manifesta-se pelo menor desenvolvimemigetativo e amarelecimento das

folhas inferiores e velhas das plantas (Jorge, )1983

A adubacdo nitrogenada € importante para assegémapenas o processo de divisdo
celular, mas sustentar por mais tempo a atividatiesgintética das folhas e, dessa forma,
retardar a remobilizag&o interna de N. O efeitdKdsobre as caracteristicas morfogénicas
€ pouco pronunciado. Os compostos nitrogenadoseservia sdo importantes para o
suprimento de N, e também de C, para as zonasdeimento da planta, apos a desfolha,
devido a reducéo temporaria da capacidade de efoide N pelas plantas desfolhadas. A
absorcao e translocacdo de N pelas raizes, bem aamubilizacdo do N de compostos
nitrogenados de reserva, sdo processos criticasapautricdo de folhas de gramineas em
crescimento. Estes estudos demonstraram, claramgree rebrotacdo de gramineas apos
uma desfolha severa € mais dependente, em magnédudiiracdo, das reservas
nitrogenadas do que dos carboidratos de resensxifNanto Junior et al., 2002).

Geralmente, o N € o nutriente mais limitante asameento das plantas (Soares et al.,
2001). O custo da adubacgédo nitrogenada é vantpjiscipalmente se hé aplicagdo de N
em forrageiras com elevado potencial de produgéssas sao manejadas adequadamente
(Alvim e Botrel, 2001). Entretanto, é necessarioharer a dose certa desse nutriente para

evitar perdas e maximizar a eficiéncia na produgamal (Alvim et al., 1999) e no retorno
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econdmico. Nos anos 1980, o melhor retorno ecor®uidcadubacao era de 150 kg deN
ha'and® e, no inicio da década atual, passaram para 44@ kghdanc'. A resposta das
plantas forrageiras tropicais ao N é alta e lireér400-600 kg de N Hano. No solo,
pode haver até 165 kg de N devido a mineralizagamatéria organica do solo, 10 kg ha
tano® de N-atmosférico, excreta de animais, decomposigiuarte aérea ndo consumida e
decomposicao de raizes. Essa quantidade de N amgiicum potencial de producdo de
MS sem aplicacéo desse nutriente, de aproximadar8ed®0 kg de MS Hano® (Aguiar,
2008).

Por outro lado, Alvim e Botrel (2001) relatam quefeiéncia de conversédo de kg de N
para kg de MS reduz a medida que aumenta a qudetidieste nutriente: passando de
265,4 na menor dosagem (85 kg de N3tdias') para 123,5 e 80,5 kg para as dosagens
maiores (210 e 335 kg de N'1804dias", respectivamente). Esses dados condizem com a
lei de retornos decrescentes descrita por Mato92{2como aquela, na qual,
biologicamente, as respostas marginais vao redoiziada cada incremento unitario de

insumo utilizado, apds o ponto de inflexdo da culyse-resposta.

Para pastagens tropicais a resposta média ao NgkigiS/kg de N) é de 30:1, com
variagao entre 15 e 45:1, sendo que a meta dewaisea do valor maior. Em relagéo ao
critério conversao de pastagem em leite, ha varidgdl,2 a 2,4 kg de MS/kg de leite,
sendo que a meta deve ser abaixo do valor menomeias para kg de leite/ kg de N
aplicado deve ser superior a 19,8 (Aguiar e SIA)7). Alvim et al. (1999), obtiveram
dados semelhantes: 18,5 a 43 kg de MS por kg ddidhdo dependendo da dose de N e

do intervalo de corte. O valor médio foi de 30,6 kg

Reis et al. (2010) realizaram simula¢cées em qumelfevidente a importancia da eficiéncia
do manejo na utilizagcdo de insumos e de forragamalgumas situagcdes, ao melhorar o
uso da forragem obteve-se maior carga animal caglieacdo de 100 kg de N fenc?

com reduzida eficiéncia de aproveitamento da femag
A literatura cientifica relata o valor médio de quQ&do de leite obtido por meio do

consumo exclusivo de gramineas forrageiras trapidai 9,1 kg de leite dfacom uma

variacdo de 5,0 a 13,7 kg de leite/dia e consumM8ede forragem de vacas mantidas
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exclusivamente em pastagens tropicais de 2,3% do p®o em média, com valores
maximos de 2,8%. Se manejadas adequadamente, grastagpicais produzem forragem
com teores protéicos e energeéticos, respectivamemtie 13 a 22% de PB (proteina bruta)
e entre 60,3 a 64,9% de NDT (Nutrientes digestitatas) além de 56 a 65% de fibra em
detergente neutro (FDN). O consumo exclusivo deg&kMS de pasto com teores de PB
variando entre 14 e 20%, por uma vaca de 520 kgede vivo, seria suficiente para
atender aos requerimentos de proteina metabolipavala producéo de 12 a 15kg de leite
(3,8% de gordura e 3,2% de proteina), respectiveanénquantidade de energia liquida
seria suficiente para a producdo de 10 a 11kgie lego a energia seria o principal fator
limitante para a producéao de leite em pastagepgtis (Santos et al., 2007).

Com a suplementacdo média de 6 kg de concentrazifdia® ao longo da lactag&o,
Alvim e Botrel (2001) mensuraram productes de ld&e26.539, 31.494 e 32.194 kg ha
1304dias" em pastagens de coast-cross fertilizadas, respemnte com 85, 210 e 335 kg
de N ha304dias, na forma de sulfato de aménio. A margem brutaseja, a diferenca
entre a receita proveniente do leite adicional eussos com fertilizacédo foi, nessa mesma
ordem, R$7.016,95, R$8.330,88 e R$8.445,25, quangoeco do leite era vendido a
R$0,29 e o quilo do sulfato de aménio comprado B &8 em 1999.

Matos (2002) relata ganhos financeiros ao elevapl@acédo de N de 0 para 300 kg/ha.
Conseguiu-se aumento da producao de leite de 4@@@, com uma carga animal de 2,0
vacas hd. O custo da adubacdo com N, P e K foi de A$34ba00(d6lares autralianos) e
houve aumento da receita de A$1.000,08, ba seja, quase trés vezes o custo. Euclides et
al. (2007) concluiram que o aumento da quantidadd dplicado na pastagem, de 50 para
100 kg por hectare, resultou em beneficio liquidizianal de R$92,43 Hano' para a
engorda de novilhos. Por meio de analise de séidsifhé constatou-se, nas condi¢cdes da
época, que a adubacdo suplementar seria econommieaateativa até 0 aumento maximo
de 69% do preco do adubo, ou até a reducdo maxr3&% do preco do quilo do novilho

vivo, mantidos constantes os demais precos.
Os custos da adubacgédo nitrogenada na producaocstiggpan de inverno, aveia e azevém,

foram de 34,1 e 47,5% do custo de producao totébrdegem, respectivamente para ureia

e sulfato de amonio (Restle et al., 2000). Ressaltgue nesse custo esta incluido a
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mecanizagao que seria menor para pastagens peoeges,elevaria a participagdo do N
no custo de producéo total. Euclides et al. (20&fpplementam que cada categoria
animal apresenta respostas distintas a adubacjmastagens, sendo necessario considerar

cada situacdo ao recomendar a adubacéo.

A producdo individual do animal ndo é influencigoela quantidade de adubacdo e
consequentemente pela carga animal, desde queEgana mesma pressao de pastejo,
(Alvim e Botrel, 2001) e pela fonte de N (ureiasuifato de amonio). Mesmo com a ureia
chegando a apresentar perdas por volatilizacadoted@®B3%, a fonte de N (sulfato de
amonio ou ureia) ndo influencia o desempenho anemalcarga animal suportada pela
pastagem. Logo, como 0s custos com a ureia s&2baté mais baixos que o sulfato de
amonio na adubacéo de pastagens, a decisdo déediliaknte utilizar, deve ocorrer em
funcdo do preco por kg de N (Restle et al., 2086ares et al. (2001) complementam que,
em pastagens de aveia e azevém, o custo por kgSderdbtluzida foi 31,57% inferior

quando a ureia foi usada como fonte de N.

Cabe ressaltar que alguns ganhos econdémicos nameadsurados de forma simples.
Alvim et al., (1999) relatam que a dose de 100 &dNcha'anc’ ndo garante a persisténcia
do Tifton 85. Assim, mesmo economicamente inviav#drtilizacdo, numa analise prévia,
0S prejuizos podem ser maiores se houver necessitadeforma da pastagem. Aguiar
(2008) completa que a adubacao nitrogenada melaodsstribuicdo da producédo de
matéria seca ao longo do ano, que de acordo cosnelRal. (2006), de maneira geral, 80%
esta concentrado em aproximadamente seis mesesrdie Ylém disso, Euclides et al.
(2007) adiciona que a adubacdo nitrogenada tambme pmplicar em melhoria das
propriedades quimicas e fisicas do solo e da @rgmstagem, representando beneficios

em longo prazo.

Entretanto, apesar das recentes melhoras na céditizde N, as perdas deste nutriente
continuardo crescendo, principalmente nos paisesimtfustrializados. A poluicdo por

meio deste produto causa sérios problemas panzde samana e ao contaminar fontes de
agua tanto superficiais quando profundas. O usdem@ado desta fertilizacdo causa
reducdo da fertilidade do solo e consequentemeartgoromete a producdo agricola. O

N.O é um dos gases causadores do efeito estufa (&@E)beém afeta a camada de ozbnio
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(Eickhout et al., 2006). Diante desta preocupagio,alguns paises, por exemplo, na
Holanda, os produtores rurais sdo obrigados aarettentrada e saida de minerais na
propriedade, na forma de insumos e produtos, régpeente. Considera-se que a
diferenca entre estes valores é perdida para o amimente e deve estar dentro de um
limite pré-estabelecido, caso contrario o propriet& multado (Halberg et al., 2005).
Logo, em locais onde ha a preocupacdo ambientattibzante que causa menor impacto
ambiental, pode ser economicamente mais viavetaaad custo maior por quantidade de
N.

4.3. Considerac¢des sobre sombreamento de pastagpos meio de arvores

No contexto das mudancas climaticas, a producanaanambém seré afetada diretamente
pela maior frequéncia de dias mais quentes, seedessdrias algumas adaptacdes como a
provisdo de sombra (Campbell e Smith, 2000). O argdbmbreamento é proporcionado
pelas arvores e, na auséncia destas, torna-sesagoesimplantacdo de sombras artificiais
(Martello et al., 2004).

Na Nicaragua, Betancourt et al. (2001) constatayamo acesso a pastagens com maior
cobertura arbdrea reduziu o estresse climéticovaess resultando em aumentos no tempo
de pastejo e na producdo de leite. Sousa et d@.7)2bncluiram que o sombreamento
proporcionado pelas arvores amenizou as condicGeso mlimaticas para ovinos, ao
alterar aspectos comportamentais como o aumentterdpo de pastejo e reducdo da
ingestao de agua e tempos de locomocé&o e de descans

Além da busca do maior conforto térmico para arsmaiitros potenciais beneficios tém
motivado a introducdo de arvores em pastagens, dmsamodalidades de sistemas
silvipastoris (SSPs), como a diversificacao de agrmdmanutencdo da fertilidade do solo
pelo aporte continuo de matéria organica e conttalerosdo. Entretanto, tratam-se de
sistemas bem mais complexos que a monocultura denigeas e ainda pouco
compreendidos, uma vez que S0 comuns conceito®:cam arvores favorecem a
formacdo de barro e acumulo de esterco, que cauosdranstornos como mastite e

problemas de casco (Reis et al., 2008).
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Além disso, diante da necessidade de aumento detprolade por area, frequentemente
as arvores nas pastagens sdo consideradas comanpetilbo a maior producdo de
forragem, por restringirem a luminosidade dispdnivendrade (2001), procurando
identificar os principais fatores limitantes dosmienento do capim-tanzania, conduziu um
experimento, durante o qual aplicou fertilizantesitendo N, P e K em um sistemas
silvipastoril. A graminea havia sido implantadagfuétro anos e o eucalipto h& cinco anos.
A hipotese do estudo baseou-se na "lei do miniro@Sp o principal fator limitante ao
crescimento da graminea fosse a baixa disponidéidie luz ou efeitos alelopaticos do
eucalipto, ndo haveria resposta da graminea diZegfo, ou essa resposta seria muito
pequena. Os resultados obtidos mostraram que oirom#o da graminea estava sendo
restringido pela baixa disponibilidade de N no sg@lois ocorreu elevada resposta a
adubacdo nitrogenada. Connor (1983) citado pora/&§01) reforca que a competicao
por luz pode ser um fator limitante quando ha igts de 4gua e nutrientes. Fagundes et
al. (1999) adiciona que, apesar de alguns autanésnaéerem que o principal fator
climatico determinante da producéo seja a quargid@denergia luminosa, na maioria dos
ambientes o crescimento, e em casos extremos, rave@ncia das plantas, pode ser

limitada por estresse hidrico, térmico ou nutrialon

Tem sido constatado que em SSPs constituidos paligios e gramineas tropicais, ocorre
queda acentuada na produtividade do sub-bosquasalnos apés o estabelecimento da
arvore. Entretanto, a quantidade de luz dispomiode ser controlada através de operacdes
de desbaste, da densidade do plantio, da escokaspéeies tolerantes ao sombreamento e
selecao de espécies arboreas em fungdo das cimtacasrde sua copa (Garcia e Andrade,

2001). Rhoades (1997) recomenda as de crescimetisceneto e de copas mais esparsas.

As espécies mais tolerantes ao sombreamento nepresesfio as mais produtivas num
determinado percentual de sombreamento, devidalié@®ntes potenciais de producao
das espécies (Garcia e Andrade, 2001). Castra €t99) procuraram identificar, entre
algumas das espécies de gramineas forrageiras uti@adas nas nossas condicoes,
aquelas que apresentassem maior tolerancia ao saménto. Verificou-se que o
sombreamento favoreceu o aumento somente na pmdeg&atéria seca dd maximum
para o qual o maior rendimento ocorreu com 30%od#seamento. As graminelsielinis

minutiflora e Setaria sphacelatéoram consideradas tolerantes ao sombreament®,asoi
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suas producdes de MS, ao contrario das demaisfondim alteradas significativamente
pelo sombreamento. No entanto, suas producbes deaM®% (3,6 e 5,9 t/ha,
respectivamente) e a 60% (2,0 e 5,7 t/ha, respeatate), foram bem inferiores a do
Andropogon gayanugspécie que apresentou queda acentuada na poadii¢AS com o
sombreamento, mas que produziu 9,5t Ba30% e 7,0 t hha 60% de sombreamento.
Logo, o critério tolerancia ao sombreamento naocepeer considerado isoladamente na

escolha da forrageira a ser utilizada em um SSP.

Nos SSPs, o potencial de produgdo de carne supeias gpastagens ndo melhoradas.
Entretanto, o plantio de &rvores apresentou-seosoeg dependendo do preco da carne
vendida, pode ndo ser uma opc¢ao viavel para aumarnpaoducdo animal. Apesar dos
beneficios gerados, um fator limitante para a implgéio sdo os custos de estabelecimento
(Jansen et al.,1997), que oscilam entre US$50008 3@’, sendo que onde ndo ha
degradacéo a despesa é de US$100b(Béxon, 1995). Todavia, supde-se que 0s custos

de implantacéo por meio de regeneracao naturahfMe al., 2002) serdo menos onerosos.

No longo prazo, as florestas plantadas podem rexpi@s maior retorno financeiro em
relacdo a pastagens. Contudo, a necessidade deagdurante o periodo de conversédo da
pecuéria para a silvicultura pode inviabilizar oqasso. A integracdo das duas atividades
por meio dos sistemas silvipastoris podem ser ulteanativa para otimizar os ganhos

econdmicos a curto e longo prazo (Kallenbach ¢2@06).

5. Consideracgdes finais

O manejo adequado, por meio do conhecimento dectesdisticas morfofisioldgicas,
favorece o aproveitamento em quantidade e qualidiadéorragem propiciando maior
desempenho animal. Esse conhecimento permitiu andotom precisdo o0 ponto de
interrupcao da rebrotacdo dos pastos, quando anesestingem 95% de interceptacao da

luz.
A fertilizacdo nitrogenada e a provisdo de sombmgpastagens proporcionam acréscimos

na qualidade da forragem como aumento dos teorgsatieina bruta. Esses fatores séo

estudados principalmente de maneira isolada. Entet as interacdes entre eles devem
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ser avaliadas, possibilitando identificar a melbombinacdo de fatores que gere maior
producdo e aproveitamento da forrageira pelo anidelmaneira sustentavel no sentido

amplo, social, ambiental e econémica.
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CAPITULO Il

Sombreamento e fertilizagéo nitrogenada sobre atrilitos quimicos de solo em uma

pastagem deBrachiaria brizantha cv. Marandu

Shading and nitrogen fertilization on soil attributes in a pasture oBrachiaria
Brizantha cv. Marandu

Resumo
O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia fedilizagdo nitrogenada e do
sombreamento artificial sobre os atributos de s@s uma pastagem d@rachiaria
brizanthacv Marandu (BBM). O experimento foi conduzido rez&nda Aguas Formosas,
em Caeté/MG, a aproximadamente 1000 m de altitnde,coordenadas 19°47'39"”S e
43°36'77"0. O solo é classificado como Latossokrmelho. A BBM foi submetida a
quatro doses de adubacéo (0, 50, 70 e 100 kg der Mphicacdo por hectare) em cinco
épocas e a quatro percentuais de sombreamentd,(®34e 66%) por meio de tela de
nailon. O sombreamento reduziu a mineralizagéo a@na organica o que influencia na
menor disponibilidade dos nutrientes nela complegad\ aplicacdo de N favoreceu a
exportacdo da maioria dos nutrientes avaliadose@ss dos nutrientes tenderam a reduzir

em funcéo do aumento da profundidade.

Palavras-chave:armazenamento de carbono, fertilidade do soloinosidade, pastagem,

sistema silvipastoril

Abstract

This study assessed the influence of nitrogenlifetion and artificial shade on the
attributes of soil and forage in a pasturéBadichiaria brizanthacv Marandu (BBM). The
experiment was conducted at Fazenda Aguas Formins@seté, Minas Gerais State,
Brazil, 19°47°39”S,43°36'77"W, altitude 1000 mhd'soil is a Red latosol by the Brazilian
soil classification (Typic Acrustox - USDA classiition). BBM was subjected to four
levels of fertilization (0, 50, 70 and 100 kg N fnexctare per application) and four levels of
shading (0, 47, 53 and 66%) through a nylon mebhdiag reduced the mineralization of
organic matter, affecting the lower availability complexed nutrients. N application
favored the exportation of most nutrients assesdddtrient content tended to decrease
with depth.

Keywords: carbon sinking, soil fertility, light, pasture/\@pastoral system
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1. Introducéo

As pastagens ocupam area consideravel no plamgtatagto grande parte delas sdo mal
manejadas (Conant et al., 2001). Logo, algumasc#sme estabelecimento e manejo de
pastagens precisam ser revistas, uma vez que,eMiiela (2001), cerca de 50% dos
105 milhdes de hectares de pastagens artificiaslbiras encontram-se degradados ou em
inicio de degradacéo, reduzindo a producdo aninzineentando os custos de producdo
além de causarem prejuizos ambientais como a mkrdsolo por erosdo, reducdo da
disponibilidade de agua, assoreamento de cursgsial’@ perda da diversidade vegetal e

animal.

Ha uma preocupacédo mundial sobre o reflexo das mgadade uso do solo sobre o ciclo
do carbono (Powers et al., 2003). Em relacdo asséms antropogénicas de gases do
efeito estufa (GEE), a atividade pecuaria respuael8% do total, 9% do gas carbbnico
(CO,), 37% do metano (CHe 65% das emissdes de 6xido nitrosgN Grande parte do
CO, origina das mudancas do uso do solo, principaleng#lo desmatamento. A
fermentacdo ruminal € a mais importante origem #k, @0 passo que 0 esterco é a
principal fonte de BD. Além disso, as atividades pecuarias séo respeisspor 64% das
emissdes antropogénicas de amoniad)NBue contribuem de forma significativa para a
chuva é&cida e para a acidificacdo de ecossisteBtamfeld et al., 2006). O acumulo de
amonio (NH) no solo pode comprometer a agregacao e redumifilaacdo de agua
(Haynes e Naidu, 1998).

O armazenamento de carbono nos solos agricolasepsee uma ferramenta promissora
para mitigar os efeitos das mudancas climaticagu@ento da fertilidade do solo leva a
estabilizacdo da matéria organica e em muitos casosequestro de G{Stalenga e

Kawalec, 2008). Técnicas de manejo como fertilimagétroducdo de leguminosas,
adequacao da carga animal, irrigacéo, introducaandéocas, utilizagcdo de plantas
perenes, podem influenciar diretamente a quantidedenatéria organica do solo sob

pastagens (Conant et al., 2001).

Os efeitos da aplicacéo de fertilizantes no sototaéto diretos (influéncia nos processos

quimico-fisicos) e quanto indiretos (incrementopdadutividade e do retorno da matéria

29



organica, por meio da senescéncia de tecidos regetxsudatos de substancias organicas
produzidos pelas raizes vivas que aumentam a adieitdiol6gica)(Haynes e Naidu, 1998).

Diante da necessidade de aumento de produtividadérpa, frequentemente as arvores
nas pastagens sédo consideradas como um empedittadoa producdo de forragem, por

restringirem a luminosidade disponivel. Andrade 00 procurando identificar os

principais fatores limitantes do crescimento darmapanzania, conduziu um experimento,
durante o qual aplicou fertilizantes contendo gémo, fésforo e potassio em um sistemas
silvipastoril, associagdo de arvores e pastagengrafinea havia sido implantada ha
qguatro anos e o eucalipto ha cinco anos. A hipoteseestudo baseou-se na "lei do
minimo™: caso o principal fator limitante ao cresento da graminea fosse a baixa
disponibilidade de luz ou efeitos alelopaticos daadipto, ndo haveria resposta da
graminea a fertilizacdo, ou essa resposta seridonpgiquena. Os resultados obtidos
mostraram que o0 crescimento da graminea estavao sesglringido pela baixa

disponibilidade de nitrogénio no solo, pois ocorrelevada resposta a adubacéo
nitrogenada. De acordo com Reis et al. (2010), senabreamento for excessivo pode
reduzir a producdo de forragem e consequentememiargidade de matéria organica no

solo.

Assim, ha grande importancia de, no contexto atled mudancas climaticas, do
crescimento da populacdo mundial e da demandalipgerdos, analisar algumas técnicas
utilizadas na producdo animal, como a presenca\vieesd em pastagens e a fertilizagédo
mineral de forrageiras, em relagédo a aspectos pvodue ambientais. O objetivo desse
estudo foi avaliar a influéncia da fertilizacdorogienada e do sombreamento artificial
sobre o armazenamento de carbono no solo e dearédseis do solo em uma pastagem

deBrachiaria brizanthacv Marandu (BBM).

2. Material e métodos

2.1. Caracterizacéo e localizacdo do sistema

O experimento foi conduzido na Fazenda Aguas Fasjoem Caeté/MG, a
aproximadamente 1.000m de altitude, nas coordenb@sk/’39”S e 43°36'77°0, em

uma encosta com declividade de até 45°. A vegetaggimal é tipica de Mata Atlantica,
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mais precisamente floresta tropical estacional deanlual (Veloso et al., 1991). O solo é
classificado como Latossolo vermelho. Em dezembeo2@08, antes de iniciar os

tratamentos, realizou-se a coleta de amostraside de 0-20 e 20-40cm de profundidade
(Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizagdo inicial dos atributosnipds de solo soBrachiaria brizantha
cv Marandu (Caeté/MG-2008)

Profundidade (cm)

Variavel

0-20 20-40
pH (H,O -1:2,5) 6,3 6,0
Matéria organica (dag Ky 3,6 1,8
Fosforo (mg dm) 53 1,1
Potassio (mg dif) 125 45
Célcio(cmol. dm?3) 2,5 1,1
Magnésio(cmol, dm?3) 15 0,6
Aluminio (cmol dm3) 0,0 0,0
H + Al (cmol, dm?) 2,2 2,2
Soma de bases 4,32 1,82
CTC efetiva (cmqldm?) 4,32 1,82
CTCapH 7,0 (cmeldm?) 6,52 4,02
Saturacédo por bases (%) 66 45

Hidrogénio + Aluminio (H + Al) e capacidade de tmarmationica (CTC)

Ressalta-se que a pastagem com aproximadamente amzs de implantacdo fora
subpastejada e havia grande quantidade de madegadilizada a rocadeira mecanica e
as macegas foram removidas durante a implantacéxperimento. Ressalta-se que a
pastagem era subpastejada e havia grande quantidan®cegas que foram removidas

durante a implantagéo do experimento.

A BBM foi submetida a quatro doses de fertilizamteogenado, ureia, (0, 50, 70 e 100 kg
de N h&aplicacad) num total de cinco aplicacdes e quatro percemti@isombreamento

por meio de telas plasticas (tela de nailon) a Z0rsolo, totalizando 16 tratamentos com
quatro repeticdes. Ressalta-se que houve o cuidadoque a tela de nailon abrangesse
toda a estrutura, inclusive as laterais do canteendtando assim interferéncias de

luminosidade nos tratamentos. Houve o espaco deer2me as estruturas para evitar
interferéncia entre tratamentos. Havia incidén@aux durante todo o dia e as telas de
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nailon ficaram no sentido leste-oeste, acompanhandarva de nivel. A fertilizac&o foi
realizada perpendicular a essa. A dimensao maavdiperpendicular a topografia.

Os dados do fabricante da tela de nailon para mempeais de sombreamento eram 30, 50
e 70%. Entretanto, ao longo do estudo, ao menserar-Radiacdo Fotossinteticamente
Ativa (RFA), constatou-se que 0s percentuais debseamento proporcionados pelas telas
de nailon foram 47, 53 e 66%, calculados pela féamu((RFAsol-
RFAsombra)*100/RFAsol). O quarto percentual de seamento foi a pleno sol, logo 0%

de sombra.

Foi utilizado o delineamento em blocos ao acasujse gradiente fertilidade considerada
a blocagem, com arranjos em parcelas sub-dividmtam a adubacdo na parcela e
sombreamento na sub-parcela. O experimento foiuzadd em canteiros de 3,0 x 2,0 m,

sendo a parcela experimental util de 2,0 m2.

2.2. Coleta dos dados
As coletas de forragem ocorreram em 2009, nos neesevarco, abril, julho, outubro,

novembro e dezembro. Logo ap0s cada coleta, fozaea a aplicacdo de nitrogénio na
forma de uréia. Na figura 1, esta representadavagsidade no local e periodo de estudo.
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Figura 1 — Pluviosidade no local e periodo do es{@heté/MG — 2009)

Nas tabelas 2 e 3, estdo apresentados as médmessdes dos caracteres climaticos.
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Tabela 2. Médias de variaveis climaticas, radia@@ossinteticamente ativa (RFA),
radiacdo global (RG), temperatura e umidade relattvar (URA) (Caeté/MG, 2009)

Variaveis climaticos

Més

RFA (umol m?s’)  RG (watts if) ~ Temperatura (€ URA (%)
3 692,71 365,67 29,29 47,51
7 642,80 313,02 28,59 40,29
10 394,78 218,22 29,58 47,51
11 859,07 415,20 31,71 60,26
Sombreamento
(%)* RFA (umol m?s?)  RG (watts if)  Temperatura (€ URA (%)
0 1106,59 565,02 29,96 47,04
47 586,83 299,04 29,67 49,49
53 523,46 265,59 29,71 49,25
66 372,91 181,46 29,78 48,16
Média 647,72 329,61 29,78 48,49
CV (%) 59,80 62,65 33,64 24,38

*Qs percentuais de sombreamento proporcionados fEdesde nailon foram 47, 53 e 66%, calculados fietaula
(RFAsol-RFAsombra)*100/RFAsol)

Tabela 3. Estimativas de equacfes de regressam edesto médio de sombreamento das
variaveis: radiacao fotossinteticamente ativa (RFAjliacdo global (RG), temperatura e
umidade relativa do ar (URA) (Caeté/MG, 2009)

Ponto de maximo

Variavel Estimativa ou minimo r3(%)
RFA 1101,30 - 11,20 sombra - 99,93
RG 567,40 — 5,87 sombra - 99,96

Temperatura 29,96 — 0,014 sombra + 0,00017sdmbra 40,34 98,79
URA 47,04 + 0,14sombra -0,001879sonfbra 37,25 99,82

As amostras de solos foram coletadas nos mesethdesjdezembro de 2009.

2.3. Andlises laboratoriais

As andlises quimicas de solos foram analisadasaborhtorio de Analises de Solos da
Universidade Federal de Uberlandia/MG, conforme EMBA (1999). Realizou-se a
determinacdo da acidez ativa pelo pH em agua &elaq2,5), teores de macronutrientes,
sendo o fosforo (P) pelo extrator mehlichl e leitem espectrofotdmetro; o potassio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) pelo extrator KCI; eingo(S-SO4) pelo extrator KCl e
leitura em espectrofotdbmetro de absorcao atomamaglez potencial (H+ Al) pelo uso do
extrator SMP; teor de matéria organica (MO), petdado de Walkey Black e leitura em

colorimétrico. Foram calculadas as relacdes entiieemtes e soma de bases.
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2.4. Andlises estatisticas

Foram realizados testes de Lilliefors e Bartlettrapaverificar normalidade e
homocedasticidade, respectivamente. Para analisefliegncia da fertilizacdo e do
sombreamento sobre os atributos de solo, foi @ddiza analise de variancia de acordo

com o modelo estatistico a seguir:

Yikm=t + Bn + Ai+ Aim + § + (AS); + 0 + B + (AP} + (SP) + (ASP)k + Yijm , €M
que:

Yikm= oObservacdo da adubacao i, no sombreamento jpélandidade k, no bloco m

u = efeito médio geral

Bm = efeito do bloco m, sendom =1, 2, 3 e 4;

A; = efeito da adubacéo i, sendo i = 0, 50, 70 ekb0fle N por aplicagéo;

Aim = efeito do erro aleatdrio atribuido a parceladabacéo i no bloco m;

S = efeito do sombreamento j, sendo j = 0, 47, 68% de sombreamento;

(AS); = efeito da intera¢do adubacdo e sombreamento;

ajjm = erro aleatorio atribuido a sub-parcela da adidggo sombreamento j do bloco m;
Px = efeito da profundidade do solo k, sendo k = 2-20 e 10-20cm;

(AP)i = efeito da interacdo adubacéao e profundidad®ldo s

(SP)« = efeito da interagdo sombreamento e profundidadsolo;

(ASP); = efeito da interacdo entre adubacdo, sombreamgniofundidade;

Yikm = €rro aleatério atribuido a sub-subparcela da aghd i, no sombreamento j, na

profundidade de solo k do bloco m;

Também foram estudados modelos de regressdo pailmgos do solo em funcdo da
fertilizacdo, sombreamento e dias de avaliacd@ €amnada foi realizado teste de hipdtese

de SNK, considerando erro tipod)(igual a 0,05.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas Tabelas 4, 5 e 6 estao representados parardetregressao de solo sob BBM.

Houve interacdo do percentual de sombreamento e dedertilizante com a camada
analisada para as varidveis apresentadas na Tdbelm condicbes distintas de
sombreamento e de profundidade, o aumento do éeNrr@duziu os teores de Mg, K:Mg,
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K (Tabela 4) e P (Tabela 5). Em contrapartida, @antidades de S-S® para doses
crescentes de N, houve aumento no percentual derad®o, mas redugéo para 53 e 66%
de sombra (Tabela 4). Para a maior dose de N, madaasuperficial, houve reducéo dos
teores de S-S, & medida que ocorreu o aumento do percentualodersamento
(Tabela 3). Esses resultados de S*5@odem ser explicado pela reducdo do
sombreamento que leva a maior mineralizacdo e queste aumento da disponibilidade

do nutriente.

Tabela 4 - Parametros de regresséo de solB.sbhzanthacv. Marandu (BBM) de acordo
com a interagdo significativa dos fatores ferttida sombreamento, em funcdo da dose de
nitrogénio (Caeté/MG — dezembro de 2009)

Fator fixo Ponto de
crgyy ————— Variavel Equacéo maximo ou r?(%)
Sombra minimo

53 Mg 1,8532+ 0,4933/F— 0,0629N 15,38 96,60

K:Mg 124,533 — 0,6146N - 86,75

Coa;nada pH CaC}  5,3188 + 0,1480K2—0,025N 24,60 96,00
(0-2cm) 66

Mg** 2,1912 — 0,0089N - 92,85

K* 0,3185 — 0,0016N - 86,93

0 S-sQ? 3,7909 + 0,0129N - 75,20

47 S-8G7 6,1751 — 0,0524N + 0,0004N 65,5 98,41

(ZC_ igﬁg; 53 S-SQ* 4,1540 — 0,0187N - 71,08

S-SQ* 2,1792 — 0,0270N - 99,51
66

Mg 1,6563 — 0,0081N - 88,27

Interacdo camada*sombra*dose de nitrogénio (C*S*Myagnésio (M§) em cmol dm®, relacédo
potassio:magnésio (K:Mg), potassio fkem cmol dm® enxofre (S-S@%) em mg dri¥, *Amostras
coletadas no terco médio

Tabela 5 - Parametros de regressao de soloBsdirizanthacv. Marandu (BBM) em
funcdo da dose de nitrogénio, independente para desnitrogénio e sombreamento
(Caeté/MG — dezembro de 2009)

Fator fixo Variavel Equacdo (%)
Camada
10-20cm* fésforo 2,3119 — 0,0036N 70,19

*Amostras coletadas no terco médio

Para todas as doses de fertilidade e camadas, rggaofulas doses de N (Tabela 7), as
variaveis pH(HO) e pH(CaCl)) apresentaram pontos de maximo de 30,5 e 1,5,

respectivamente. As variaveis K:Mg e K apresentataonéscimo com o aumento de N.
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Tabela 6 - Parametros de regressao de soloBsdirizanthacv. Marandu (BBM) em
funcdo da dose de nitrogénio e camada, independienigercentual de sombreamento
(Caeté/MG — dezembro de 2009)

Fator Ponto de
C*S*N fixo Variavel Equacao méaximo ou r’(%)
“Camada minimo
Dose Okg* 0-2cm MG  2,10-0,024sombra+0,0004sontbra 29,5 94,49
Dose 100kg 0-2cm  S-SO 7,04 — 0,05sombra - 71,98

Interacdo camada*sombra*dose de nitrogénio (C*S*N)
*kg ha’ aplicacad; magnésio (M§) em cmol dm?, enxofre (S-S@?) em mg dr,

A variavel S-S@?, quando ndo ocorreu fertilizacdo nitrogenada, sEm®u o seguinte
comportamento S-SO = 4,17 + 0,12sombra — 0,0023sonftfra= 93,15), ou seja, atingiu
o valor maximo quando a sombra foi 26,07% e depeiresceu com o aumento do
sombreamento.

Tabela 7 - Parametros de regressao de soloBsdirizanthacv. Marandu (BBM) em
funcdo da dose de nitrogénio, em todas as dosdertiizlade e camada (Caeté/MG —
dezembro de 2009)

Variavel* Equacéo fnoénxti?n%e r’(%)
pH H,O 5,5490 + 0,0061N — 0,000IN 30,5 95,81
pH CaC} 5,3283 + 0,0003N — 0,000EN 1,5 91,64
K:Mg 124,533 - 0,6146N - 86,75
K™ 0,3185 - 0,0016N - 86,93

relacéo potassio:magnésio (K:Mg), potassi) @m cmolc drif *Amostras coletadas no terco médio

Na Tabela 8, em cada camada estdo apresentadesuttados de pH 40, K:Mg e K™,
Aparentemente, de maneira geral, os valores des tadavariaveis reduziram com o
incremento das doses de N. A medida que aumentmsea de N, passou-se a observar
diferenca entre as camadas para os valores de ,fH(&tidez ativa). Esse processo é
esperado, pois, de acordo com Cantarella (200 peraas por volatilizacdo de ambnia em
solos dependem do pH, pois o equilibrio entre odonio (NH') e a forma gasosa
(NHs) é dado pela expressdo NK> NH; + H'.

Costa et al. (2008) relatam que a aplicacdo comtileu300 kg hH&ano® de N durante trés

anos, em relacdo a dose zero, reduziu o pH doesol®,0 e 0,8 unidades para a fonte de
sulfato de amoénio e ureia, respectivamente, taata pamada de 0—-20 quanto para a de
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20—-40 cm de profundidade. Observa-se tal efeit@mibp@la 7. A equacgéo de regressao para
pH CaC} indica reducéo do valor & medida do aumento de N.

A ureia, ao ser aplicada no solo, passa por umepsacde hidrolise enzimatica liberando
N amoniacal. Esse processo ocorre normalmente dos om pH inferior a 6,3,
parametro comum em solos agricultaveis, (KoellikeKissel, 1988) nesse processo ha

liberacdo de H que promove na soluc¢éo do solo aumento de pH.

Aparentemente, na profundidade de 0-2 cm, houveormaifluencia da aplicacéo
superficial da ureia. Entre a dose testemunha esa de 100 kg Fade ureia, o pH
apresentou uma reducdo de 1,06 unidades, que @estdi para uma alteracdo na
classificacdo da acidez do solo. O solo no tratéon&stemunha esta classificado de
acordo com a Comisséo de Fertilidade do Solo deadiBerais (CFSEMG, 1999) como
um solo com acidez média e na maior dose como lmncem acidez muito elevada. Na
profundidade de 2-10 cm s6 observa-se diferencifisitiva na dose de 100 kg de Nha

e nao observou-se influencia da aplicacéo de Nofaqdidade de 10-20 cm.

Para as variaveis K:Mg e K, ha a expectativa dazieds valores a medida que aumenta a
profundidade. Entretanto, essa diferenca ficou meeadente nos tratamentos que
receberam aplicacdo de ureia, que favorece a [wathde da forrageira e

consequentemente maior exportacao dos nutriensdeld 8).

Tabela 8 — Estimativas de médias de pfOHK:Mg e K, em fung¢do de profundidade e
dose de nitrogénio, independente do percentuabmadreamento, em solo s@pachiaria
brizanthacv Marandu (Caeté/MG — dezembro de 2009)

Dose pH H,0 K:Mg potassio (cmeldm®)
N1 Camada (cm)
0-2 2-10* 10-20* 0-2 2-10* 10-20* 0-2 2-10*  10-20*

0 572A 585A 586A 120,/5A 9433B 68,67C 0,31A 4B2 0,17C
50 530B 576A 578A T7458A 55338 48,08B 0,19A 4Bl 0,12B
70  4,74B 533A 533A 5567A 42,83AB 32,42B 0,14A 11TAB 0,08B
100  4,66C 4,98B 524A 5225A 4550A 32,33B 0,13A 128, 0,08B

CV (%) 32,57 96,01 97,41

Médias seguidas de letras distintas nas linhasedif@ntre si pelo teste de SNK (P<0,05) *Amostras
coletadas no terco médiose de N emakg Haplicacad; relagdo potassio:magnésio (K:Mg)
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Os teores de fésforo (P), enxofre (Sz3Pmagnésio (Mg) e matéria organica (MO) foram
mais elevados nas camadas mais superficiais (T&)ela O teor de MO em todas as
profundidades encontra-se dentro do consideradal e acordo com a Comissao de
fertilidade do solo do Estado de Minas Gerais - EM& (1999), que é acima de 2,5. O
teor de Mg® em todas as profundidades, exceto na profundidad-20 cm, esta acima
do considerado ideal, 0,90 cmdhi®.

Tabela 9 — Médias de fosforo (P), enxofre (Sf9Omagnésio (M) e matéria organica
(MO), em funcéo de profundidade, independente doepéual de sombreamento e da dose
de nitrogénio, em solo solBrachiaria brizantha cv Marandu (Caeté/MG -
dezembro/2009)

Camada P S-SQ* Mg*? MO
(mg dn?®) (mg dn?®) (cmolk, dm’®) (dag kg")
0-2cm 578 A 4,96A 1,72 A 459 A
2-10cm* 4,07B 3,08B 1,12B 3,22B
10-20cm* 2,27C 2,52B 0,83C 2,57C
Ccv 66,67 102,09 68,97 36,95

Médias seguidas de letras distintas nas coluneeedif entre si pelo teste de SNK (P<0,05)
*Amostras coletadas no ter¢co médio

Aparentemente, de maneira geral, os valores de j8(HH(CaC}), relacdo K:Mg,
magnésio (Mg), matéria organica (MO) e enxofre (5% tenderam a ser mais elevados
nas doses mais baixas de N (Tabela 10).

Tabela 10 — Médias para pH®, pH CaC}, relagcdo K:Mg, magnésio (Mg), matéria
organica (MO) e enxofre (S-$©), para a camada de 0-2cm, em funcdo da dose de
nitrogénio, em solo soBrachiaria brizanthacv Marandu (Caeté/MG — dezembro/2009)

Dose N pH H,0 pHCaC} K:Mg (cml\c/)ll(;:]:m3) ( da'\gcl)<gl) (riéscﬁr-;)
0 5,54 5,32 128,33 1,97 4,66 7,42
50 5,53 5,16 92,58 2,03 5,20 10,54
70 5,18 4,73 70,87 1,64 4,57 4,79

100 4,68 4,32 71,12 1,18 4,24 7,50

CV (%) 20,94 18,05 36,89 33,54 24,93 97,28

!Dose de N emakg Haplicacad's c

De maneira geral, os valores de ppOHK:MG e K reduziram com o incremento das

doses de N, em cada camada (Tabela 8) e no mediildo solo (Tabela 10). Os teores de
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matéria organica (MO) tenderam a ser mais elevadesdoses mais baixas (Tabela 10).
Na camada de 0-2cm, os valores de MO tenderam raasrelevados para as duas doses

mais baixas 0 e 50 kg de Nhaplicacad.

Os efeitos da aplicacdo de fertilizantes no solo di#ietos (influéncia nos processos
quimico-fisicos) e indiretos (incremento da proddade e do retorno da matéria organica,
por meio da senescéncia de tecidos vegetais e awsudle substancias organicas
produzidos pelas raizes vivas que aumentam a adi@icbioldgica). A aplicacdo de
fertilizantes a longo prazo, 10 anos por exemm@a) aumentado os teores de matéria
organica, da estabilidade dos agregados, da padssidia capacidade de infiltracdo, da
condutividade hidraulica e na reducdo na densidadsolo. Avaliagcdo de aplicacdo de
fertilizantes por, 130 anos, em uma estacao expeatahno Reino Unido, os teores de
matéria organica tenderam a permanecer emdl8@ C ¢ com aplicacbes anuais de N,
P, K, Mg e Na e em 128 de C ¢ quando ndo ocorreram fertilizacdes. Os teores d®C
namero e biomassa de minhocas aumentaram propaltiente a quantidade de N
aplicada. Em outra estacdo experimental, na Dinganas areas que receberam durante 90
anos aplicacdes anuais de NPK tiveram teores d®marorganico 11% superiores a area
gue nado recebeu. A capacidade de troca cationiohém foi mais elevada na area
fertilizada (Haynes e Naidu, 1998).

Isoladamente, a fertilizacdo, melhora do manejpattagens e introducdo de gramineas
foram responsaveis por, respectivamente, 61, 42% @& incremento de C do solo. O
percentual restante pode ser atribuido a variaeimaticas como potencial de

evapotranspiracdo e médias anuais de temperapuegipitacdo (Conant et al., 2001).

No Brasil, Costa et al. (2008) realizaram um experito comBrachiaria brizanthacv.
Marandu com trés anos de duragcdo. Os teores de pA€lemtaram ajuste linear com
aumento das doses de N. Em relacdo a ndo aplicec8lp houve aumento de 42 e 48%
desse parametro para a aplicacdo de 400kg de'ahtihna forma de, respectivamente,
ureia e sulfato de amédnia, chegando a valores de@B81,8 g dil, na mesma ordem
citada anteriormente. Ressalta-se que a pastaggimab apresentava estadio moderado

de degradacdo e pouca cobertura do solo. Em cartitkgy no presente experimento,
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havia excesso de cobertura vegetal, chegando aafomacegas no local, antes da

implantag&o dos tratamentos.

Costa et al., (2008) fizeram a ressalva de que aplitado em altas doses acelera a
decomposicdo da MO, promovendo a redugdo do seuntecsolo. Essa pode ser a

explicacdo para os resultados apresentados naal &BelPossivelmente, em prazo mais
longo, apdés a decomposicdo da MO advinda das nmmcegdeores de MO passariam a
apresentar variacdo no mesmo sentido das doses. @&s Nesultados sugerem que a
possibilidade de maior producéo forrageira adviddaefeito da fertilizagcdo nitrogenada,

levam a uma reducdo dos percentuais dos demaienmtas do solo, caso ndo sejam

repostos.

Conant et al. (2001) fizeram uma revisdao de 11baths realizados em 300 locais
distintos, que avaliaram técnicas de manejo comitifacao, introducdo de leguminosas,
adequacdo da carga animal, irrigacdo, introducaanddocas, utilizacdo de plantas
perenes. De uma maneira geral, para todos os dpasudanca de manejo da pastagem,
houve aumento de 0,54 Mg de C'tend". A fertilizacéo pode levar ao aumento de 2,2%
dos teores de C. Concluiram que os fatores queinfaisnciam as taxas de sequestro de
C foram o histérico do manejo, as mudancas reaadima e tipo de vegetagdo. A
quantidade de carbono armazenado tendeu a ser meaidiO cm mais superficiais de solo
e nos primeiros 40 anos de tratamento. Estima-se64@ do C sequestrado esta nos
primeiros 50 cm mais superficiais. No presentedsstaonforme consta na Tabela 9, os
teores de MO, assim como de outras variaveis, farais elevados nas camadas mais

superficiais, podem ser resultados da maior de@osle nutrientes por meio da liteira.

Possivelmente o sombreamento natural, em relacadificial, influenciaria mais os
atributos de solos. Veintimilla (2003) constatoue gilorestas secundarias, pastagens
melhoradas com uma densidade maior de arvoresaestoce pastagens degradadas
armazenaram respectivamente 180,41, 173,09 e 18$hZ1de C organico. Reis et al.
(2010) encontraram diferencas nos seguintes abshde solos quando houve influéncia de

arvores: pH, AP, H + Al, S-SQ?, Ca?, Mn, capacidade de troca catiénica a pH?7.
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Conclusodes

O sombreamento reduziu a mineralizacdo da matég@nca o que influencia na menor
disponibilidade dos nutrientes nela complexadoapkcacéo de N favoreceu a exportagéo
de nutrientes e reduziu os valores de pH e MO.e0g$ dos nutrientes reduziram em

funcdo do aumento da profundidade.
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CAPITULO 1l
Sombreamento e fertilizag&o nitrogenada sobre a pdutividade e caracteres

bromatoldgicos daBrachiaria brizantha cv. Marandu

Shading and nitrogen fertilization on productive paameters
of Brachiaria Brizantha cv. Marandu

Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia fedilizagdo nitrogenada e do
sombreamento artificial sobre a produtividade davais bromatoldgicas da Brachiaria
brizantha cv. Marandu (BBM). O experimento foi coridlo na Fazenda Aguas Formosas,
em Caeté/MG, a aproximadamente 1000 m de altitnde,coordenadas 19°47°'39"S e
43°36'77"0. O solo é classificado como Latossokrmelho. A BBM foi submetida a
quatro doses de adubacéo (0, 50, 70 e 100 kg de Bipicacédo) e a quatro percentuais de
sombreamento (0, 47, 53 e 66%) por meio de telaailen. Os fatores sombreamento,
dose de N e estacdo do ano apresentaram influéasigariaveis produtivas da forragem.
Apesar de ser considerado de tolerancia médiaraseipte experimento, durante a seca, o
aumento dos valores de PMS da BBM ocorreu no messmtido do incremento da dose
de N e da luminosidade.

Palavras-chave:luminosidade, pastagem, sistema silvipastoril

Abstract

This study assessed the influence of nitrogenlifetion and artificial shade on the
attributes of soil and forage in a pasturéBadichiaria brizanthacv Marandu (BBM). The
experiment was conducted at Fazenda Aguas Formins@seté, Minas Gerais State,
Brazil, 19°47°39”S,43°36'77"Waltitude 1000 m. The soil is a Red latosol by tmazBian
soil classification (Typic Acrustox - USDA classiition). BBM was subjected to four
levels of fertilization (0, 50, 70 and 100 kg N fexctare per application) and four levels of
shading (0, 47, 53 and 66%) through a nylon me&M Riry matter production (DMP)
increase correlated with N rate and luminosity éase. For the addition of each kg of N
per hectare per application and 1% reduction inldimg, there was an increase in DMP of
approximately 0.5%. From these data, one can ntekehoice of a production system in
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terms of shading and nitrogen fertilization thatmsere feasible both economically and

environmentally.

Keywords: light, pasture, silvopastoral system

1. Introducéo

Globalmente, as pastagens ocupam 3,4 bilhdes daréecha), o que corresponde a 70%
da area destinada a agropecuaria ou a 30% daeiregedo. Em torno de 73% dessa area
apresenta degradacao do solo (Neely et al., 2@39)principais causas de degradacao
seriam 0 excesso de pastejo e a queda da ferélidmd solos, especialmente por

deficiéncia de nitrogénio (Paciullo et al., 2007).

Entre 1995 e 2030, a demanda global por pastagemsalescer 33%, 0 que seria possivel
pelo aumento do uso de fertilizantes, consérciagdenineas e leguminosas e melhor
manejo das pastagens (Bouwman et al.,, 2005). CGalteanativa para incrementar a
producdo forrageira € a associacdo de arvores astagens, constituindo sistemas
silvipastoris (SSP). De acordo com Paciullo e(2007), esses sistemas podem favorecer a
conservacdo do solo e da agua, a melhoria dasgé@msdfisicas e quimicas do solo e o
conforto térmico para os animais. Ha relatos sabraumento do valor nutritivo da

forragem sombreada.

A é&rea do territrio brasileiro ocupada com pastagé de cerca de 177,7 milhGes de
hectares, com uma lotacdo média da 0,9 a 1,0 aigta({Silva e Nascimento Junior,
2007a). Estima-se que de 80 a 90% das areas dmpastno Pais sdo constituidas por
espécies forrageiras, do gén@rachiaria, principalmenteB. decumbeng B. brizantha
(Paciullo et al., 2007). A. brizanthacv. Marandu é considerada como de tolerancia
moderada ao sombreamento (Dias-Filho, 2002) etdeapacidade produtiva (Andrade et
al., 2004).

Comumente considera-se que a reduc¢ao da luminesidadiente para as forrageiras em
SSP é a principal limitagcdo encontrada, uma vezagmioria das gramineas utilizadas na
pecuaria nacional sdo adaptadas a elevada intdesidaninosa. Entretanto, dependendo
do genotipo da planta, podem ocorrer alteracdeseenmetabolismo quando mantida sob
diferentes niveis de luz (Lima, 2006). Andraeteal (2001) constataram que a principal
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limitagdo para a producgéo forrageira em um sisteilvgpastoril, implantado no bioma

Cerrado em Minas Gerais, ndo era a luminosidads, sim a baixa disponibilidade de
nutrientes do solo. De acordo com Lima (2006), $tados que indicam que em solos com
baixa disponibilidade de nutrientes, o sombreame@auatde aumentar o crescimento de
gramineas tropicais quando comparadas aquelasadds a pleno sol nas mesmas
condicdes edaficas.

Entretanto, apesar de altas produtividades agsicalependerem da aplicacdo de
fertilizantes, principalmente dos compostos nitragkos, a utilizacdo mais intensiva destes
nutrientes ndo implica necessariamente em aumeiqgeoducéo, pois a eficiéncia dos
fertilizantes declina com uso de doses mais elevadiadavia, as lavouras utilizam

somente 30 a 50% dos compostos nitrogenados, chugaRjuizos aos ecossistemas
naturais. Se as técnicas agricolas correntes caném a ser utilizadas para dobrar a
producao de alimentos, estes montantes de ddagidsm a triplicar (Tilman et al., 2002).

Nesse contexto, ha necessidade de mensurar asc@esmdideais, em termos de
sombreamento e fertilizacdo, para a producédo dagem que atenda a crescente demanda
por alimentos. Este experimento teve como objetstadar a influéncia do sombreamento
e da fertilizacdo com nitrogénio (N) sobre a proddéde e varidveis bromatoldgicos da

Brachiaria brizanthacv. Marandu (BBM).

2. Material e métodos

2.1. Caracterizagéo e localizacdo do sistema

O experimento foi conduzido na Fazenda Aguas Famozm Caeté/MG, a
aproximadamente 1.000m de altitude, nas coordend®@ak/’39”S e 43°36'77°0, em
uma encosta com declividade de até 45°. A vegetaggimal é tipica de Mata Atlantica,
mais precisamente floresta tropical estacional deanlual (Veloso et al., 1991). O solo é
classificado como Latossolo vermelho. Em dezembeo2@08, antes de iniciar os
tratamentos, realizou-se a coleta de amostraside de 0-20 e 20-40cm de profundidade
(Tabela 1).
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Ressalta-se que a pastagem com aproximadamente amzs de implantacdo fora
subpastejada e havia grande quantidade de madegadilizada a rocadeira mecanica e
as macegas foram removidas durante a implantacéxperimento. Ressalta-se que a
pastagem era subpastejada e havia grande quantidan@cegas que foram removidas
durante a implantagéo do experimento.

Tabela 1 — Caracterizacao inicial dos atributosnigos de solo soBrachiaria brizantha
cv Marandu (Caeté/MG-2008)

Profundidade (cm)

Variavel 020 2040
pH (H0 -1:2,5) 6,3 6,0
Matéria organica (dag Ky 3,6 1,8
Fosforo (mg dm) 53 1,1
Potassio (mg dif) 125 45
Célcio(cmol. dm3) 2,5 1,1
Magnésio(cmol, dm?3) 15 0,6
Aluminio (cmol. dmi3) 0,0 0,0
H + Al (cmol, dm?3) 2,2 2,2
Soma de bases 4,32 1,82
CTC efetiva (cmqldm?) 4,32 1,82
CTCapH 7,0 (cmeldm?) 6,52 4,02
Saturacédo por bases (%) 66 45

Hidrogénio + Aluminio (H + Al) e capacidade de wamationica (CTC)

A BBM foi submetida a quatro doses de fertilizamteogenado, ureia, (0, 50, 70 e 100 kg
de N h&aplicacad) num total de cinco aplicacdes e quatro percemti@isombreamento
por meio de telas plasticas (tela de nailon) a 2J6rsolo, totalizando 16 tratamentos com
quatro repeticdes. Ressalta-se que houve o cuidadoque a tela de nailon abrangesse
toda a estrutura, inclusive as laterais do cantesotando assim interferéncias de
luminosidade nos tratamentos. Houve o espaco deer2me as estruturas para evitar
interferéncia entre tratamentos. Havia incidén@adut durante todo o dia e as telas de
nailon ficaram no sentido leste-oeste, acompanhandarva de nivel. A fertilizacdo foi
realizada perpendicular a essa. A dimensao maiawdi perpendicular a topografia. Os
dados do fabricante da tela de nailon para os peraes de sombreamento eram 30, 50 e
70%. Entretanto, ao longo do estudo, ao mensuraRadiacdo Fotossinteticamente Ativa
(RFA), constatou-se que os percentuais de sombreanpeoporcionados pelas telas de
nailon foram 47, 53 e 66%, calculados pela férnf(lRAsol-RFAsombra)*100/RFAsol).

O quarto percentual de sombreamento foi a plendogm 0% de sombra.
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Foi utilizado o delineamento em blocos ao acastjse gradiente fertilidade considerada
a blocagem, com arranjos em parcelas sub-dividotam a adubacdo na parcela e
sombreamento na sub-parcela. O experimento foiumdd em canteiros de 3,0 x 2,0 m,

sendo a parcela experimental util de 2,0 mz.

2.2. Coleta dos dados

O experimento foi conduzido em canteiros de 3,Q0xr2, sendo a parcela experimental
atil de 2,0 m2. Junto a primeira aplicacdo de yra@oximadamente 30 dias antes do
primeiro corte, foram aplicados 50 kg dglkna forma de 90 kg de KCl haAs coletas de
forragem ocorreram em 2009, nos meses de marci, jatito, outubro, novembro e

dezembro.

A pluviosidade de 2009, mensurada por meio de Piogiro instalado nas proximidades
do experimento, esta representada na Figura 1lunedaotal de chuvas foi de 1.079mm,
sendo que 15,11 e 20,20% ocorreram respectivangntenarco e dezembro, quando
foram registrados os dois maiores volumes. Tomawodmo critério os indices
pluviométricos, considerou-se como estacdo chuvmsastacdo 1, os meses de margo,
abril, outubro, novembro e dezembro. O més de jtdhoconsiderado como estacdo seca,

ou estacao 2.
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Figura 1 — Pluviosidade no local e periodo do es{@heté/MG — 2009)
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A producao forrageira foi coletada a 10 cm de aleipesada imediatamente para evitar
erro na estimativa do teor de matéria seca. Emidaegrealizava-se a uniformizacdo da
forragem do canteiro a 10cm de altura por meio rda wcadeira costal e aplicacdo de
nitrogénio na forma de ureia, exceto no més dejuimulando uma situacéo real de néao

aplicar fertilizante nitrogenado em época de bpiyaiosidade.

Do montante de forragem coletado, fazia-se amastradp 200g para analise laboratorial.
Em trés repeticbes da forragem coletada, separd0&gem matéria morta, limbo e haste
junto com bainha. Em seguida, o material permanetieestufa de circulagcéo forcada a
60°C até atingirem peso constante. Considerou+s® ooducédo da biomassa util (BU) a

diferenca entre a producdo de massa seca toth di@massa senescente.

Nos meses de marc¢o, julho, outubro e novembronmo do quantdometro digital (LI-
1400 DatalLogger), realizaram-se a cada 30min,ta pas 7h, no minimo 16 mensuracgdes
de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), rabaglobal (RG) temperatura e da

umidade relativa do ar (UR%) em cada estrutura seacla montada.

Em todos os cortes, estimou-se o indice de areaa {bAF) por meio do aparelho LI-COR
modelo LAl 2000. Para evitar interferéncias nas igtexs, essas foram realizadas até as
9h, nos pontos de amostragem da forrageira, a partima leitura de referéncia realizada
dentro da estrutura e acima do dossel da forrage@ma cada canteiro, realizaram-se cinco
leituras abaixo do dossel forrageiro, realizadasivel do solo. Mensurou-se também a
altura das forrageiras.

2.3. Andlises laboratoriais

As determinacdes da fibra em detergente neutro jFiilMa em detergente acido (FDA),
proteina bruta (PB), matéria seca (MS) e matérieeral (MM) foram realizadas por meio
de espectroscopia de reflectancia de infravermelitaximal (NIRS). O equipamento
utilizado foi um espectrometro de reflectancia nafravermelho proximo com
transformada de Fourier NIRS VIS BUHLER adaptadona software quimiomeétrico
BCAP (Buhler Chemical Analytic Package) de acordm Saliba et al. (2003).
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Para os meses de julho e novembro, realizaram-sméses de lignina pelo método
sequencial (Van Soest et al., 1991), nitrogéniolinel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) atmrdo com Licitra et al. (1996). A
partir da diferenca entre os valores de FDN e FBiA®u-se o conteido de hemiceluloses
(HCEL) e da diferenca entre os valores de FDA aitig estimou-se o contetudo de
celulose (CEL) (Van Soest et al., 1991). Para aafmm produzida nesses meses,
estimaram-se as fracdes protéicas sendo que @ fRadil+ B2 foi obtida pela diferenca
das demais fracdes com o teor de PB na MS. Obtewevalor da fracdo B3 pela diferenca
entre a proteina insolivel em detergente neutr@NPle a proteina insolivel em
detergente acido (PIDA) (Sniffen et al., 1992).racBo C foi determinada pela PIDA (Van
Soest et al., 1991). Os valores de PIDA e de Pl&anm calculados multiplicando-se os
valores de NIDA e NIDN por 6,25 (Ferolla, 2008).

As analises bromatoldgicas foram realizadas no flaaboo de NutricAo da Escola de
Veterinaria da UFMG e no Laboratério do campusddtal da UFV.

2.4. Analises estatisticas

Foram realizados testes de Lilliefors e Bartlettrapaverificar normalidade e
homocedasticidade, respectivamente. Para analisefliegncia da fertilizacdo e do
sombreamento sobre os atributos produtivos da gemafoi realizada a analise de
variancia de acordo com o modelo estatistico ailsegu

Yikm=p + Bn + Ai+ Aim + § + (AS); + o + B + (AE)i + (SEj + (ASE)j + vijm , €M
que:

Yijkm= Observacéo da adubagédo i, no sombreamento gtagée do ano k, no bloco m

u = efeito médio geral

B = efeito do bloco m, sendom =1, 2, 3 e 4;

Ai = efeito da adubacéo i, sendo i = 0, 50, 70 ekbOfle N por aplicacéo;

Aim = efeito do erro aleatorio atribuido a parceladabacéo i no bloco m;

S = efeito do sombreamento j, sendo j = 0, 47, 68% de sombreamento;

(AS); = efeito da intera¢do adubacdo e sombreamento;

ajjm = erro aleatorio atribuido a sub-parcela da aditgglo sombreamento j do bloco m;
(AE)i = efeito da interacdo adubacao e estagdo do ano;

(SE)« = efeito da interagdo sombreamento e estacaoajo an
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(ASE)j = efeito da interagao entre adubagao, sombreaneegdtacao do ano;
Yikm = erro aleatorio atribuido a sub-subparcela daaghdi, no sombreamento j, estacéo
do ano K do bloco m;

Foi realizada analise de regressdo para dosestiliededo nitrogenada e sombreamento,
considerando o ciclo anual da forrageira. A cog&@bade Pearson foi utilizada para

estimativas das correlacdes entre atributos dagem.

3. Resultados e discussao

Nas Tabelas 2 e 3, estdo apresentadas as medigsessbes das variaveis climaticas,
respectivamente. Os valores de RFA e RG, como adpediminuiram com o aumento do
sombreamento. O ponto minimo de temperatura e nuagiEenURA foram obtidos para

sombreamento proximos de 0%. Em contrapartistaa (2006) encontrou temperaturas

semelhantes entre as estruturas montadas e fas del

Tabela 2. Médias mensais de variaveis climaticadjacao fotossinteticamente ativa
(RFA), radiacdo global (RG), temperatura e umideslativa do ar (URA) (Caeté/MG,
2009)

Variaveis climaticas

Mes RFA (umol m?s?)  RG (watts*n¥)  Temperatura (% URA (%)
3 692,71 365,67 29,29 47,51
642,80 313,02 28,59 40,29
10 394,78 218,22 29,58 47,51
11 859,07 415,20 31,71 60,26
Sombreamento L >

-~ RFA (umol m?s?)  RG (watts*n?)  Temperatura (¢ URA (%)
0 1106,59 565,02 29,96 47,04
47 586,83 299,04 29,67 49,49
53 523,46 265,59 29,71 49,25
66 372,91 181,46 29,78 48,16
Média 647,72 329,61 29,78 48,49
CV (%) 59,80 62,65 33,64 24,38

**Q s percentuais de sombreamento proporcionados tedéasde nailon foram 47, 53 e 66%, calculados féeraula
(RFAsol-RFAsombra)*100/RFAsol)

50



As médias dos atributos produtivos e andlise broldgica de BBM estédo representados
na Tabela 4. Médias de altura, FDN e FDA foram meé@sadas na estacdo chuvosa. Ao
passo que o oposto tendeu a ocorrer com angulaordédiolha (AMF), teor de MS e PB.

A PMS média mensal de 138,65 corte’, em seis cortes, superando os dados relatados
por Brassard e Barcellos (2005), de que a PMS ameigbastagens de Brachiaria no

cerrado, com mais de cinco a sete anos de impBotaaria entre 200 a 400g°“m

Tabela 3 - Estimativas de equacgfes de regressampeito médio de sombreamento das
variaveis: radiacdo fotossinteticamente ativa (RFAfliacdo global (RG), temperatura e
umidade relativa do ar (URA) (Caeté/MG, 2009)

Ponto de maximo

Variavel Estimativa ou minimo r%(%)
RFA 1101,30 — 11,20 sombra - 99,93
RG 567,40 — 5,87 sombra - 99,96
Temperatura 29,96 — 0,014 sombra + 0,00017sdmbra 40,34 98,79
URA 47,04 + 0,14sombra -0,001879sonibra 37,25 99,82

Tabela 4 — Atributos produtivos e analise bromajickd de Brachiaria brizanthacv.
Marandu (BBM) em distintas condicdes de sombra seslade nitrogénio durante as
estacdes chuvosa (1) e seca (2) (Caeté/MG-2009)

Variavel* Estacdo 1 Estacdo 2 Média CV (%)
Altura (cm) 19,09A 14,278 18,29 14,45
indice de Area Foliar 4,48 4,41 4,46 11,61
Interceptacdo Luminosa (x100) (%) 0,97 0,97 0,97 561,
Angulo médio da folha 39,95B 42 22A 40,58 10,36
Matéria seca (%) 21,47B 26,04A 22,25 10,36
Matéria mineral (%) 8,81 8,88 8,82 4,99
Produc&o matéria seca (¢°)m 153,84 62,70 138,65 17,23
Proteina bruta (%) 15,77 15,88 15,79 3,73
Fibra em detergente neutro (%) 72,28A 71,29B 72,09 1,37
Fibra em detergente acido (%) 30,77A 30,11B 30,65 232

*Médias dos meses de marco, abril, julho, outubowembro e dezembro

Houve reducdo de aproximadamente 0,5% na PMS padeceescimo de 1% da
luminosidade (Figura 2). Ou seja, para um percéegdombreamento de 20%, haveria a
reducdo de 10% da producdo, o que poderia ser cwagpe pelo melhor aproveitamento

da forragem em funcdo do maior tempo de pastejoordigdes ambientes que
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possivelmente reduzem a demanda nutricional dasaasi Isto pode ser observado no
trabalho de Kallenbach et al. (2006). Esses pesdoiss, a0 compararem a produgéo de
Lolium multiflorum Lam e Secale cereale Lcom e sem influéncia deinus rigida Mill,
concluiram que a forragem sombreada produziu emo e 20% a menos de matéria seca
em relagdo a que cresceu em area aberta. Entretéé@tas arboreas completarem seis a
sete anos de idade, ndo houve diferenca na prodigc@&arne entre as areas com e sem
arvores. As arvores, ao proporcionarem protecatrademperaturas extremas, podem ter
compensado a menor producdo de forragem. Pacitll. €2009) concluiram que o
sombreamento moderado no sistema silvipastoriimadere na capacidade de suporte do
pasto e no desempenho de novilhas leiteiras.
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Figura 2 - Comportamento da variavel producdo demaaseca (PMS) em funcdo de

percentuais crescentes de sombreamento. A equagkimada foi: PMS=171,19-
0,78sombra (=88,99)

O fator preponderante que limita a producéo de b#tvacas mantidas exclusivamente em
pastagens tropicais € a capacidade de ingestdoSddeMorragem (Santos et al., 2007).
Logo, fica evidente a prioridade de melhorar ai@ficia de colheita e ndo apenas
aumentar a producéo forrageira, sendo importarde ambientes pastoris adequados para
atender aos requerimentos dos animais (Silva eifNasto Junior, 2007a). A ocorréncia
de fenbmenos mais extremos, como secas mais sepedaster os efeitos para a producao
forrageira amenizados pela presenca de arvoreastagem (Carvalho et al. (2002), Reis
(2007) e Sousa (2009)).
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Além disso, ha a possibilidade de nova fonte delassomo os produtos advindos das
arvores e ganhos ambientais que podem ser remasgiRagiola et al., 2004). Nair (1998)
reforca que ndo se deve avaliar os SSPs somenter@ovariavel isoladamente, mas, sim,

pela somatoria delas, pois, podem prestar muittdupos e servicos.

Geralmente, a producdo de forragem decresce conuneerdao do percentual de
sombreamento. Todavia, dependendo da espécie, emicGes de sombreamento
moderado, maiores rendimentos forrageiros podemlsetos (Paciullo et al., 2007). Em
um experimento realizado em Rio Branco, Acre, aasis do capim BBM, tanto para o
periodo chuvoso quanto para o periodo seco, apssta modelos quadraticos, com as
maiores taxas de acumulo de MS verificadas nos eptrais intermediarios de
sombreamento. Em relacdo a forragem produzidare el, o percentual de forragem
produzido foi 112; 86 e 40%, respectivamente, macés chuvosa e 143; 137 e 88%, na
mesma ordem durante o periodo seco, para os pgacee sombreamento de 30, 50 e
70%. Percebem-se que os percentuais foram maiadelg\durante o periodo seco o que
refletiria a amenizagdo do estresse hidrico pefobseamento artificial e a redugcéo da
sazonalidade da producdo de gramineas forragéiragde et al., 2004). Entretanto, ha
relatos de, em condicdo de baixa quantidade de sblm obteve-se a producdo maxima
deB. brizanthaguando cultivada sob 55% de sombreamento (Casaig €999)Panicum
maximumtambém teve producdo de MS mais elevada quandivacld em percentuais
moderados de sombreamento artificial, entre 30 % 4Gastro el al. (1999) e Lima
(2006)). No estudo de Castro et al. (1999), eracésl ao tratamento a pleno sol, a
producdo de MS da BBMecresceu 24,38 e 26,77% com 0s sombreamentos &lé(B8,
respectivamente. Reis (2007) avaliou a producaBRM em areas com e sem influéncia
de arvores, durante um més tipico de veranico,uab & pluviosidade foi de 44,6mm em
Lagoa Santa/MG. Ambas as pastagens ndo eram adubtddensidade de 160 arvores/ha
da espécie Ipé FelpudoZdyheria tuberculoga com aproximadamente 60% de
sombreamento, a producdo de matéria seca da foadgea mesma das areas com e sem

presenca de arvores, durante o periodo avaliado.

As telas de nailon reduzem a intensidade da ramliagas, ao contrario do sombreamento

natural, ndo alteram a qualidade da luz. Essaagfiercausada pelo sistema com arvores
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inibe com maior intensidade o perfilhamento dasngnaas (Andrade et al., 2004). De toda
maneira, a luz é importante no surgimento de ngesfilhos (Paciullo et al., 2008). A
reducdo da densidade destes em condicfes de someteaintenso (65%) parece estar
relacionada a menor producéo forrageira em consligéduminosidade reduzida (Paciullo
et al., 2007), apesar de existir a possibilidadeatapensacdo da produgédo por meio de
aumento nas taxas de alongamento de folhas e goBnmosombreamento mais intenso
(Paciullo etal.,, 2008). Entretanto, na andlisealata altura da forragem nao foi
influenciada pelo sombreamento, mas somente ptladese pela dose de N (Tabelas 4 e
5). Na estacdo chuvosa, o valor foi superior (Taald@! Aparentemente, houve diferenca
entre o tratamento sem adubacé&o e os demais tratsr(@abela5).

Tabela 5 — Médias de altura (em cm) Blachiaria brizanthacv. Marandu (BBM) em
distintas doses de nitrogénio nas estacdes chevesea (Caeté/MG-2009)

Dose N Estacdo chuvosa Estacdo seca Média
0 15,59 11,44 14,90
50 19,65 14,37 18,77
70 19,40 15,37 18,73
100 21,74 15,87 20,76
Média 19,09A 14,278 18,29

Médias seguidas de letras distintas nas colunfesedi entre si pelo teste de SNK (P<0,05)

Independente da estacdo, ndo houve ajuste de mibeleggressao para as respostas PMS

(Tabela 6) e da BU (Tabela 7) em funcéo da dos¢ el@ercentual de sombreamento.

Tabela 6 — Atributos produtivos @rachiaria brizanthacv. Marandu (BBM) em distintas
condi¢cdes de sombreamento e doses de nitrogéned&/®H5-2009)

Dose N PMS (g nf) MS (%) IAF IL

0 108,92 25,43 4,14 0,96

50 145,27 23,83 4,43 0,97

70 142,69 22,93 4,61 0,97

100 157,72 23,26 4,63 0,98
Sombreamento PMS (g MS (%) IAF IL

0 169,78 27,07 5,47 0,99

47 143,28 23,10 4,51 0,98

53 123,63 22,57 4,18 0,97

66 117,92 22,71 3,65 0,95

producdo de matéria seca (PMS), percentual de imatgaMS), indice de area foliar (IAF) e interceptacéo
luminosa (IL) Dose de N emakg Haplicacad's
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Tabela 7 — Atributos produtivos @rachiaria brizanthacv. Marandu (BBM) em distintas
condi¢cdes de sombreamento e doses de nitrogéned&/®H5-2009)

Dose N Biomassa util Relacdo vivo/morto *Relacdo limbo/h+b
Média Média Estacédo 1 Estacéo 2 Estacédo 1 Esfacéo

0 91,41 6,86 8,12 1,80 5,36 1,55

50 133,11 13,55 13,84 3,77 3,53 1,82

70 103,33 13,86 15,49 4,76 5,38 2,54

100 116,39 8,15 9,80 4,59 3,26 2,35

Média - - 11,81 3,73 4,40A 2,12B
CV (%) 11,50 39,17 41,02

* Relacio limbo/haste+bainha (h+b)

Médias seguidas de letras distintas nas linhasedif entre si pelo teste de SNK (P<0,05)

Para a adicdo de cada 1 kg de N por aplicacéo gutate e 1% de redugcédo de sombra,
houve o acréscimo na PMS de aproximadamente 0,5§ar&3). Johnson et al. (2001),
trabalhando com Tifton 85, obtiveram um incremestdoproducéo de forragem de 129%
(P<0,01) ao aumentar a dose de fertilizante nitrage de zero para 78 kg de N

ha'corte’. Doses acima deste valor néo representaram ausng@foroducao.

A presenca das telas de nailons e a fertilizagdozieam os teores de MS (Tabela 6). No
estudo de Castro et al. (1999), os teores de MSseggéncia de 0, 30 e 60% de
sombreamento foram de 26,46; 22,66 e 20,65%, laspadximos dos valores da Tabela
6. Logo, o sombreamento artificial, mesmo sem erfiar a temperatura (Tabela 2),
interfere na RFA e RG alterando a constituicaooda@agem.

As telas de néilon foram utilizadas com a intengéosimular a presenca de arvores na
pastagem em densidades distintas. Entretanto,ddéqnalidade da luz, as arvores também
interferem na temperatura ambiente, amenizandtrazando beneficios para a forragem.
Lima (2006) relata que temperaturas elevadas cangiem a digestibilidade da massa
seca da forragem, devido ao aumento nas atividagésbolicas da planta resultando em
decréscimo no conjunto de metabdlitos do conteldlular. Assim, os produtos

fotossintéticos sao rapidamente convertidos em ooemtes estruturais. Além disso, altas
temperaturas ambientais podem promover aument@mméidacdo da parede celular. De

acordo com Paciullo et al. (2001), isto explica, grande parte, a menor qualidade de

gramineas forrageiras tropicais em relacédo as tedas.
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Figura 3 — Comportamento da variavel producdo deenaaseca (PMS) na estacao seca
erzn funcado de doses crescentes de nitrogénio. Acgqudilizada foi: PMS=112,49+0,47N
(r’=87,45).

Muitos autores relatam reducéo dos teores de M8&dida que aumenta o sombreamento
devido ao desenvolvimento mais lento dos tecidda menor perda de agua, tornando as
gramineas sombreadas mais suculentas. O teor deoWSreduzir da época chuvosa para
a estacao seca em aproximadamente 25 e 29% devitkecanismos que minimizam a
perda de agua como o fechamento dos estdbmatoso fatd que pode favorecer o maior
teor de umidade é a maior proporcao de folhas eragens sombreadas (Sousa, 2009). O
teor de MS mais reduzido na forrageira sombreadeetagdo a ndo sombreada, resulta em
maior suculéncia e palatabilidade, principalmemte&moca menos chuvosa do ano, quando
0 pasto se apresenta muito seco (Andrade et 82)20

Para as variaveis BU e relacédo vivo/morto (V/M),média das estacdes, os tratamentos
com fertilizacdo apresentaram médias aparentensemteriores em relacdo ao que néo
recebeu ureia (Tabela 7). A relagédo V/M pode spresentada pelo modelo Rel VIM =
6,79+0,27N-0,0026R(r* = 95). O valor maximo dessa variavel foi obtidenca dose de
51,92kg de N. Nao houve efeito do sombreamentcesalvelacdo V/M, ao passo que, no
estudo de Castro et al. (1999), o teor de maten@atto mais que dobrou quando o
sombreamento passou de 0 para 30%. Por outro Galwalho et al. (1994) e Souza

(2005) encontraram maior quantidade de materiatonais forrageiras ndo sombreadas.
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Sousa (2009), durante a estagdo chuvosa, encordltotes mais elevados da relagéo de
material vivo (verde) e morto (V/M) na BBM sombraagin comparagcédo ao monocultivo,
com variagOes entre 9,89 e 15,53 e 6,55 a 10,9@ecdvamente. Durante o restante do

ano, os valores foram menores, entre 1,27 a 6,85 sem diferenca entre tratamentos.

No presente experimento, 0 sombreamento ndo ie€iito sobre os valores de BU. Castro

et al. (1999) sugerem que a reducdo do acumuloedelot senescente devido ao
sombreamento pode estar relacionada tanto com armaelocidade de desenvolvimento
das plantas cultivadas sob luminosidade reduzidatqucom as condigdes microclimaticas
desse ambiente como a menor temperatura. Lim&)20fendeu que os tratamentos que
propiciaram maiores taxas de crescimento foramuesajptiveram maior quantidade de
material senescente. Todavia, a porcentagem deabgarsenescente em relacdo a massa
seca total variou com a espécie forrageira. O atomeéle sombreamento diminuiu
linearmente a BU dB. decumbenguando esta espécie recebeu o percentual maximo de

adubacéo.

De acordo com Lima (2006) a morte de perfilhos astagens € influenciada por fatores
como sombreamento, florescimento, pastejo sevéotgo, deposicao de fezes e urina, e
predacao por insetos. Entretanto, a principal causaauto-sombreamento, devido ao
desenvolvimento do dossel. Silva e Nascimento J({Ra@07b) recomendam interromper a
rebrotacdo dos pastos quando os mesmos atingent®%dterceptacéo da luz (IL), com o
intuito de alcancar maior producdo de forragem etewmada proporcéo de folhas e baixa
propor¢cao de material morto. Nesse ponto, a difgremtre os processos de crescimento e
senescéncia seriam maximos, permitindo maior acuhelfforragem, e corresponderia ao
final da fase linear de crescimento da curva sigmdde acordo com Silva e Nascimento
Janior (2007a), quando a restricdo da luminosidadacima de 95% do dossel forrageiro,
as plantas iniciam um segundo estagio de rebratagd@alongamento de colmos,
responsavel pelo sombreamento e senescéncia @ fodisais, resultando em aumento na
proporcdo de hastes e material morto na massaroegdéon antes do pastejo. Para o
Mombaca, o valor de 95% refletiu em forragem comomteor de digestibilidade e de

proteina bruta.
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Quando a interceptacdo da méaxima quantidade dedigente chega a 95%, atinge-se o
IAF denominado 6timo ou critico. Nessas condigbka, um minimo de auto-
sombreamento. Os valores do IAF critico para pastgituam-se normalmente entre 3,0
e 5,0. Os maiores valores de IAF sao influencigoile porte mais alto, hastes grandes,
folhas largas e compridas. Por outro lado, ess&wegreduzem quando ha estresse
hidrico. Outros fatores que afetam o IAF séo o Ende insercao entre a folha e o caule e
a rigidez das folhas (FAGUNDES et al.,, 1999). Nawve diferenca significativa dos
valores de IAF entre as estacOes (Tabela 4), opgde ter ocorrido devido a menor
frequéncia de cortes na estacdo seca. Os valorddFdela forragem sombreada do
presente estudo estiveram préoximos aos relatadoegs®es autores como IAF ideais
(Tabela 4, 6 e 8). Possivelmente, a pleno sol, meawecessidade de menor intervalo de
pastejo para alcancar-se IAF abaixo de 5,0 e 19%#. Este ultimo valor ficou pouco
abaixo do IL médio do estudo, 97% (Tabela 4). Lagofatores sombreamento e dose de
N devem ser considerados para ajustar a frequéeiecorte da forragem, pois,
independente da estacéo, os valores de IAF e Hetam a incrementar com o aumento da
luminosidade e da dose de N (Tabelas 6 e 8). AawarilL apresentou ponto de maximo
quando a dosagem de N utilizada foi de 100K§ &plicacdd e sombreamento de 10%
(Tabela 8).

Esses dados ndo estdo de acordo com Sousa (2@@ngontrou valores de IAF mais
elevados na BBM sombreada em relacdo a cultivadaplemo sol, durante a época
chuvosa, quando foram obtidos os maiores valorelAHe Em contrapartida, na época
seca, ndo houve diferenca entre os tratamentosullBaet al. (2007) relatam que em
condicOes de sombreamento as folhas de gramirmgasais, alongam-se e tornam-se mais
delgadas em resposta a menor quantidade de luz qage resultar em maior IAF.
Entretanto, Sousa (2009) ressaltou que ndo ha memsgesse sentido e a reducdo da
luminosidade pode resultar em valores mais bai®dAdF devido a fatores como a
reducdo de numero de perfilhos. De acordo com Raat al. (2007), o aumento da
luminosidade favorece o IAF, a producdo de MS erssidade de perfilhos. Lima (2006)
relatou que a disponibilidade de N também favorexenaior producédo de perfilhos. O
aumento gradual do sombreamento forcaria a BBMtacgar o ciclo. Assim, o IAF
maximo, ou seja, quando a taxa de crescimento ltlaa&@ maxima, seria alcancado pela

BBM solteira antes da sombreada (Portes et al()200
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Tabela 8 - Média, ponto de méximo ou minimo e ediiras de equacdes de regressao
para indice de area foliar (IAF), interceptacdoihosa (IL), producdo de matéria seca
(PMS), proteina bruta (PB), fibora em detergentetroe(FDN) fibra em detergente acido

(FDA), matéria mineral (MM) em funcdo da estacdoath@, sombreamento e dose de

nitrogénio no ensaio conduzido na Fazenda Aguasésas (Caeté/MG, 2009)
Ponto de maximo

Fator fixo ~ Variavel Meédia Estimativa ou minimo r4(%)

- IAF 4,47 4,17 + 0,005N - 83,85
Estacio=1 IAF 448 5,37-0,02sombra - 98,12
Estacdio=2 IAF 441 5,63-0,03sombra - 94,77
Estagdo=2 | 0,97 0,96+0,0002N-0,000002N 100 99,89
Estacdo=2 L 0,97 0,99+0,0002s0mbra-0,00001sontbra 10 99,95
Estacdo=1 pp 15,77 16,23-0,01sombra - 88,03
Estacdo=2  pp 15,88 17,04-0,03sombra - 93,55
Dose N=0 PB 16,17 16,83-0,02sombra - 93,13
DoseN=50 PB 15,73 16,44-0,02sombra - 92,81
DoseN=70 PB 15,64 16,13-0,01sombra - 97,33
DoseN=100  pp 15,59 16,11-0,01sombra - 87,53
Sombra=0 PB 16,40 16,84-0,008N - 86,83
Sombra=47  pg 15,67 16,05-0,16N%+0,01N 64 94,12
Sombra=53  pp 15,57 15,88-0,006N - 99,41
Sombra=66  pp 15,49 15,89-0,015N+0,0001N 75 98,30
Estacio=1 FDN 72,28 72,03+0,01N-0,00005N 100 98,60
Estacdo=2 FDN 71,29 70,76+0,02N-0,00016N 100 99,78

] FDA* 35,49 37,75-0,19sombra+0,002sonfbra 47,5 99,83

MM 8,82 9,11-0,12sombra - 98,16

IL em (% x 100), PMS em (g feorte’), PB, FDN, FDA, MM em % *médias dos meses de jiho
novembro

Na estacdo chuvosa, houve maior producédo de limba@m@nparacdo aos componentes
haste e bainha, resultando em maior relacéo linast#hbainha (L/H+B) (Tabela 7). Apos
a dose de 70 kg de N haaparentemente, diminui essa relacdo. Esse gfeite ter sido
causado pela maior necessidade de sustentacd@rtta pl maior producédo de haste. O
sombreamento surtiu efeito somente na estacdo(sé¢aB = 6,16-0,055sombra? r=
98,42%). Por outro lado, Sousa (2009) encontrouomeglacdo (L/H+B) na BBM
sombreada em relagdo ao monocultivo no periodceda, sespectivamente 2,79 e 1,36.
Nessa situacao, parece que as arvores amenizadaficib hidrico. Na época de chuvas,
nao houve diferenca entre os tratamentos, masadeima geral, os valores, com oscilacéo

entre 4,54 e 5,66, foram mais elevados em relacépoaa de menor pluviosidade. Os
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valores relatados por esse autor nas duas estes@@sbastante préximos ao do presente
experimento. De acordo com Lima (2006)Beachiaria decumbensem situacbes com
limitada disponibilidade de nutrientes, apresengigonrazao folha:colmo, independente do
percentual de sombreamento. Em contrapartidmicum maximumao receber maior
aporte de fertilizantes aumenta a biomassa de colnealor nutritivo de gramineas
forrageiras varia em funcdo da espécie, idade datgl condicdes de temperatura,

umidade, luminosidade e fertilidade do solo.

Apesar da luz ndo atuar diretamente na absorcatedeentos minerais pelas plantas, afeta
alguns processos biolégicos como respiracao, tiragsip e fotossintese, que alteram os
teores de minerais dos tecidos vegetais (Castab.,2001). No presente experimento, o
aumento do sombreamento levou a reducdo dos tetwedMM (Tabela 8). Em
contrapartida, Sousa (2009) ndo encontrou diferelogateores de matéria mineral entre
forragem sombreada e cultivada a pleno sol. Emii@ta maior pluviosidade incrementou
os teores de MM da forragem sombreada o que pogmsaalmente explicado pela maior
mineralizacdo da matéria organica dos solos em 838nte a estacdo chuvosa do ano.
Entretanto, o fato de as forrageiras sombreadasnserais jovens fisiologicamente que as
forrageiras a pleno sol, parece ser o principaivaalesse incremento, pois plantas mais
jovens fisiologicamente tém maior atividade metmiadé consequentemente necessitam de

mais minerais.

Para ambas as estagdes, o valor maximo de FDNirigido com a dose de N equivalente
a 100kg haaplicacad ao passo que o valor minimo de FDA foi obtido corb% de
sombra (Tabela 8). Esses efeitos podem ser obsmntachbém na Tabela 9. Por outro
lado, Johnson et al. (2001), que avaliou fertilies;de N com doses variando entre O e
157kg de N hacorte®, relata decréscimo dos teores de FDN com o acnésgiogressivo
da dose de N. Entretanto, ha variacdo entre faremgda quantidade de N no conteudo

celular ou associado a parede celular.

De acordo com Daccarett e Bludenstein (1968), ragem sombreada pode ter teores mais
elevados de fibra, que segundo Sousa et al. (20itaria do maior estiolamento.
Entretanto, Reis (2007) encontrou valores de FDDA e lignina semelhantes entre a

graminea sombreada e cultivada a pleno sol. Carvathal. (2002) também né&o

60



encontraram diferenca estatistica entre os perasntde FDN das forrageiras sombreada e
a pleno sol, 73,92 e 73,12%, respectivamente.

Tabela 9 — Atributos produtivos dBrachiaria brizanthacv. Marandu (BBM) em distintas
condi¢des de sombreamento e doses de nitrogénae(@Hs-2009)

Dose N IAE FDN FDA Celulose PB PIDN A+B1+B2 B3

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 4,14 71,43 37,25 34,02 16,66 4,90 11,75 2,20
50 4,43 71,88 34,46 31,18 15,83 6,35 9,48 3,29
70 4,61 72,07 34,49 31,83 15,61 6,37 9,24 3,67
100 463 72,03 35,30 31,59 15,49 6,24 9,25 3,09

Sombreamento

0 547 71,17 37,85 33,99 16,94 5,07 11,88 2,19
47 451 72,08 33,45 30,33 15,78 6,38 9,40 3,52
53 4,18 71,87 34,53 31,92 15,62 6,36 9,26 3,24
66 3,65 72,29 35,67 32,40 15,25 6,06 9,19 3,30

indice de éarea foliar (IAF), fibra em detergenteitre (FDN), fibra em detergente acido (FDA), progei
bruta (PB), proteina insolivel em detergente ne(Ri®N), soma das fragGes protéicas(A+B1+B2), foaca
protéica B3

Igualmente, Sousa (2009) n&o encontrou influén@aluminosidade nos teores dos
constituintes da parede celular FDN, FDA, hemicales e celulose da BBM. Os teores de
FDN, que influenciam significativamente o consumarjaram de 66 a 76%, sendo mais
elevados na estacdo seca, assim como os teoresndeeluloses. Em contrapartida, a
celulose ndo teve 0 mesmo comportamento e apresenttyacao entre luminosidade e
época do ano e o valor médio obtido foi de 29,88%malmente, os teores de FDN de
forrageiras tropicais sao altos, acima de 65% dmotas e de 75% a 80% em estagios
mais avancados de maturacdo, pois a medida quansapamadurece, os teores dos
componentes da parede celular aumentam as exp#agasles do conteudo celular. Em
dois estudos, os percentuais de FDA, reduziram xapeslamente cinco unidades
percentuais do periodo da seca para o das agudb, mhea 35% e de 37,83 para 33,08%.
Ressalta-se que, como a FDA das gramineas trogipesenta uma parcela indigestivel.
Logo, quanto maior o valor da FDA menor serd addibidade da forrageira. Esses
valores de FDN estdo condizentes com os encontramlpsesente estudo (Tabelas 8 e 9).
Entretanto, FDA foi mais elevado na estacdo chuWdsdela 4). Aparentemente, a

fertilizacdo com N favoreceu a reducéo dos teoeeSIIA (Tabela 9).

Lima (2006) encontrou interacao entre a luminossdachdubacédo e da espécie avaliada

nos teores de FDN e néo percebeu uma influénciadefimda. Esse autor também citou
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trabalhos em que ocorreram variagées na FDN delaamom a luminosidade: com 30%
de sombreamento aumentam, mas com 60% diminuer@oosstem relagdo a forragem
sem sombreamento. Ha estudos que comprovam qeeres e FDA também aumentam
em valores intermediarios de luminosidade, enttetaéio ha consenso. Do mesmo modo,
héa variacdo da influéncia da luminosidade sobreeoses de hemiceluloses. Nao se
observou influéncia da restricdo de luz nos tealescelulose. Paciullo et al. (2007)
concluiu que ha inconsisténcia em relacéo ao efleiteombreamento na digestibilidade e
nos teores de fibra, que podem variar com a espa@cageira, 0 grau de sombreamento e

a estacado do ano.

No presente estudo, os teores de lignina ndo fanluenciados pelos fatores estudados.
De acordo com Paciullo et al. (2001), a lignina t&do reconhecida como o principal

componente quimico a limitar a digestibilidade deédgeiras, basicamente por meio do
impedimento fisico do acesso a constituintes pabnente digestiveis, como a

hemiceluloses e a celulose. Lima (2006) ponderahqueontrovérsia em relacdo ao efeito
do sombreamento sobre a concentracdo de lignindfonagieiras, apesar de a tendéncia
mais comum ser o0 aumento do teor de lignina naggdaultivadas na sombra. Entretanto,

ha resultados que contradizem o comportamentoocéateriormente.

Plantas sombreadas, em relacdo aquelas cultivadaeegestricdo luminosa, possuem menor
idade fisiologica 0 que pode resultar em menoresesede lignina. Entretanto, parece
haver efeito da estacdo. Em estudo em sistemaasharil, os teores de lignina foram

inferiores na forragem sombreada durante a épocauleas. Em contrapartida, na seca, o
sombreamento teve efeito contrario e a forragenemaopsol apresentou menores teores
desse componente, 3,95%, contra 5,45% (Sousa,.2009)

De toda maneira, € importante conhecer a composgigédignina e ndo somente a
concentracdo (Lima, 2006). Em condi¢cdes de somlmemmatural, 8. brizanthapossui

a lignina menos entremeada com a HCEL e a CEL.a\N&8sacdo, a lignina possui uma
maior propor¢ao de siringaldeido, um mondmero gueosmplexa menos com a HCEL e a
CEL que a vanilina (Sousa, 2009). Lima (2006) naocoatrou efeito da fertilizacédo
nitrogenada nos teores de lignina 8ndecumbeng emP. maximum Para a primeira

espécie, os teores variaram entre 10,40% a 7,25%r& a segunda, de 6,39 a 9,20%.
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Os teores de PB reduziram com o aumento de somemeara de dose de N (Tabelas 8 e
9) o que contradiz varios trabalhos (Ludwig et &Q04), Lima, (2006), Johnson et al.
(2001), Sousa (2009), Gottingen e Zimmermann (1988g avaliaram os efeitos do
sombreamento e luminosidade de maneira isoladdod®maneira, ndo houve interacao
significativa entre os fatores sombreamento e dieséN, mas somente desses fatores

isoladamente com a estac&o do ano.

Todavia, Reis (2007) ndo encontrou correlacéo estiguantidades de matéria organica no
solo e teores de N na forragem. Como ha estreitalagédo entre biomassa das raizes e da
parte aérea da planta, se a sombra influenciartimageente a producdo de forragem,
possivelmente os teores de MOS serdo menores. [20@6) relata quanto maior o
percentual de sombreamento maior a quantidade desBtanto doses crescentes de
fertilizante nitrogenado ndo apresentaram necessarite 0 mesmo efeito sobre PB. Por
outro lado, Johnson et al. (2001) citou que osetede PB (%MS) da graminea Tifton 85
cortada a 5 cm acima do nivel do solo em intervd®28 dias, foram de 9,81%, 10,84%,
13,81%, 15,75% e 18,12% para as doses de Okg, 38kg, 118kg e 157kg de N 'ha
'corte’. Logo, h4 aumento de todas as fracdes protéigasocacréscimo progressivo da
dose de N. Entretanto, ha variacdo entre forrageale quantidade de N no contetudo

celular ou associado a parede celular.

De toda maneira, € necessario conhecer a quantadetriente que estard disponivel
para o animal. De acordo com Sniffen et al. (1992 ornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS), conhecido como sistemaodeel, tem um modelo que prediz
as taxas de degradacdo do alimento no rumen, gassdg alimento ainda sem ser
degradado para o intestino e a quantidade de peotli$ponivel para o animal. Com esse
objetivo, classifica-se a proteina bruta em cimagdes: fracdo A € nitrogénio néo protéico
(NNP), prontamente soluvel, fracdes B1, B2 e BZ géo teores de proteina verdadeira
com velocidades de degradacado rapida, intermedéalémta, respectivamente. A quinta
fracdo, denominada C, é considerada indegradéavel.

No presente estudo, a soma das fracOes A + Bl gg2representam as fracdes protéicas

mais sollveis no rimen, teve o mesmo efeito darRBeéacdo a variacdo de dose de N e
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de sombreamento e efeito contrario a PIDN e B3 €lBab). Isso pode ser resultado da
maneira como sao realizadas as estimativas da@fagyotéicas. O percentual soma das
fracbes A + B1 + B2 e da fracdo B3 em relacdo ao de PB, variou, respectivamente

entre 59 a 74% e de 13 a 23%. Na Tabela 10, obeesgague 0s pontos de maximo de

PIDN e B3 foram atingidos com 66,67kg de N.

Tabela 10. Média, ponto de maximo ou minimo e eghras de equacbes de regressao para
proteina insolivel em detergente neutro (PIDN)cGes A+Bl+ B2 e B3 em funcdo do
sombreamento ou dose de nitrogénio no ensaio cwwuza Fazenda Aguas Formosas
(Caeté/MG, 2009)

Ponto de maximo

Variavel Média Estimativa N r3(%)
ou minimo

PIDN 6,11 4,94+0,04N-0,0003N 66,67 99,98
PIDN 6,13 5,07+0,05sombra-0,0004sonibra 75 98,93
A+B1+ B2 9,82 11,72-0,06N+0,0004N 75 99,85
A+B1+ B2 9,78 11,87-0,007sombra+0,0004sorhbra 8,75 99,53
B3 3,05 2,21+0,04N-0,0003N 66,67 97,03

B3 3,07 2,18+0,04sombra-0,0002sonibra 100 92,98

De forma geral, Sousa (2009) constatou que o s@m@eto aumentou o teor de NIDN
em 14% o que pode estar associado ao maior teBBd8alsalobre et al. (2003) estima
gue em torno de 50% da PB é constituida pela PIRQNanto maiores os valores da PB e
PIDN, menor sera a degradacdo da PB. O PIDN expliéa da degradacao da proteina, ao
passo que a lignina teve uma correlacdo de -32, Ri¥/presente experimento, estima-se
que entre 30 e 40% da PB era constituido por PIC¥éla 9).

A simulagédo de pastejo para os capins Elefante middga apresentou fracbes de menor
solubilidade (fracdo B3) e insoluveis (fracdo Qyiegleram a 10,9 e 10,4% da PB e 19,9 e
7,6% da PB, respectivamente (Ferolla, 2008). Opesde proteina do rimen de origem
alimentar é principalmente oriundo da fracdo BJa aligestibilidade pds-ruminal € da
ordem de 80% (Vieira et al., 2000). A proteina @i@ida degradacdo ruminal tem variado
entre 12 e 38% da proteina total (Balsalobre ¢R@03). A solubilidade da proteina néo é
fator limitante nestas forragens. Dai a importamiggroduzir forragem com alto teor de
PB, o0 que pode ocorrer por meio de alta porcentadenfolhas, alta relacdo lamina
foliar/caule + bainha em plantas cultivadas em solm boas condi¢cdes de fertilidade e
umidade (Ferolla, 2008).
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A fragdo C ou PIDA é constituida por proteinas @sslas a lignina, complexos tanico-
protéicos e produtos de Maillard, que ndo podedsgradada no ramen e tampouco
fornece aminoacidos que possam ser absorvidostestimo. A secagem em estufa pode
superestimar a C das amostras das forrageiras.aApas controvérsias, essa fracao
protéica pode ser considerada como indigerivelimyssabe ressaltar que o aumento do
teor de PB do pasto, em funcdo da adubacé&o nitadgem&o resulta, necessariamente, em
maior aporte de aminoacidos para o intestino delgadque a sintese de compostos
nitrogenados pelos microrganismos pode ser limitaela disponibilidade de energia
(Vieira et al., 2000). No presente estudo, pareatainento sem fertilizante, os teores de
PIDA tenderam a crescer com o incremento do somiwe® (Tabela 11). Para os
percentuais de 0 e 65 % de sombreamento, houve nawnuessa varidvel com o
incremento da dose de N. Para 53% de sombreaneeptmto maximo de sombreamento

foi atingido com a dose de 50kg de N.

Tabela 11. Média, ponto de méximo e estimativasqiecdes de regressao para proteina
insolivel em detergente acido (PIDA) em funcao clmlsreamento e dose de nitrogénio
(Caeté/MG, 2009)

o o Ponto de
Dose N Variavel ~ Média Estimativa* . r* (%)
maximo
0 PIDA 2,75 2,63 + 0,002sombra - 82,14
50 PIDA 3,11 - - -
70 PIDA 3,06 - - -
100 PIDA 3,32 - - -
o o Ponto de
Sombreamento  Variavel Média Estimativa o r? (%)
maximo
0 PIDA 2,89 2,68 + 0,004N - 80,87
47 PIDA 3,10 - - -
53 PIDA 3,17 2,77+0,02N-0,0002N 50 85,23
66 PIDA 3,04 2,74+0,006N - 90,08

- ndo houve equacdao significativa (p>0,05)

Durante a estacédo chuvosa, Sousa (2009) encongnares teores de NIDA na forragem
sombreada e atribuiu ao fato de a planta sob mkmomosidade ser mais jovem
fisiologicamente e os compostos nitrogenados sern@nos utilizados em compostos
estruturais. A forragem colhida nessa época teveoras teores de NIDN e NIDA em
relacdo ao restante do ano o que pode ter sideeindlado pelo efeito diluicdo devido as
quantidades mais elevadas de N. Ha uma amplituderii;do para os valores do NIDA
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de 3 a 15% do N total. No presente estudo, nao éhaiiferenca significativa entre as
estacdes em relacdo aos teores de PIDN e PIDAesthsativas de PIDA, hemiceluloses e
PB em funcdo da dose de nitrogénio e estacdo espiiesentadas na Tabela 12. N&o

houve modelo de regressao significativo para a&stehuvosa.

Tabela 12 - Média, ponto de maximo ou minimo enegtivas de equacdes de regressao para fibra
em detergente neutro (FDN), hemiceluloses, proteinta (PB) em funcdo da dose de nitrogénio e
estacdo (Caeté/MG, 2009)

Estacdo Variavel Média Estimativa Ponto de minimo (%)
seca FDN 73,29 72,06-0,14N+0,062N 35 94,99
seca Hemiceluloses 38,55 36,25-0,08N+0,G02N 20 99,38
seca PB 15,92 16,78-0,03N+0,0062N 75 98,77

chuva PIDA 71,01 - - -

chuva Hemiceluloses 34,59 - - -
chuva PB 15,97 - - -

Na tabela 13, estéo representadas as correlagdeatson entre as variaveis produtivas
da forragem.

Destacam-se as correlagdes de intensidades mosler gaesitivas de altura com PMS, BU
e fracdo B3. Por outro lado, a primeira variavekapntou tendéncia oposta com PB, CEL
e fracdes protéicas A+B1+B2. BU e PMS apresentaramelacdo negativa e moderada
com FDN e FDA. IAF apresentou correlagdo positigenercentual de MS e PB. No
entanto, FDA e PIDA apresentaram relagdo inversa.

No presente experimento, apenas interceptou-selpada radiacdo fotossinteticamente
ativa e ndo foi possivel simular as condi¢Ges oféas pelas arvores. Estudos em sistemas
naturais sdo essenciais, pois revelam o comportaniisiologico real. Porém, uma das
limitacbes é a impossibilidade de se isolar osogafatores que poderdo interferir no
comportamento da planta (Lima, 2006).
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Tabela 13 - Correlacbes de Pearson entre carad@ifesragem (Caeté/MG — 2009)

Variavel 1 Variavel 2 Correlagdo Variavel 1 Variavel 2 Correlagdo
Rel L/H+B FDN 0,5365* FDA FDN 0,8599***
Rel L/H+B Hemiceluloses 0,6386** FDA Hemiceluloses -0,5029***
Rel L/H+B Proteina bruta -0,4722* FDA Celulose 0,8832***
Rel Vivo/Morto Angulo folhna  -0,3384*** FDA PIDN -0,3528***
Rel Vivo/Morto FDA -0,56343* FDA Fragéo B3 -0,3638***
Rel Vivo/Morto  Hemiceluloses 0,5197* FDA Proteina bruta 0,4796***
Rel Vivo/Morto Celulose -0,4491* FDA A+B1+B2 0,4663***
Rel Vivo/Morto  Proteina bruta -0,6909** FDA Lignina 0,3546***
Biomassa util Altura 0,6385*** MM Intercep. Lumi 0,3572***
Biomassa Uutil Angulo folha  -0,2971*** MM Proteina bruta 0,3952%**
Biomassa util FDA -0,3160*** Rel L/H+B Hemicelulose 0,6386**
Biomassa util FDN -0,3478*** Hemicelulose Celulose -0,4686***
Biomassa util MM 0,4537*** Celulose PIDN -0,4233**+*
Altura PMS 0,5804*** Celulose Fracao B3 -0,3579***
Altura MM 0,3020*** Celulose A+B1+B2 0,4847***
Altura Celulose -0,3186** PIDN PIDA 0,4958***
Altura PIDN 0,3893*** PIDN Fracédo B3 0,8904***
Altura Fracdo B3 0,3623*** PIDN A+B1+B2 -0,9263***
Altura Proteina bruta  -0,3787*** PIDA FDA -0.4001***
Altura A+B1+B2 -0,4528*** PIDA A+B1+B2 -0,4464**
IAF IL 0,9087*** A+B1+B2 Fragéo B3 -0,844 1 *+*
IAF Percentual MS  0,3246*** Proteina bruta MM 0,3952***
Angulo folha PIDN 0,3072* Proteina bruta FDA 0,5253***
Angulo folha Fracdo B3 0,3258* Proteina bruta Celulose 0,4254***
Angulo folha A+B1+B2 -0,4124** Proteina bruta PIDN -0,4204***
Percentual MS FDN -0,3870*** Proteina bruta Fracdo B3 -0,4765***
Percentual MS MM 0,3309*** Proteina bruta  Percentual MS 0,4854***
Producédo MS FDA -0,3288** Proteina bruta Angulo folha -0,4588***
Producédo MS FDN -0,3900*** Proteina bruta IAF 0,3460***
Producédo MS MM 0,3097*** Proteina bruta IL 0,3570**

wx kk % (teste t: P<0,001; 0,01; 0,05, respaamente) Fibra em detergente neutro (FDN), Fémadetergente acido
(FDA), Fragbes protéicas A+ B1 + B2, B3, proteinalimel em detergente neutro (PIDN), proteina ingelliem
detergente 4&cido (PIDA), matéria seca (MS), matémimeral (MM), Interceptacdo luminosa (IL), relagdo
limbo/(haste+bainha) (Rel L/H+B), relag&o vivo/moftel vivo/morto).

4. Conclusoes

Para a adicdo de cada 1 kg de N por aplicacéo gutate e 1% de redugcédo de sombra,

houve o acréscimo na PMS de aproximadamente 0,5%at@es sombreamento e dose de
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N devem ser considerados para ajustar a frequélecieorte da forragem. A primeira
aumenta e o segundo reduz o intervalo de pastepuveH interacdo dos fatores

sombreamento e fertilizacao nas fracdes protéicas.
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CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Ao realizar a fertilizacdo nitrogenada, ha neces®dle repor os demais nutrientes do solo

devido ao aumento da exportacdo dos mesmos enofdagaaior producao forrageira.

Valores intermediarios de sombreamento, entre ZD%, proporcionaram producdes
satisfatorias de producédo forrageira e com teorass rhaixos de FDA em relacdo a
forragem produzida em pleno sol. Possivelmentesasegercentuais ndo haveria queda na
producdo animal, devido ao maior conforto térmice sbmbra natural e melhor
aproveitamento da forrageira. Além disso, h4 ait&ecem a venda dos produtos da &rvore

e ganhos ambientais, pelos quais o produtor jfn@merado em alguns paises.

E importante realizar analise das fracdes protéaasforragem quando se realiza
sombreamento e fertilizacdo nitrogenada, pois podibilidade de proteina verdadeira

para o animal varia com esses fatores.

Recomenda-se a realizagdo de experimentos comopesaeoutras forrageiras. Esse
procedimento deveria ser adotado antes da disfieagiio de sementes de novos
cultivares para os produtores rurais. Assim, qeo&sivel uma recomendacgdo mais precisa
em termos de fertilizacdo e percentual de sombne@meg&ntretanto, para uma avaliacédo
de varias forrageiras ao mesmo tempo, recomendasse de vasos e nao canteiros pelo
fato de esses serem bastante trabalhosos. Algunttasi@s do géner@anicumcomo
Mombaca e Tanzania tém-se mostrado tolerantesnaloreamento.

No presente experimento, foi estudada o comportiomed®m uma forrageira submetida a
distintos percentuais de sombreamento. Recomenda-gealiagdo de sombreamento
proporcionada por distintos arranjos com arvorgerdas, que seriam 0 outro componente
do sistema silvipastoril. Pode-se avaliar idadpaeamento, manejo. Assim, ao obterem-se
os dados da tolerancia da forrageira ao sombreangent proporcionado pela arvore, é
possivel a elaboragdo de protocolos para implamtag@ maior precisdo de sistemas

silvipastoris.
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Anexo com estatisticas descritivas

Tabela 1 anexe Médias para pH H20, em funcéo de profundidadse die nitrogénio, percentual de
sombreamento, em solo sBbachiaria brizanthacv Marandu, nos meses de julho e dezembro de 2009
(Caeté/MG)

Dose de N (kg hzaplicacad)
Sombra Prof 0 50 70 100
Més7 Mésl1l2 Més7 Més 12 Més7 Més 12 Més7 Més 12

0-2cm 5,96 5,77 6,03 5,47 5,20 3,57 5,43 5,10
0 2-10cm 5,40 5,87 6,07 5,87 5,43 3,63 5,23 5,30
10-20cm 5,20 5,73 6,13 6,13 5,40 3,53 5,53 5,50

0-2cm 4,10 5,87 5,50 5,23 5,93 5,37 4,90 4,53
47 2-10cm 5,93 6,00 5,60 5,60 6,20 5,90 5,80 5,03
10-20cm 577 5,83 5,70 5,63 6,03 5,93 5,67 5,37

0-2cm 5,43 4,97 5,63 5,33 4,90 5,03 3,57 4,33
53 2-10cm 5,20 5,23 5,67 6,00 6,13 6,13 5,33 4,67
10-20cm 517 5,30 5,60 5,87 6,00 6,20 5,43 4,90

0-2cm 5,93 6,30 5,90 5,17 5,50 5,00 4,93 4,67
66 2-10cm 6,10 6,30 5,90 5,57 5,50 5,67 4,47 4,93
10-20cm 6,10 6,57 6,37 5,47 4,00 5,67 5,40 5,20

Tabela 2 anexe Médias para pH Caglem funcédo de profundidade, dose de nitrogénicepéual de
sombreamento, em solo sBbachiaria brizanthacv Marandu, nos meses de julho e dezembro de 2009
(Caeté/MG)

Dose de N (kg héaplicacad)
Sombra Prof 0 50 70 100
Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12

0-2cm 6,33 5,13 5,73 4,97 4,70 3,23 4,29
0 2-10cm 5,60 5,03 5,33 5,03 4,80 3,00 4,53
10-20cm 4,77 4,83 5,43 5,27 4,67 2,93 4,80

0-2cm 5,40 5,10 5,17 4,90 5,67 5,10 4,67
47 2-10cm 5,20 5,00 5,00 4,93 5,77 5,27 4,97

10-20cm 4,87 4,93 5,00 4,97 5,60 5,30 4,97

0-2cm 4,70 4,50 5,20 5,10 4,80 4,77 3,10

53 2-10cm 4,43 4,40 5,00 5,40 5,27 5,40 4,67
10-20cm 4,33 4,33 4,97 6,17 5,13 5,43 4,67

0-2cm 5,37 6,00 5,37 4,83 4,93 4,63 4,47
66 2-10cm 5,30 5,90 5,40 4,83 4,90 4,97 4,70
10-20cm 5,27 5,83 5,63 4,83 3,53 4,90 4,63
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Tabela 3 anexo — Médias para P, em funcéo de piinfade, dose de nitrogénio, percentual de
sombreamento, em solo sBbachiaria brizanthacv Marandu, nos meses de julho e dezembro de 2009

(Caeté/MG)

Sombra Prof

Dose de N (kg hzaplicacad)

50 70 100

Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12

0-2cm 5,23 3,40 6,27 5,83 7,27 4,06 8,53 6,60

0 2-10cm 1,87 2,63 3,03 4,67 4,03 3,20 4,00 5,87
10-20cm 1,87 1,67 1,57 2,40 2,50 1,43 2,03 1,87

0-2cm 4,23 6,23 14,70 6,60 8,50 10,27 7,93 6,03

47 2-10cm 3,23 7,00 2,33 3,40 2,77 5,50 2,57 3,73
10-20cm 1,70 4,53 1,60 3,20 1,90 2,50 1,83 2,40

0-2cm 4,23 4,73 6,57 5,87 4,37 5,57 3,13 5,00

53 2-10cm 1,77 3,33 2,73 2,97 3,93 3,93 4,33 3,57
10-20cm 1,33 2,40 1,53 2,23 1,77 1,97 2,67 1,93

0-2cm 5,57 6,16 5,40 4,20 7,97 5,97 7,43 6,03

66 2-10cm 3,30 5,37 6,23 2,27 5,27 4,70 2,67 3,97
10-20cm 3,40 3,40 2,60 1,77 1,53 1,53 1,43 2,03

Tabela 4 anexo — Médias para S;3@m funcéo de profundidade, dose de nitrogénicegpéual de
sombreamento, em solo sBbachiaria brizanthacv Marandu, nos meses de julho e dezembro de 2009

(Caeté/MG)
Dose de N (kg héaplicacad)
Sombra Prof 50 70 100
Més7 Mésl1l2 Més7 Mésl2 Més7 Mésl2 Més7 Mési2
0-2cm 7,00 4,33 8,33 6,33 8,67 9,33 8,00 7,33
0 2-10cm 4,67 3,00 3,67 4,67 5,33 4,67 4,67 5,33
10-20cm 3,00 3,00 3,00 4,33 4,33 2,00 4,33 3,00
0-2cm 6,00 5,00 18,33 6,67 11,67 6,00 25,33 5,33
47 2-10cm 7,67 4,67 5,00 4,33 6,00 3,00 7,67 2,67
10-20cm 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 7,33 2,00
0-2cm 5,00 5,00 7,33 5,00 5,67 5,33 5,00
53 2-10cm 5,67 3,00 3,00 2,33 3,33 3,00 4,67
10-20cm 1,67 1,67 2,67 3,67 3,33 2,00 4,33
0-2cm 4,67 0 15,33 3,00 4,67 6,33 11,67 4,33
66 2-10cm 4,33 0 4,00 3,00 5,33 3,00 7,00 2,67
10-20cm 2,67 0 2,67 3,33 1,67 2,67 5,67 1,67
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Tabela 5 anexo — Médias para potéassio (em ctamot), em funcéo de profundidade, dose de nitrogénio,
percentual de sombreamento, em soloB@thiaria brizanthacv Marandu, em julho e dezembro de 2009
(Caeté/MG)

Dose de N (kg h&aplicacad)
Sombra Prof 0 50 70 100

Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12

0-2cm 0,34 0,26 0,26 0,20 0,22 0,10 0,27 0,15
0 2-10cm 0,21 0,20 0,16 0,16 0,18 0,10 0,15 0,15
10-20cm 0,14 0,13 0,11 0,12 0,11 0,07 0,12 0,08

0-2cm 0,31 0,36 0,32 0,23 0,22 0,19 0,21 0,11
47 2-10cm 0,19 0,38 0,22 0,21 0,19 0,14 0,21 0,09
10-20cm 0,13 0,32 0,14 0,16 0,15 0,10 0,13 0,08

0-2cm 0,38 0,35 0,26 0,16 0,23 0,16 0,15 0,11
53 2-10cm 0,19 0,18 0,17 0,09 0,11 0,12 0,22 0,08
10-20cm 0,10 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 0,18 0,06

0-2cm 0,35 0,27 0,29 0,17 0,21 0,11 0,29 0,16
66 2-10cm 0,34 0,21 0,19 0,10 0,25 0,09 0,25 0,14
10-20cm 0,28 0,14 0,17 0,11 0,08 0,08 0,13 0,10

Tabela 6 anexo — Médias para magnésio (emainat), em fungdo de profundidade, dose de nitrogénio,
percentual de sombreamento, em soloBw@thiaria brizanthacv Marandu,em julho e dezembro de 2009
(Caeté/MG)

Dose de N (kg hzaplicacad)
Sombra Prof 0 50 70 100

Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12 Més 7 Més 12

0-2cm 1,97 2,23 2,07 2,13 1,30 1,17 1,40 1,37
0 2-10cm 0,90 1,53 1,13 1,40 0,87 0,60 0,47 0,93
10-20cm 0,53 0,97 0,73 1,10 0,57 0,33 0,57 0,50

0-2cm 1,80 1,83 1,57 2,17 2,03 2,70 1,83 1,23
47 2-10cm 0,97 1,23 0,87 1,17 1,73 1,70 1,33 0,97
10-20cm 0,77 1,37 0,60 1,23 1,37 1,20 0,80 0,70

0-2cm 2,00 1,70 2,40 2,13 1,37 1,57 0,23 0,83
53 2-10cm 0,90 0,63 1,27 1,10 0,67 1,23 0,77 0,77
10-20cm 0,43 0,37 0,77 0,90 0,50 0,80 0,57 0,47

0-2cm 1,90 2,40 2,17 1,57 1,53 1,47 1,50 1,07
66 2-10cm 1,70 1,73 1,30 0,90 1,10 1,17 0,93 0,83
10-20cm 1,33 1,17 1,37 0,80 0,63 0,77 0,63 0,60
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Tabela anexo 7 — Médias para matéria organica éykg'), em funcéo de profundidade, dose de
nitrogénio, percentual de sombreamento, em sol®sathiaria brizanthacv Marandu, em julho e

dezembro de 2009 (Caeté/MG)

Dose de N (kg hzaplicacad)

Sombra Prof 50 70 100
Més7 Mésl2 Més7 Mésl1l2 Més7 Mésl2 Més7 Mésl2

0-2cm 4,13 4,73 6,13 5,67 4,33 3,07 5,03 4,13

0 2-10cm 3,40 3,97 3,30 3,80 2,93 2,03 2,90 3,47
10-20cm 2,73 2,93 2,27 3,03 2,23 1,50 2,33 2,13

0-2cm 4,70 4,20 5,43 4,43 5,33 5,33 5,00 4,13

47 2-10cm 3,40 3,60 3,27 2,90 3,60 3,20 3,57 3,20
10-20cm 3,20 3,33 2,47 2,97 2,53 2,30 2,53 2,33

0-2cm 4,63 4,53 5,03 5,50 3,70 5,27 2,67 4,40

53 2-10cm 3,23 3,16 3,07 2,53 2,73 3,33 2,77 3,27
10-20cm 2,37 2,40 2,40 2,57 2,13 2,43 2,43 2,30

0-2cm 4,97 5,40 4,97 447 5,53 4,07 4,40 4,13

66 2-10cm 4,40 3,93 3,40 3,17 3,50 2,77 2,23 3,20
10-20cm 3,87 2,73 3,00 3,73 1,83 2,03 2,06 2,33
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