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RESUMO

No municipio de Chapecd, Oeste do Estado de Santa Catarina, ha caréncia de informagdes
relacionadas a correcdo da acidez do solo para o estabel ecimento e manutencéo de pastagens
perenes de Tifton (Cynodon sp.). Com este foco, foram conduzidos dois experimentos em um
Latossolo vermelho. O Experimento | objetivou avaliar a eficiéncia de doses de calcé&rio
aplicadas na superficie do solo ou incorporadas com grade leve na corregdo da acidez de uma
pastagem com quatro anos de utilizacdo e que apresentava reacidificacdo do solo. O
Experimento Il teve por objetivos verificar os valores preferenciais de pH para o
estabel ecimento de pastagem de Tifton 85 e avaliar o efeito da adicdo de boro, cobre e zinco
em solo no estabelecimento da pastagem. Para 0 experimento | foram testados seis
tratamentos em pastagem j& estaberlecida: 1) testemunha (sem calcério e sem gradagem); 2)
testemunha (sem calcario com gradagem); 3) 4,25 t ha' de calcério (1/2 dose de SMP para
elevar pH-H,0 & 5,5) sem incorporacdo; 4) 4,25 t ha’ com incorporacéo; 5) 8,5 t ha* sem
incorporacdo; 6) 8,5 t ha’ com incorporacdo. No Experimento Il foi implantada nova
pastagem e os tratamentos foram as seguintes doses de calcario incorporadas ao solo: 0,0t ha
! (testemunha); 4,25 t ha'; 85t ha'; 11,9t ha' e 15,7 t ha’. As parcelas foram subdivididas
e em metade delas foi adubagdo com os micronutrientes cobre, zinco e boro. Nos dois
experimentos o rendimento de massa seca (MS) da forragem e os atributos quimicos do solo
foram medidos periodicamente durante 12 meses. No experimento |, ndo houve resposta a
doses de calcério, e nem ao modo de aplicacdo e a produgdo acumulada durante o periodo foi
de 17,3t ha' de MS de forragem indicando que é desnecesséria a aplicacso de calcério paraa
recuperacdo da pastagem. No experimento Il a calagem proporcionou aumento no rendimento
de MS até a dose de 8,5 t ha™* (dose recomendada pelo indice SMP para atingir pH em &gua
5,5), com um rendimento médio acumulado em cinco cortes de 16,4 t ha* de MS de forragem.
N&o foi observada resposta a adubacdo com micronutrientes, tornando dispensavel a sua

aplicagéo.

Palavras-chave: Acidez do solo. Pastagem degradada. Calagem. Pastagem perene.
Micronutrientes.



ABSTRACT

In the Chapeca city region, west of Santa Catarina state, there is alack of information related
to the correction of soil acidity for the establishment and maintenance of Tifton (Cynodon sp.)
perennia pastures. With this focus, two experiments were conducted in a Red Oxisol. The
Experiment | had the objective of to evaluate the efficiency of lime rates applied on the soil
surface or dightly incorporated in the correction of acidity in a pasture with four years of use.
The Experiment 11 was conducted to determine the best values of pH for the establishment of
Tifton 85 and to evaluate the effect of the addition of boron, copper and zinc in soil on the
establishment of pasture. For the first experiment, six treatments were tested in a implanted
pasture: 1) control (without lime and without harrowing), 2) control (no lime with harrowing),
3)4.25thallime (1/ 2 dose of SMP to raise pH-H20 to 5.5) without incorporation; 4) 4.25
t ha-1 with incorporation, 5) 8.5t ha-1 without incorporation; 6) 8.5t ha-1 with incorporation.
In Experiment 11 it was implanted new pasture and the treatments were the following doses of
lime incorporated to the soil: 0.0t ha-1 (control), 4.25t ha-1, 8.5t ha-1, 11.9t ha-1 and 15.7 t
ha-1. In ahaf of each plot it was used micronutrient fertilization with copper, zinc and boron.
In both experiments the dry matter (DM) yield and chemical soil characteristics were
measured periodically during 12 months. In experiment |, there was no response to lime and
to its mode of application. The accumulated forage production over the period was 17.3t ha-1
DM. In experiment Il the lime application increased the yield of MS until 8.5 t ha-1 of
lime(dose recommended by the SMP in water to reach pH 5.5). The accumulated forage
production over the period was 164 t hal DM of forage. There was no response to
fertilization with micronutrients, making unnecessary its application.

K eywor ds. Degraded pastures. Liming. Perennial pastures. Micronutrients.
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INTRODUGAO GERAL

A regido Oeste de Santa Catarina possui uma populagédo rural de 414 mil habitantes, a
qual representa 37% dos habitantes do meio rura do estado (TESTA et a., 2003). A
distribuicdo fundiéria da regido é tipicamente de pegquenas propriedades rurais, onde 93,8%
delas tém menos de 50 hectares e 70,1% tém menos de 20 hectares, sendo que 80% destas
propriedades tém producéo de leite. As atividades agropecuarias sdo desenvolvidas namaioria
das vezes por méao-de-obra familiar e os recursos econdmicos da regido sdo gerados,
principalmente pelas productes leite, milho, suinos, feijéo, fumo e aves, respondendo por
50% da producdo agricola do estado de Santa Catariana (TESTA et a., 2003).

A partir do inicio da década de 90, a bovinocultura de |leite comegou a ser difundida na
regido, em fungdo da exclusdo dos pequenos agricultores das integragdes em suinocultura e
mesmo pela necessidade de diversificagdo das atividades rurais, sendo uma aternativa de
renda para a pegquena propriedade. De acordo com Testa et al. (2003) a regido Oeste produz
mais de 60% do leite do estado de Santa Catarina, tendo a producéo leiteira como principal
estratégia para inser¢cdo da agricultura familiar a0 mercado e consequente desenvolvimento
regional. Pelas caracteristicas ed&ficas de solos rasos, de alta declividade e susceptibilidade a
erosdo, houve sempre preferéncia por plantas forrageiras perenes, de ata agressividade e
répida cobertura do solo e, dentre as com essas caracteristicas, adaptou-se bem a regido as
pastagens de Tifton (Cynodon sp.).

A atividade leiteira naquela regido se consolidou principal mente pela producéo a base
de pasto, porém, com um historico de mais de 15 anos de utilizagdo, atualmente muitas
pastagens estdo em situacdo de declinio produtivo pela baixa fertilidade e elevada acidez do
solo, fatores estes que limitam a producéo de forragem, havendo necessidade de otimizacéo
das recomendagdes técnicas para a maior eficiéncia do cultivo dessas plantas forrageiras.
Neste sentido, ha necessidade do estudo de alguns aspectos ligados a correcéo da acidez do
solo e davidas técnicas também existem gquanto a manutencdo e recuperacdo das pastagens
perenes nos solos quimicamente degradados. Ha falta de conhecimento local que aponte a

melhor maneira de corrigir a acidez neste tipo de pastagem. A Comissdo de Quimica e
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Fertilidade do Solo (CQFS- RS/SC, 2004) recomenda, de maneira geral para varias espécies,
gue sgja aplicada a dose equivalente a metade recomendada para atingir pH 55, e
dispensando-se a incorporagdo deste calcério. Porém, informacdes de trabalhos feitos nas
regides Sudeste e Centro-oeste do Brasil mostram que outra alternativa plausivel de ser
utilizada € aincorporagdo parcial do calcéario ao solo por meio de uma gradagem leve que néo
cause a extingdo da pastagem. Esse necessério refinamento de informagdes engloba a prépria
implantagdo de pastagens perenes de Tifton, ja que as recomendacdes técnicas difundidas na
regido preconizam a adi¢do de calcario para atingir pH 6,0 no momento da implantacdo da
pastagem. Por outro lado, a CQFS-RS/SC (2004) recomenda que para este tipo de pastagem é
necessario a elevacdo do pH até apenas 5,5 .

Diante desta situagéo se justifica a necessidade de um estudo para gerar informactes
locais sobre doses e métodos de incorporacéo a serem adotados quando da implantacéo e da
recuperacdo de pastagens perenes do género Cynodon. Com isso, o beneficiério direto sera o
produtor rural, que contard com maior precisdo ha recomendacdo de calcario, evitando a
utilizagdo de doses inadegquadas ou, ainda, a aplicagao/incorporacdo de forma incorreta do
corretivo ao solo.

O proposito deste estudo foi a determinacéo do melhor manejo da calagem, em termos
de doses e modos de aplicacdo de calcério adequados e se ha necessidade da aplicacdo de
micronutrientes na implantagdo de pastagens perenes de Tifton 85 cultivadas em Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico da Regido Oeste de Santa Catarina.
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1 CAPI'TULO~I —~DOSESE MODO DE APLICAGAO DA CALAGEM NA
MANUTENCAO DE PASTAGEM DE TIFTON

1.1 RESUMO

A recuperacdo de pastagens em solos quimicamente degradados geralmente se faz
necessdria, a corregdo da acidez do solo. Para algumas espécies, ndo ha estudos no sul do
Brasil sobre a melhor dose de calcario e a melhor forma de aplicagdo a ser utilizada. O
objetivo deste trabaho foi avaliar a eficiéncia de doses de calcério aplicadas na superficie do
solo ou incorporadas com gradagem leve na recuperagdo de pastagem de Tifton. O
experimento foi instalado em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) ho municipio
de Chapect-SC, em 2007. A pastagem de Tifton 85 encontrava-se com quatro anos de
utilizacdo e o solo apresentava reacidificagdo, apresentando um pH de 4,8. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeticbes em de parcelas
subdivididas em faixas, sendo a parcela principal as doses de cacario a as sub-parcelas o
modo de incorporacdo. Os seis tratamentos testados foram as doses 0,0, 4,25 e 85 t ha' de
calcario, correspondentes aos indices de 0, 0,5 e 1 vez a dose estimada pelo indice SMP, para
elevar o pH-H,0 até 5,5, com e sem incorporacdo com gradagem com grade leve. N&o houve
resposta do rendimento de massa seca (MS) da forragem de Tifton 85 acumulada em 12
meses a doses de cac&io, e nem a0 modo de aplicagdo do mesmo. A producdo média
acumulada foi de 17,3 t ha*de MS de forragem. A calagem n&o beneficiou a recuperacdo da
pastagem degradada de Tifton independente de ser ou ndo ser incorporado ao solo, sendo

desnecessaria a aplicacdo de calcério em solo com pH de 4,8.

Palavras-chave: Pastagem degradada. Calagem. Tifton 85.

1.2 ABSTRACT

For the recovery of pasture on soils chemically degraded usually is necessary the
correction of soil acidity. For some species how Tifton, there were not studies in southern

Brazil about the best dose and way of lime application to the soil. The objective of this study
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was to evaluate the efficiency of lime rates applied on the soil surface or incorporated with
harrowing in the recovery of pasture of Tifton. The experiment was installed in a Red Oxisol
in Chapeco city region, in 2007. The pasture used had four years of use and presented a soil
with pH in water of 4.8. The experimental design was in randomized blocks with four
replications in a split-plot, with lime doses in the main plot and mode of incorporation in the
sub-plots. The treatments were the doses 0.0, 4.25 and 8.5 t ha’ of lime, corresponding to
rates of 0, 0.5 and 1 times the dose estimated by the SMP method to raise the pH-H,0 up to
5.5, with and without incorporation with harrow. In 12 months of evauation, there was no
response of dry matter (DM) yield to doses of lime nor to application mode. In this period the

cumulative DM production was 17.3t ha.

Keywords: Degraded pastures. Liming. Tifton 85.
1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.3.1 Cultivar Tifton 85 (Cynodon sp.)

O género Cynodon conhecido pelo comportamento de graminea invasora cosmopolita
através da espécie Cynodon dactylon (L.) Pers., encontradas nas regides tropicais e
subtropicais do mundo, sugerindo o continente Africano como seu centro de origem, devido a
ocorréncia de diversidade de formas (BURTON, 1947). O género Cynodon, tradicionalmente
conhecido como grama bermuda (Cynodon dactylon (L.) Pers.) e grama estrela (Cynodon
nlemfuensis, Vanderyst e Cynodon aethiopicus, Clayton et Harlan), é considerado bem
adaptado as regides tropicais e subtropicais (PEIXOTO et d., 1986; PALHANO e HADDAD,
1992). O grupo das gramas “bermuda’ é diverso, tendo varios hibridos disponiveis como o
“Coastal”, “Alicid’, “Callie”, “Tifton 44", “Tifton 68", “Tifton 78", “Tifton 85", “ Coastcross’
e mais recentemente o “Florakirk”. Ainda, no grupo das gramas “estrelas’ ha os “McCaleb”,
“Ona’, “Florico” e “Florona” (PEIXOTO et al., 1986).

A cultivar Tifton 85 (Cynodon sp.) é um hibrido selecionado na Coast Plain
Experimente Station, em Tifton, sul do Estado da Gebgia, Estados Unidos e desenvolvido a
partir do cruzamento de Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis cv. Tifton 68) com um acesso (Pl
290884) proveniente da Africa do Sul, sendo registrado e liberado para plantio em 1992.
Caracterizado pela alta producdo de massa seca e ata digestibilidade quando produzida em
condigdes adequadas (BURTON et a., 1993), possui coloragdo verde escura, porte
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relativamente alto, com hastes maiores e folhas mais largas do que Coastal e “Tifton 44",
sendo também considerada melhor em qualidade e produtividade do que estes. Quando
comparado aos outros cultivares do género Cynodon, como o Coastal, o Tifton 85 pode ser até
26% mais produtivo e 11% mais digestivel (Hill & Burton, 1996).

As gramas bermudas séo adaptadas e resistentes aos invernos moderadamente frios,
enquanto as estrelas, por ndo terem rizomas, s80 menos resistentes, ainda que bem adaptadas a
essas condigoes (PEIXOTO et a., 1986). Segundo Burton et a. (1993), a cultivar “Tifton 85"
€ uma planta perene gque possui rizomas grossos, caules subterréneos, que crescem abaixo do
nivel do solo até aproximadamente 20 cm de profundidade e que mantém uma reserva de
carboidratos e nutrientes para proporcionar maior resisténcia da pastagem em situagdes de
estresses decorrentes de geada, fogo, déficit hidrico e pastgjo baixo. Apresentam folhas
menores, mais estreitas, com pélos curtos e hastes delgadas muito lisas; seus estolGes sdo
meédios, vigorosos, com pouca pigmentacado roxa e apresenta teor de proteina bruta na ordem
de 20% na massa seca, digestibilidade em torno de 60% e 6tima palatabilidade. Por estas
razdes, as pastagens de Tifton, principalmente Tifton 85, sdo amplamente utilizadas na Regido
Oeste Catarinense, normalmente como a forrageira de suporte da atividade leiteira, usada
principalmente no pastoreio e para silagem e producéo de feno. A producéo leiteira a base de
pasto possibilita 0 uso econdmico e conservacionista dos recursos naturais, principamente
pela utilizacdo de terrenos com declive acentuado, causando minimo de impacto a0 meio
ambiente (TESTA et al., 2003).

1.3.2 Acidez e calagem

A acidez do solo é um dos fatores limitantes no crescimento de plantas, por afetar
diretamente a disponibilidade de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), cacio (Ca),
magnésio (Mg), molibdénio (Mo), zinco (Zn) e pela presenca excessiva de auminio (Al),
manganés (Mn) e ferro (Fe), elementos fitotoxicos as plantas (BALIGAR & FAGERIA,
1997).

A acidez do solo é um dos indicadores da sua fertilidade, da capacidade do solo em
disponibilizar nutrientes as plantas. A acidez tem origem da intemperizacdo das rochas que
originam o0 solo e em maior magnitude em regides onde a pluviosidade é elevada, com
lixiviagdo intensa de bases, formando solos &cidos com elevados teores de Al e Mn que
pregjudicam o desenvolvimento de plantas (Kaminski, 1989). A acidificacdo do solo € um

processo natural, pois inlmeros processos contribuem para o aumento da concentragcéo de
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fons hidrogénio (H") no sistema solo. Dentre eles destacam-se a 4gua da chuva, a erosio do
solo, a respiracdo microbiana, a decomposicdo dos residuos organicos, a hidrélise do
aluminio, a absorcdo de metais alcalinos pelas plantas cultivadas, a adicdo de adubos
acidificantes do solo e alixiviagéo de bases (Volkweiss, 1989). A presenca de acidez nos solo
provoca a diminui¢cdo da disponibilidade de nutrientes essenciais as plantas, principa mente
nitrogénio, fosforo, calcio, magnésio, enxofre e molibdénio (Volkweiss, 1989). Além disso, a
acidez é responsavel pela diminuicdo da atividade microbiana (Selback, 1989), aumenta a
lixiviagdo de bases trocaveis e acelera o processo de intemperismo do solo (Raij, 1989). No
solo se encontram duas formas, ativa e a potencial. A acidez ativa esta presente na solucdo do
solo e interfere diretamente sobre disponibilidade de nutrientes as plantas, sua unidade de
medida € o pH determinado em &gua. Ja a acidez potencial € composta por hidrogénio (H")
dissociavel e aluminio (AI**) que ocorrem adsorvidos aos coldides inorganicos (argilas) e
organicos (matéria organica) do solo (ERNANI, 2008).

Originamente, o Al ocorre na estrutura de minerais primérios ou secundarios, como
aluminossilicatos, oxi-hidréxidos, sulfatos e fosfatos. Quando o pH do solo atinge valores
menores gque 5,5, comega a aumentar a dissolucdo desses, para formas ionicas na solucéo do
solo. A medida que a acidez aumenta, os ions Al passam a ocupar 0 complexo de troca
catidnica, nas superficies eletronegativas dos coléides do solo, substituindo os cations
removidos por lixiviagdo. O Al, mesmo em baixa concentracdo na solugdo do solo, é toxico
para a grande maioria das espécies vegetais, por interferir no funcionamento normal do
sistema radicular, reduzindo o crescimento e blogueando os mecanismos de absor¢éo e
transporte de agua e nutrientes (MALAVOLTA, 1989). Para solucionar o problema de
toxidez de com Al elevase 0 pH do solo a vaores superiores a 5,5, promovendo-se a
precipitacéo dos ions de Al da solucéo.

O calcario é o corretivo mais utilizado para neutralizar a acidez do solo, constitui-se
em um sal de compostos de baixissima solubilidade, mas que reage com os écidos do solo,
desencadeia uma série de reacfes que resulta na neutralizagdo da acidez do solo. A quantidade
de calcario aaplicar pode ser estimada por varios métodos. Nos estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina é usado o0 método SMP, criado por SHOEMAKER et a. (1961) e descrito
por TEDESCO et al. (1995). O método baseia-se na diminuicdo do pH de uma solugdo
tamponada a pH 7,5 quando em contato com o solo. Ta diminui¢éo do pH é proporciona a
acidez potencial do solo, que é o fator determinante da quantidade de corretivo necessaria

para neutralizar a acidez.
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A calagem é uma prética que atua diretamente nas reacdes que ocorrem no solo,
proporcionando a combinacdo de uma série de efeitos favoréveis ao desenvolvimento das
plantas, dentre os quais se mencionam o0s seguintes. eleva o pH; fornece Ca e Mg como
nutrientes; diminui ou elimina os teores toxicos do Al, Mn e Fe; diminui a “fixacdo” de P,
aumenta a disponibilidade de Mo. Porém os demais micronutrientes e o K diminuem;
aumenta a eficiéncia dos fertilizantes;, aumenta a atividade microbiana e a liberagdo de
nutrientes, tais como N, P, S e B, pela maior decomposi¢cdo da matéria organica; melhora as
propriedades fisicas do solo, proporcionando melhor aeracéo, circulagcdo de agua, favorecendo
0 desenvolvimento das raizes das plantas, aumenta a produtividade das culturas como
resultado de um ou mais dos efeitos anteriormente citados (RA1J, 1991; ERNANI, 2008).

1.3.3 Calagem em pastagens

Segundo Rodrigues et al. (2000), as principais causas de degradacdo de pastagens
estdo associadas a baixa fertilidade do solo, que diminui as reservas organicas da planta,
diminuindo a capacidade de rebrota. Logo, reduz a &rea de fotossintese ativa, ocasionando
perdas de massa verde, o que diminui a densidade da planta forrageira. Esta diminuicéo
permite o aparecimento de plantas daninhas, permitindo que o espaco e a luminosidade sejam
utilizados para o desenvolvimento das mesmas. A fata de cobertura do solo, devido a
diminui¢do da populacdo das plantas forrageiras, provoca a erosdo eolica e hidrica, resultando
em perda de solo, de matéria organica e de nutrientes. Macedo & Zimmer (1993) definem
degradacdo de pastagens como 0 processo evolutivo da perda de vigor, de produtividade, de
capacidade de recuperacdo natural das pastagens para sustentar os niveis de producdo e
gualidade exigida pelos animais, assim como, 0 de superar os efeitos nocivos de pragas,
doencgas e invasoras.

As plantas cultivadas, inclusas as forrageiras, tém diferentes toleréncias a acidez do
solo devido as suas particularidades fisiolégicas (Kaminski, 1989), refletindo em diferentes
exigéncias em relacdo a correcdo da acidez. Nos Estados de abrangéncia da CQFS-RS/SC, as
plantas sdo classificadas em quatro grupos segundo a sensibilidade a acidez; plantas que ndo
necessitam correcao da acidez e plantas que exigem correcdo da acidez até atingir-se pH-H,O
5,5, 6,0 ou 6,5. No sistema estabelecido pela Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo
(CQFS-RS/SC., 2004), ndo ha uma recomendacdo especifica para pastagens de Tifton, mas
sim uma recomendagdo genérica para um grande e diverso nimero de espécies, denominado

“gramineas forrageiras de estacdo quente’. Por essa recomendacdo, esse grupo de plantas
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forrageiras é medianamente resistente a acidez do solo e, por isso, no momento de sua
implantagdo requerem a correcdo da acidez do solo até atingir pH-H,O 5,5. Por outro lado, ha
uma recomendagdo genérica feita no Manual de Adubacéo e Calagem (CQFS-RS/SC, 2004)
gue diz ser mais prudente quando da utilizac&o de incorporacédo de calcario ao solo, usar doses
de calcério para elevar o pH-H,0 até 6,0. Trabalhos realizados no Rio Grande do Sul mostram
que a correcdo da acidez do solo até pH 5,5 é suficiente para 0 estabelecimento de gramineas,
porém ndo para o estabelecimento de leguminosas forrageiras em consorcio (Gatiboni et a.,
2000; Gatiboni et al., 2003a).

Segundo Macedo (2004), a calagem talvez sga a pratica mais controversa nas
recomendacOes de correcdo da fertilidade para pastagens. Parte disso se deve as primeiras
forrageiras utilizadas no Brasil, as quais foram melhoradas com base na aplicacdo minima de
insumos, tendo sido selecionados gendtipos com resisténcia a acidez. Porém, as novas
cultivares forrageiras ja ndo visa somente implantagdo de baixo custo, mas privilegiam a
produtividade de forragem e, desta maneira, as espécies e variedades modernas sdo mais
exigentes em corregdo da acidez e fertilidade. Macedo (2004) descreve que para o Estado de
S0 Paulo, as pastagens de Tifton sdo consideradas plantas exigentes em correcéo da acidez,
sendo recomendada a elevacéo da saturacdo por bases até 70% na implantagcdo e 60% na
manutencdo da pastagem. Da mesma maneira, nas recomendacOes para solos do cerrado
Brasileiro, Vilela et a. (2002) consideram Tifton como uma pastagem exigente em corregdo
de acidez, devendo ser mantida a saturagdo por bases em, no minimo, 60%, 0 que corresponde
ao pH emtorno de 5,5. JALuz et al. (2004) ponderam que as exigéncias de correcdo da acidez
do solo para pastagens variam mais com as condi¢6es edafocliméticas regionais do que com a
espécie forrageira. Prova disto € que para as diferentes regides do Brasil, para a mesma planta
forrageira, o nivel de saturacdo por bases recomendado varia. Os autores acrescentam ainda
gue a pouca quantidade de trabalhos de pesquisa com calagem em pastagens contribui para a
incongruéncia das recomendagdes existentes.

Na recuperacéo de pastagens perenes em solos quimicamente degradados, Luz et al.
(2004) recomendam a avaliacdo do estande de plantas e, ainda, o nivel de infestacéo de
plantas invasoras, jA que se a pastagem ndo estiver bem implantada, € mais viavel sua
extingdo, correcdo do solo e nova implantagcdo. Pedreira et a. (1998) alertam que para as
pastagens de Tifton se deve constantemente monitorar o solo para a reposicdo dos nutrientes
essenciais e manutencdo da saturacdo por bases acima de 70%, 0 que corresponde ao pH em
torno de 6,0. Por outro lado Lima et a (1999) em um Argissolo Vermelho escuro, pH 4,9

(28% saturacdo por bases) e teor de Al 2,9 cmol dmq, elevando a véarios niveis crescentes, até
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100% de saturagéo por bases, em casa de vegetacdo ndo observaram respostas aos rendimento
de MS de forragem e teores de proteina bruta, em Tifton 85 (Cynodon sp.). Efeito negativo da
calagem na resposta de producéo de massa seca de forragem no coloni&o (Panicum maximum
Jack) e do capim andropogon (Andropogon gayanus Kunth), também foram observados por
Gomide et al. (1986) e Paulino et al. (1989).

1.3.4 Incorporagdo de calcario

Sobre a maneira de aplicagdo do calcario, Oliveira et a. (2003) testaram doses de
calcario aplicadas em superficie ou incorporadas com grade leve na recuperacao de pastagem
de braguiaria (Brachiaria decumbes). Os autores observaram que a calagem aumentou o
rendimento de massa seca (MS) daforragem, porém a gradagem foi prejudicial, diminuindo o
crescimento radicular da pastagem e o teor de matéria organica do solo. Por outro lado, Luz et
al. (2000) ndo observaram resposta de producdo com a adicdo de calcario na recuperacdo de
capim colonido (Panicum maximum), porém houve efeito positivo da mobilizacdo do solo
pela gradagem, aumentando a producdo de matéria seca. Kaminski et al. (2000) observaram
gue a incorporacdo de calcario proporcionou maior MS de forragem do azevém (Lolium
multiflorum) no primeiro ano apos a calagem, porém nos anos subsequlientes a producdo de
MS foi equivalente aos tratamentos com calagem superficial. NO mesmo experimento,
Rheinheimer et a. (2000) mostraram que a adicéo de calcario em superficie promoveu a
diminuicdo da acidez apenas na camada superficial do solo, como também observado por
Gatiboni et a. (2003d). Por outro lado, Gatiboni et al. (2003b) discutem que a correcdo da
acidez em subsuperficie em solos com aplicacdo superficia de calcario dependem das
caracteristicas fisicas do solo, principa mente da textura e macroporosidade.

A manutencdo da estrutura do solo, pelo fato do solo néo ter sido mobilizado, mantém
0S canais e poros, permitem a neutralizagdo da acidez em profundidade, quando da aplicacdo
superficial do calc&rio (CAIRES et al., 1998, RHEINHEIMER et a., 2000; AMARAL &
ANGHINONI, 2001; MOREIRA et a., 2001; GATIBONI et a., 2003b, KAMINSKI, 2005).
Carvaho et a. (2000) fizeram aplicagdo de calcario em uma pastagem de capim gordura,
incorporaram o calcério com gradagens e observaram aumento da producéo da pastagem e
diminuicdo dainfestacdo das invasoras.

Como podemos constatar que ndo temos padrdes de respostas das pastagens perenes,
quanto a aplicacdo e incorporacao de calcario ao solo, para a manutencdo das mesmas. Ha,

portanto a necessidade da realizacdo de trabalhos para subsidiar a recomendagdo de calagem
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para a regido Oeste Catarinense, mais especificamente para a pastagem de Tifton 85
(Cynodon sp.).

1.4 MATERIAL E METODOS

1.4.1 Localizagdo e caracterizagdo do experimento

Foi conduzido um experimento a campo em uma area da Escola Agricola Demétrio
Baldissarelli, municipio de Chapect-SC, localizada em latitude 27° 12' 40" Sul, longitude
52°37'36" Oeste, com altitude de 668 metros, sobre um solo com pastagem de Tifton 85
implantada em 2003 e utilizada para pastoreio com vacas leiteiras.

O solo foi classificado de acordo com classificagdo da Embrapa (1999), como
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico derivado de rochas basdlticas, com declividade
variando entre 3 e 5%, apresentando 0s seguintes atributo, antes de ser corrigido na
implantagéo (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicdo quimica e granulométrica, das camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm de profundidade,
em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico. Chapeco, SC

Profundi- pH- pH-

dade(cm) H,0 SMP ca® Mg® AI® H+Al P® K@ M.O. Argla
------------------- cmole dm3 ---mmeeeeeeee e L11° 1 1 I

0-10 497 486 308 261 310 1578 790 40 797 60

10-20 492 475 278 215 363 1823 620 25 735 60

O pH do solo foi determinado em agua (1:1), H + Al determinado pelo indice SMP; MO: Matéria organica.
Metodol ogias de andlises descritas por Tedesco et al. (1995).  Extrator KCI 1 mol L™; @ Extrator Mehlich |

O clima da regido €, segundo classificagdo de Koppen, do tipo Cfa, subtropical umido
mesotérmico, com verdo quente e invernos com geadas frequentes, com tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo e sem estagdo de seca definida (SANTA
CATARINA, 1991). Os principais dados climéticos histéricos e do periodo de avaliacdo sdo
apresentados no ANEXO A.

1.4.2 Implantacdo e condugdo do experimento

O experimento foi implantado no dia 19 de agosto de 2007 em uma &rea de 667 m?.
Foram testados seis tratamentos, correspondentes a trés doses de calcério e dos métodos de
aplicacdo, superficial eincorporado com gradagem com grade leve.

1) 0,0 t ha'! de calcario (testemunha) sem gradagem; 2) 0,0 t ha' de calcario
(testemunha) com gradagem:; 3) 4,25t ha'* de calcério (1/2 dose de SMP para elevar pH-H,0
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a5,5), sem incorporacao; 4) 4,25t ha' (1/2 SMP 5,5), com incorporacdo; 5) 8,5t ha’ (1 dose
de SMP para devar pH-H,O & 5,5) sem incorporacdo; 6) 8,5 t ha' (1 SMP 5,5) com
incorporacao.

O delineamento experimental foi 0 de blocos ao acaso com quatro repeticdes em
esquema de parcelas subdivididas em faixas, sendo a parcela principal as doses de calcario e
as sub-parcelas 0 método de incorporagdo. As unidades experimentais mediram 20 m?, com 1
m de espago livre entre os blocos. Foi redlizada adubac&o NPK segundo recomendacéo da
Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS — RS/SC, 2004), sendo aplicados 100 kg
ha' de P,Os, 100 kg ha*' de K, e aplicacdo de N na forma de uréia em cobertura apés o
terceiro, quarto, quinto, sexto e sétimo corte, totalizando a dose, 500 kg ha* de N para o
periodo avaliado. O calcario utilizado foi do tipo dolomitico com um poder relativo de
neutralizacdo total (PRNT) de 82% e as doses usadas foram convertidas para valores de
PRNT 100%.

1.4.3 Avaliagdo do rendimento de massa seca da forragem

O rendimento de massa seca da forragem de Tifton foi medida periodicamente durante
12 meses, mediante cortes realizados sempre que a média dos tratamentos atingia a altura

média de 30 cm, conforme datas na Tabela 2.

Tabela 2 - Datas dos cortes realizados na forragem de Tifton 85 em pastagem com quatro anos de utilizagdo
submetida a doses de cal c&rio e modo de aplicagdo. Chapeco, SC

CORTE DATA DA COLETA DAI* DCP?
C1 28 de setembro 2007 40 40
C2 13 de novembro 2007 86 46
C3 27 de dezembro 2007 130 38
C4 21 defevereiro de 2008 186 56
C5 12 de abril de 2008 235 50
C6 31 de maio de 2008 283 48
c7 30 de agosto de 2008 373 86

' DAL dias apés aimplantacio; *DCP dias de crescimento da pastagem; C1(letra seguida do nimero representa
0 corte em ordem crescente)

A producdo de massa seca da forragem foi estimada por corte de trés subamostras de
0,25m? por unidade amostral, onde um quadrado de ferro com 0,5 m de lado serviu para

delimitar a area a ser coletada. O corte foi feito a altura de 5,0 cm do solo para permitir o
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rebrote da pastagem. Apds cada corte, a &rea experimental era imediatamente rocada usando-
se uma rogadeira hidraulica de laminas e a forragem cortada retirada das parcelas e feita a
remarcagdo. Em seguida, redlizavase a adubagdo nitrogenada de cobertura, quando
necessario.

O materia vegeta foi seco em estufa com circulagdo de ar a 60°C por 72 horas até
massa atingir peso constante e apos foi determinando o peso da amostra em balanca de trés

casas decimais e os valores convertidos para kg ha'* de massa seca de forragem.

1.4.4 Avaliag&o dos teores de macronutrientes na massa seca

Apbs determinado o peso da massa seca as trés subamostras col etadas em cada parcela
foram homogeneizadas, formando uma Unica amostra, a qual foi moida em um micromoinho
de facas tipo Wiley com peneira de 1,0 mm. Para a andlise dos macronutrientes nitrogénio
(N), fosforo (P), potéssio (K), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) a digestéo das amostras foi feita
por via imida, por digest&o sulfurica com écido sulfarico (H,SO,) concentrado mais perdxido
de hidrogénio (H»0,) concentrado em bloco digestor a 375°C, conforme metodologia descrita
por Tedesco (1995). O teor de N total foi determinado por destilagéo de Kjelldahl (TEDESCO
et a., 1995) e convertidos para proteina bruta utilizando o fator de multiplicacéo de 6,25; o
teor de P foi obtido pela leitura do complexo fosfomolibdato em extrato diluido em
espectrofotébmetro de UV - visivel a 882 nm pelo método de Murphy & Riley (1962); o teor de
K foi determinado por fotometria de chama (TEDESCO et d., 1995); e os teores de Cae Mg
determinados por espectrofotometria de absor¢éo atdbmica, conforme metodologia de Tedesco
et al. (1995).

1.4.5 Coletas e avaliacbes no solo

A coleta das amostras de solo foi realizada antes da aplicacdo dos tratamentos e apos
12 meses de implantagdo do experimento, para acompanhar os atributos do solo relacionados
a acidez. A primeira coleta foi feita com a pa de corte e a outra usando trado holandés,
coletando amostras de 0-10 cm e 10-20 cm.

Foram analisados os teores de matéria organica do solo pelo método Tesdesco
adaptado para economia de reagentes e com tubos de ensaio em bloco digestor por 30 min. a
T 150°C, teores de P e K disponiveis, teores de Ca, Mg e Al trocaveis e pH em égua e indice
SMP, segundo metodologias descritas em TEDESCO et al. (1995)
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1.4.6 Andlise dos resultados

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e quando da deteccdo de efeitos
significativos foi realizado teste de comparacdo de médias (Tukey) a 5% de probabilidade de

erro para os dados qualitativos e gjustes de equactes de regressdo para os dados quantitativos.

1.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.5.1 Rendimento de massa seca da forragem

O rendimento de massa seca (MS) da forragem de Tifton 85 foi realizado em sete
cortes na forragem (figurala, 1b, 1c, 1d, 1e, 1d e 1g), durante um periodo de 373 dias apds a
implantagdo do experimento. A andlise da variancia ndo mostrou diferencas significativas
(P<0,05) entre as doses de calcario nos tratamentos (0,0 t ha', 4,25 t ha', 8,5 t ha’) no
rendimento de MS da forragem, exceto no quarto corte realizado, quando foi observado
resposta da pastagem a aplicagdo de calcério. Porém, avaiando o rendimento médio
acumulado do periodo (Figura 2), o efeito foi diluido e ndo foram detectadas respostas de
rendimento de M S daforragem a aplicacdo de calcario.

No primeiro corte (Figura 1a), obteve-se uma producéo média geral de 0,64 t ha' MS
de forragem, isso representa um crescimento médio didrio (CMD) de 16 kg ha’ dia® de MS
de forragem. Mesmo a calagem n&o tento aumentado o rendimento de MS de forragem, a
forma de aplicacdo em superficie obteve maior rendimento de forragem em relagdo as
parcelas submetidas a incorporacéo do calcario com gradagem leve. Possivelmente este fato
tenha ocorrido em funcdo da perturbacéo provocada pela gradagem ao sistema radicular da
pastagem, reduzindo assim o rendimento de M S de forragem. Este fato também foi observado
por Oliveira et a. (2003), que testando doses de calcé&rio aplicadas em superficie ou
incorporadas com grade leve na recuperacao de pastagem de brachiéria, constataram que a
gradagem foi prejudicial, diminuindo o crescimento radicular da pastagem. A baixa producdo
de M S da pastagem observada para este periodo ocorreu devido o crescimento ter coincidido
com a estacdo de inverno, onde o desenvolvimento vegetativo da pastagem é limitado pelo
frio. Esse mesmo efeito foi evidenciado por Paciullo et al.(2005), onde observaram reducdo
da taxa de acimulo forragem durante o inverno, em relagdo as demais estacGes do ano. Nos
cortes subsequentes ndo foi mais observado esse fendmeno, indicando que o efeito negativo

da gradagem é efémero e a pastagem se recupera rapidamente da perturbagdo sofrida.
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No segundo corte (Figura 1b) da pastagem ndo foram observadas respostas a doses de
cacario e nem a formas de aplicacdo. Provavelmente os efeitos de doses de calcario ndo
foram evidenciados devido a pastagem se encontrar com quatro anos de utilizagdo e durante
esse periodo tenha se adaptado as condicfes de solo no qual se encontrava em condi¢des de
reacidificacdo. Para modo de aplicacdo (superficial/incorporado) é muito provavel que as
raizes perturbadas pela gradagem tenham se restabel ecido e atingido a marcha de absorcéo de
nutrientes e &gua, ficando similar ao modo de aplicacdo superficial. O rendimento médio gera
no corte dois foi de 1,94 t ha* de MS, representando um CMD de 42,3 kg ha’ dia® de MS
(Tabela 3). Quando comparado ao primeiro corte, a producéo de MSfoi 164,4% superior, este
fato foi possibilitado em funcdo do aumento da temperatura (periodo primaveril) e
precipitacbes regulares, que proporcionaram condicbes favoraveis ao crescimento da
pastagem.

No terceiro corte (Figura 1c¢) os resultados mantiveram 0 mesmo padréo de respostas
ao corte anterior, onde ndo foram evidenciadas respostas a doses de calcario e a formas de
aplicacdo, porém a producdo média geral de MS foi 47,7% superior quando comparado ao
segundo corte. O rendimento médio geral foi de 2,37 t ha* de MS, representando um CMD de
62,5 kg ha' dia® de MS (Tabela 3). Analisando o rendimento de MS de trés gramineas do
género Cynodon submetidas a doses crescentes de nitrogénio, Paciulli et al., (2000)
observaram rendimento méximo de 68,17 kg ha'dial de MS, muito semelhante ao
encontrado no terceiro corte. Durante todo periodo avaliado ocorreram temperaturas atas e
preci pitagdes pluviomeétricas regulares, gerando condic¢des e edafocliméticas ideai s para maior
acimulo de MS.

Ja para o quarto corte (Figura 1d) foi observado resposta linear de producdo MS da
forragem com o aumento da dose de calcério até a dose 8,5 t ha' de calcario, porém ndo
houve resposta a forma de aplicacdo. O aumento foi estatisticamente positivo, porém pouco
representativo em volume de massa seca de forragem produzida, no qual se observou um
aumento de apenas 73 kg MS ha’ t*
343 t ha' de MS, representando um CMD de 61,2 kg ha'dia® de MS (Tabela 3). As

precipitagdes pluviométricas foram 58% abaixo da média histdrica para o periodo. Apesar de

de calcério aplicado. O rendimento médio geral foi de

pouca chuva a producéo de MS se manteve praticamente inaterada quando comparada ao
corte anterior, onde as condi¢cdes climéticas foram regulares, evidenciando o bom

desempenho da Tifton a condi¢bes adversas.
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Figura 1 - Rendimento de massa seca de forragem de Tifton 85 em sete cortes realizados nos dias 28/09/07 (a),
13/11/07 (b), 27/12/07 (c), 21/02/08 (d), 12/04/08 (), 31/05/08 (f) e 30/08/08 (g) em pastagem com
quatro anos de utilizag&o submetida a doses de calcério e formas de aplicagdo

No quinto corte da pastagem, tornaram a ndo ser observadas respostas a doses de
calcério e nem sobre as formas de aplicacéo do mesmo. O rendimento médio geral para esse
corte foi de 2,86 t ha' de MS, representando um CMD de 57,2 kg ha''dia® de MS (Tabela 3).
Para esse periodo a producdo de MS foi 6,5 % menor do que a produgdo do corte anterior.
Certamente diminuicdo esta associada a precipitagbes menores que a média historica,
principalmente no més de marco e pela diminuicéo da temperatura por estar proximo do inicio
da estacéo de outono.

No sexto corte da pastagem ndo foram observadas respostas a doses de calcario e nem

aformas de aplicacdo do mesmo (Figura 1f). Observou-se um rendimento médio geral de 2,86



28

t ha' de MS, representando um CMD de 59,6 kg ha' dia* de MS (Tabela 3). Para esse
periodo a producéo de MS foi 4,2 % maior a producdo do corte anterior, certamente esse
aumento esta associado a precipitagdes acima da média histérica no inicio do periodo de
crescimento da pastagem e temperaturas amenas, ndo tendo prejudicado o crescimento com as
baixas precipitacdes pluviomeétricas ocorridas durante 0 més de maio.

No ultimo corte da pastagem foram mantidos os mesmos padrdes de respostas
observados no quinto e sexto corte (Figura 1g). O rendimento médio geral foi de 3,55t ha™ de
MS de forragem, representando um CMD de 41,3 kg ha'dia’ de MS (Tabela 3). Para esse
periodo a producdo de MSfoi 30,7% menor a producéo do corte anterior, este fato se deu pela
pastagem ter estagnado seu crescimento em virtude do inverno, onde a ocorréncia de geadas
foram frequentes.

Para a produgdo média MS acumulada durante todo o periodo avaliado (Figura 2) ndo
foram observadas respostas a doses de calcario e nem ao modo de aplicagdo do mesmo. O
efeito de resposta a doses de calcério observado no quarto corte foi diluido quando analisado a
producéo acumulada de todos os cortes. Para 0 periodo analisado de 375 dias, a producéo
média acumulada foi de 17,28 t ha' de MS (Tabela 3), representando um crescimento médio
didrio (CMD) de 47,3 kg ha™ dia’ de MS.
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Figura 2 - Rendimento acumulado de M 'S de forragem em sete cortes na pastagem com quatro anos de utilizagdo
submetida a doses de calcério e formas de aplicacdo

Rendimentos de MS muito superiores aos encontradas neste experimento foram
observadas por Mislevy et al. (1995) com Florakirk [Cynodon dactylon (L.) Pers] submetida a
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cortes entre idades de 28 a 35 dias, que apresentou uma producdo potencial de MS de
forragem de 121 e 128 kg ha* dia*. Por outralado, Vieiraet al. (1999), avaliando producéo e
valor nutritivo de Florakirk em diferentes idades de crescimento, observaram uma producdo
deMSaos 70 diasde 2,15 t ha™ de M'S, representando uma taxa de crescimento diario de 30,7
kg ha' dia® de MS, valor bem abaixo dos observados pela media acumulada nos sete cortes

neste experimento.

Tabela 3 - Rendimento médio didrio de massa seca da forragem deTifton 85 em sete cortes em pastagem com
quatro anos de utilizac&o submetida a doses de calcério e formas de aplicagdo

Corte Data da coleta DcpPY PMF®@ cMD®
C1l 28/09/2007 40 0,64 16,0
C2 13/11/2007 46 1,94 42,3
C3 27/12/2007 38 2,37 62,5
C4 21/02/2008 56 3,43 61,2
C5 12/04/2008 50 2,86 57,2
C6 31/05/2008 48 2,86 59,6
C7 30/08/2008 86 3,55 41,3

Total  ----- 364 17,28 47,3

! dias de crescimento da pastagem; 2 producdo média de forragem, em t de MS ha™;® crescimento médio diério,
em kg de MS ha dia™

Pelos padrdes de resposta obtidos neste experimento, a pastagem de Tifton 85 néo
necessita de aplicac&o de calcério, mesmo havendo uma necessidade de aplicacio de 8,5t ha*
de calcario para elevar o pH-H,O para 5,5, pois a pastagem desenvolveu uma producéo
normal mesmo em condic¢des de solo acido. Em concordancia aisso, Lima et a. (1999) ndo
observaram respostas significativas na producéo de massa seca da forragem de Tifton 85 em
dois cortes realizados com 45 dias de crescimento da pastagem, em experimento de casa de
vegetacdo, utilizando um solo Argissolo Vermelho escuro do municipio Iguatemi-PR, elevado
a diferentes niveis de saturacdo por bases (V inicial de 28% (testemunha) para V140, V250,
V360, V470, V580, V90, V;100) incubados por um periodo de 28 dias a 70% da capacidade
de retencéo de &gua. Outro estudo feito por Sengik et a. (1996) demonstraram que o capim
Tanzénia ndo mostrou resposta na producdo de matéria seca com o aumento dos niveis de
saturages de bases. Ainda avaliando o efeito da calagem em capim andropogon (Andropogon
gayanus Kunth) e do colonido (Panicum maximum Jack), Gomide et al. (1986) e Paulino et al.
(1989) respectivamente, observaram efeito negativo da calagem sobre a producdo de MS de

forragem.
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1.5.2 Nutrientes na massa seca da forragem

Os nutrientes avaliados na matéria seca da pastagem de Tifton 85 foram teores de
proteina bruta (PB), de Ca, de Mg, deK edeP.

Os teores de PB do tecido vegetal de Tifton 85 avaliados durante sete cortes
consecutivos (Tabela 4) ndo apresentaram significancia pela analise de variancia (P<0,05) a
doses de calcério aplicado e nem ao modo de aplicacdo do mesmo, exceto para o quinto corte,
onde o teor de PB apresentou efeito significativo para doses de calcério, mas ndo para modo

de aplicacdo do mesmo.

Tabela 4 - Teor de PB na massa seca de forragem de Tifton 85 em sete cortes (C1= 28/09/07; C2= 13/11/07; C=
27/12/07; C4= 21/02/08; C5= 12/04/08; C6= 31/05/08; C7= 30/08/08) em pastagem com quatro anos
de utilizag8o submetida a dose de calcério e formas de aplicacdo

Dose  Modode Cortes
calcarioha’aplicagio C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
PB (%)
00t S 26,89 19,91 18,19 16,37 17,54 23,41 15,91
| 2535 2592 17,83 17,15 18,35 16,79 15,92
4251 S 2758 2141 1790 17,57 25,44 14,95 16,52
I 29,32 1861 26,31 18,97 26,80 19,59 19,39
85t S 29,78 2592 17,90 17,54 22,25 16,65 16,30
I 29,89 2160 2531 18,09 22,09 14,06 15,54
S y= -0, 335x%+
Equacio nss  ns ns ns  3,348x+1798 NS ns
| R?= 0,99*
CV (%) 12,00 1434 3495 7,56 25,89 25,25 32,54

! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variagio; doses de calcario equivalem a 0,0, 1/2 e 1 dose
de SMP p/ elevar pH-H,O a5,5

Os teores de PB médios gerais obtidos para 0s primeiros quatro e no sexto e sétimo
cortes foram de 28,14%; 22,23%; 20,57%, 17,62%, 17,58% e 16,6%, respectivamente. Ja para
o quinto corte, no qual foi observado efeito de doses de calcério aplicado, o aumento no teor
protéico da pastagem se deu de forma quadrética, sendo maior na dose de 4,25 t ha* (2 SMP
para elevar o pH em H,0 para 5,5) no qual se teve maior teor de PB (média de 26,12 %).
Esses teores protéicos mostraram-se muito semelhantes aos encontrados por Vieira et a.
(1999), que avaliando producdo e valor nutritivo de Florakirk [Cynodon dactylon (L.) Pers|
em diferentes idades de crescimento, observaram que aos 20 dias de crescimento a pastagem
apresentou 17,6 % de proteina bruta. Avaiando os teores médios de PB da pastagem

acumulada durante os sete cortes realizados, que foi de 20,69%, estes estéo dentro dos nivels
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protéicos observados na literatura para pastagens do género Cynodon. De acordo com Bogdan
(1977), o contetdo de proteina bruta nas varias espécies do género Cynodon é ato e pode
alcancar niveis acima de 20% com base na MS e raramente fica abaixo de 8%. Alvim et a.
(1999), avaliando resposta do Tifton 85 a doses de nitrogénio e intervalos de cortes,
encontraram teores maximos de proteina bruta de 21,7%. A deficiéncia desse nutriente
(abaixo de 7% de PB na M S da dieta) provoca reducéo do consumo, em decorréncia do ndo
atendimento as exigéncias minimas dos microrganismos ruminais (Van Soest, 1994).

As concentragOes de Ca e Mg na massa seca de Tifton 85 avaliadas durante sete cortes
consecutivos (Tabela 5) ndo apresentaram diferenca significativa pela analise da variancia
(P<0,05) adoses de calcério aplicado e nem ao modo de aplicacdo do mesmo, exceto para Ca
no quinto corte, que mostrou resposta a dose de calcério aplicado, mas ndo foi significativo
para o modo de aplicacdo do mesmo.

No quinto corte a concentragdo de Ca teve um aumento linear em fungdo do aumento
da dose de calcario aplicado, sendo nadose de 8,5t ha ! de calcario no gual foram observados
0s maiores teores médios de Ca (0,535%). A média dos teores de Ca analisado nos cinco
cortes foi de 0,513%, de Cana MS de forragem, sendo adequados para suprir as necessidades
nutricionais e bovinos em lactacdo (NRC, 2001). O teor médio de Ca esta acima dos
encontrados por Vieiraet al. (1999), que avaliando a producdo e valor nutritivo de Florakirk,
encontraram teores de 0,38% a 0,22% com 20 a 60 dias de crescimento da pastagem,
respectivamente.

Os teores de Mg no tecido para os sete cortes avaliados (Tabela 5) n&o foram
estatisticamente significativos pela analise de variancia (P<0,05) para doses de calcario
aplicado e nem para 0 modo de aplicacdo utilizado. Os teores médios gerais de Mg
observados foram de 0,353% (primeiro corte), 0,246% (segundo corte), 0,326% (terceiro
corte), 0,515% (quarto corte), 0,176% (quinto corte), 0,338% (sexto corte) e 0,42% (sétimo
corte) de Mg na massa seca. Quando avaliados os teores médios de Mg para todo o periodo
avaliado, amédiafoi de 0,34%; teor de Mg adequado para suprir as exigéncias nutricionais do
gado leiteiro, conforme as recomendacgtes de NRC (2001). Estes valores estdo acima dos
0,29% de Mg encontrados por Vieira et al. (1999), na massa seca Florakirk com 40 dias de

crescimento.
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Tabela 5 - Teores de Ca e Mg na massa seca de forragem de Tifton 85 em sete cortes (C1= 28/09/07; C2=
13/11/07; C= 27/12/07; C4= 21/02/08; C5= 12/04/08; C6= 31/05/08; C7= 30/08/08) em pastagem
com quatro anos de utilizagdo submetida a dose de calcario e formas de aplicacdo

Dose Modo de Cortes
calcarioha® aplicacdo Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
Ca (%)
00t S 061 0,33 06 055 0,39 0,44 0,43
' I 055 026 061 0,59 0,44 0,46 0,41
4951 S 062 032 074 057 0,43 0,53 0,43
’ I 060 038 050 0,60 0,40 0,49 0,45
85t S 066 032 069 055 0,54 0,51 0,41
' I 063 036 064 0,63 0,53 0,40 0,48
=0,0139x
Equacio S ns* ns ns ns Y +%,039?\;’)9 ns
I ns ns ns ns R?=0,72* ns ns
CV (%) 15,97 1505 26,34 9,75 17,05 11,32 23,13
Mg (%)
0ot S 03 025 0,27 049 0,13 0,30 0,38
' I 032 021 031 0,56 0,18 0,34 0,40
4951 S 035 023 038 047 0,16 0,39 0,39
’ I 035 027 027 052 0,17 0,32 0,44
851 S 038 024 038 051 0,21 0,38 0,40
' I 037 028 035 054 0,21 0,30 0,51
~ S ns ns ns ns ns ns ns
Equacao
| ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 1793 13,35 31,57 156 25,65 16,01 22,18

*(ns) nao significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacdo; doses de calcério equivalem a 0,0, 1/2 e 1 dose de
SMP p/ elevar pH-H,O a5,5

As concentracdes de K e P na massa seca de Tifton 85 para os sete cortes (Tabela 6)
ndo apresentaram diferencas significativas pela andlise da variancia (P<0,05) para doses de
calcario aplicado e nem para 0 modo de aplicacéo usado.

Os teores de K no tecido para os sete cortes avaliados (Tabela 6) ndo foram
estatisticamente significativos pela analise de varidncia (P<0,05) para doses de calc&rio
aplicado e nem para o modo de aplicacdo utilizado. Quando realizado a média geral para cada
corte os teores de K foram de 1,84% (C1), 1,29% (C2), 1,18% (C3), 1,25% (C4), 2,41% (C5),
2,31% (C6) e 2,56% (C7). A concentracdo meédia de K para o periodo avaliado foi de 1,84%
de K na massa seca, teores esses satisfatorios para suprir as necessidades nutricionais de
bovinos de leite, conforme as recomendagdes de NRC (2001). A concentracdo de K
encontrado na massa seca de Tifton sdo semelhantes as concentragdes de K observadas por

Vieiraet a. (1999) em pastagem de Florakirk entre 50 a 60 dias de crescimento.
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A concentracdo média de P (Tabela 6) foram de 0,678% (C1), 0,513% (C2), 0,48%
(C3), 0,37% (C4), 0,34% (C5), 0,31% (C6) e 0,20% (C7). Analisando a concentracdo média
paratodos os cortes, que foi de 0,41%, constata-se que séo teores adequados a suplementacéo
nutricional exigida pelos bovinos de leite e corte, segundo recomendacfes da NRC (2001).
Esses os teores de fosforo encontrados no presente estudo séo semelhantes aos encontrados

por Vieiraet al. (1999) na massa seca de Florakirk de 20 a 70 dias de crescimento.

Tabela 6 - Teoresde K e P namassa seca de forragem de Tifton 85 em sete cortes (C1= 28/09/07; C2= 13/11/07;
C3= 27/12/07; C4= 21/02/08; C5= 12/04/08; C6= 31/05/08; C7= 30/08/08) em pastagem com quatro
anos de utilizacdo submetida a dose de calcério e formas de aplicacéo

Dose Modo de Cortes
calcarioha® aplicacgdo  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
K (%)
00t S 1,79 1,31 1,09 1,26 2,19 2,31 2,8
’ I 1,71 1,07 1,17 1,13 2,42 2,31 2,58
4951 S 1,88 1,28 1,22 1,24 2,32 2,36 2,58
’ I 1,77 1,57 1,23 1,3 2,51 2,39 2,54
851 S 2,05 1,11 1,16 1,24 2,52 2,46 2,32
’ I 1,87 14 1,22 1,36 2,52 204 2,58
~ S ns* ns ns ns ns ns ns
Equacao
| ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 11,33 14,13 10,94 8,1 12,03 1538 11,61
P (%)
0.0t S 0,67 0,51 0,47 0,37 0,27 0,3 0,18
’ I 0,67 0,47 0,48 0,34 0,33 034 0,23
4951 S 0,66 0,5 0,52 0,37 0,34 03 0,19
’ I 0,67 0,55 0,5 0,4 0,34 032 0,18
851 S 0,7 0,51 0,45 0,39 0,38 031 0,17
’ I 0,7 0,54 0,47 0,37 0,36 0,26 0,25
~ S ns ns ns ns ns ns ns
Equacéo
| ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 11,92 6,15 16,55 11,61 16,31 16,59 43,17

Y(ns) nao significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacso; doses de calcério equivalem a 0,0, 1/2 e 1 dose
de SMP p/ elevar pH-H,0 a5,5

1.5.3 Teores de nutrientes no solo

Osvalores de pH determinados em H,0 e indice SMP foram analisados em duas fases,
uma em 2007 (Tabela 1), antes da calagem, e outra em 2008, um ano apos a calagem. Os
valores médios iniciais de pH-H,0 e pH-SMP do solo em duas profundidades (0 — 10 e 10 —
20) foram 4,97 e 4,92 pH-H-0; 4,86 € 4,75 para SMP.
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Analisando os valores de pH-H,0 e pH-SMP, nas duas camadas do solo, um ano apos
a calagem (Tabela 7), pela andlise da variancia (P<0,05), ndo foi observado efeito
significativo a doses de calcario aplicado, e nem para o modo de aplicacdo do mesmo. Porém

teve uma tendéncia de aumento em funcdo do aumento das doses de calcario aplicado.

Tabela 7 - Vaores de pH-H,O e pH-SMP no solo sob area de Tifton 85, um ano (2008) apds a implantacdo do
experimento em solo sob pastagem com quatro anos de utilizagdo submetida a doses de calcario e
formas de aplicacéo

Profundidade Modo de Dose de calcério ha™

S Equacéo CV%
(cm) aplicagdo 0,0t 4,251 8,5t
---------------- PH-H0 ~-emememee
010 S 481 495 505 o 16
) | 504 509 527 : ’
S 481 494 499
1 - 2 b 1 b
0-20 | 502 495 485 ns 565
---------------- PH-SMP —--rerememee
S 4,71 4,88 5,03 ns
0-10 | 500 501 511 5,97
10- 20 ? 459 473 479 - 531

477 472 4,82
Y(ns) nao significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacdo; doses de calcério equivalem a 0,0, 1/2 e 1 dose de
SMP p/ elevar pH-H,0 a5,5

A concentracdo média inicial de aluminio no solo (Tabela 1) foi de 3,10 cmol. kg™
(camada de 0 — 10 cm) e 3,63 cmol; kg™ (camada de 10 — 20 cm). Os teores de Al foram
analisados um ano apos a calagem e pela analise da variancia (P<0,05) foi observado efeito
significativo para a dose de calcario aplicada, como era esperado. A concentracdo Al na
camada de 0 — 10 decresceu de forma linear em funcéo do aumento das doses, observando-se
0s menores teores de Al (1,15 cmol. kg™) na dose de 8,5 t ha' de calcério. A calagem néo
conseguiu neutralizar por completo o Al, mesmo na maior dose aplicada, este fato esta
relacionado a baixa mobilidade do calcério ao solo e pelo sistema de incorporacéo adotado,
limitando seu efeito apenas na camada superficial do solo. Para a camada de 10 -20 cm néo
foram observadas diferencas significativas pela analise da variancia (P<0,05), provavelmente
porque o calcario foi aplicado na camada superficial e mesmo quando incorporado com grade,
seu efeito se restringiu a camada superficial do solo. Porém foi observado uma leve tendéncia
de diminuicéo do teor de Al no solo, com aumento das doses de calcério.

A acidez potencial média inicial do solo dada pelo valor de H + Al (Tabela 1) foi de
15,78 cmol. kgt (camada de 0 — 10 cm) e 18,23 cmol kg (camada de 10 — 20 cm). A
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concentracdo H +Al nas duas camadas analisadas um ano ap0s ser implantado o experimento,
ndo apresentou diferenca significativa (P<0,05), mas pronunciou uma tendéncia a diminuir
seus teores em funcdo do aumento da dose aplicada. Essa pouca diminuicdo da acidez
potencial do solo esta relacionada a baixa mobilidade do calcério no o perfil do solo e ao
modo de aplicagdo utilizado, provavelmente tenha limitado as reagdes de hidrdlise e liberacéo
i6nica a poucos cm de profundidade.

Tabela 8 - Teores de Al e H + Al no solo sob area de Tifton 85, um ano (2008) apds a implantagdo do
experimento em solo sob pastagem com quatro anos de utilizag8o submetida a doses de calcario e
formas de aplicacéo

Profundidade Modo de Dose de calcério ha™

1 0,
(cm)  aplicagio 00t 425t 85t Equagao CV%
---------------- Al cmol kgt -
0. 10 S 3,58 2,31 1,05  y=-0,22x +3,0017 6334
i | 246 1,75 1,25 R%= 0,99 :
10- 20 IS ZiEE Ziee e nst 60,75

2,90 2,52 2,07
—————————————— H + Al cmol kg™t -------

S 19,18 1578 13,28 ns
0-10 | 13,75 1359 12,12 6,82
- Is 2201 1875 17,50 e 550

17,90 18,96 19,90
Y(ns) nao significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacio; doses de calcério equivalem a 0,0, 1/2 e 1 dose de
SMP p/ elevar pH-H,0 a5,5

A limitacdo dos efeitos da calagem evidenciados para Al e acidez potencial também
pode ser evidenciada nos valores de pH, onde os efeitos foram de baixa magnitude, em funcéo
da baixa solubilidade do calcério e também pelo curto periodo avaliado.

Os teores de Ca e Mg no solo foram analisados em duas fases dos experimento, uma
antes da aplicacdo do calcario (2007) e outra apos a aplicagdo do calcario. Osteores de Caem
2007 (Tabela 1) para as duas profundidades avaliadas estdo satisfatérios (camada de 0 — 10 =
3,08 cmol kg™*; camada de 10 — 20 = 2,78 cmol. kg™). Para os teores de Mg em 2007 nas
duas profundidades avaliadas est&o altos (camada de 0 — 10 = 2,61 cmol kg™*; camada de 10 —
20 = 2,15 cmol ¢ kg').

Para os teores de Ca analisados apdés um ano (Tabela 9) de implantacdo do
experimento pela analise da variancia (P<0,05) foi observado efeito significativo a dose de
calcario aplicado, apenas para camada de 0 — 10, mas ndo no modo de aplicacdo do mesmo. A
concentragdo Ca para camada de 0 — 10 teve um aumento linear em fun¢éo do aumento das

doses, quando na dose de 8,5 t ha™ de calcario (1 SMP para elevar pH-H,0 para 5,5) foram
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observados os teores mais atos (556 cmol. kg?l), na média dos dois sistemas de
incorporacdo. Para a camada de 10 — 20 o teor médio de Cafoi 4,06 cmol. kg™ e 4,23 cmol.
kg respectivamente, sendo que em todas as camadas analisadas os teores de Ca estavam de
satisfatérios a altos.

Tabela 9 - Teores de Ca e Mg no solo sob area de Tifton 85, um ano(2008) apds a implantagdo do experimento
em solo sob pastagem com quatro anos de utilizagdo submetida a dose de calcério e formas de

aplicagdo
Profundidade Modode  Dosedecalcario ha™ .
= Equacao CV%
(cm) aplicagdo 0,0t 425t 85t
------------- Cacmol kg™ -
0- 10 S 3,52 4,07 5,66 y=0,216x+3,591 07 45
) | 393 441 5,46 R%=0,94* ’
S 3,38 3,25 4,97
10- 20 ’ : ’ 32,45
| 403 378 497 ns
-------------- Mg cmol kg™ -
S 2,16 3,2 3,99 y=0,1982x+2,3258
0-10 I 2,42 3,28 3,96 R?=0,99* 31,04
10- 20 ? 2,33 2,51 2,98 ns 44,99

3,18 2,8 2,29
(ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variagdo; doses de calcario equivalem a 0,0, 1/2 e 1 dose de
SMP p/ elevar pH-H,O a5,5

A calagem promoveu aumentos no teor de Mg analisado apds um ano de implantacéo
do experimento(Tabela 9), porém foi observado efeito significativo para doses de calcério
apenas para camada de 0 — 10, mas ndo para 0 modo de aplicacdo do mesmo. Esse aumento
foi linear em funcdo do aumento das doses, no qual na dose de 8,5 t ha* de calcario (1 SMP
para elevar pH-H,O para 5,5) foram observados os teores mais altos (3,97 cmol. kg™t). Na
acamada de 10 — 20 cm os teores médio de Mg foram 2,68 cmol kg‘l, sendo que nas duas
camadas analisadas os teores de Mg estavam altos, segundo classificagdo da CQFS-RS/SC
(2004). Devido a baixa mobilidade do calcéario, ndo foram observados incrementos de Ca e
Mg em profundidade; mesmo quando observado resposta a doses calc&rio 0os aumentos dos
teores foram de baixa magnitude.

Os teores de matéria organica, fosforo, potassio (Tabela 10), foram analisados em dois
momentos, um em 2007 antes da calagem e outro em 2008 um ano apo6s a calagem. As
concentragdes médias iniciais do solo segundo a CQFS-RS/SC (2004) para M.O. em duas
profundidades analisadas foram atas (7,62% de MO); para 0 P nas duas profundidades

analisadas as concentragdes médias também foram satisfatérias (7,52 mg de P kg ™'de solo); os
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teores médios de K analisadas foram baixos e muito baixo (camada de 0 - 10 cm = 40,89 mg
kg ede 10 - 20 cm = 25,75 mg kg™).

Apbs um ano da implantacdo do experimento ndo foi observado efeito significativo
pela analise da variancia (P<0,05) da dose de calcario aplicado e nem do modo de aplicacdo
do mesmo sobre os teores de M.O. De acordo com a CQFS-RS/SC (2004) os teores de
matéria organica observados no solo do experimento estdo altos e se mantiveram estéveis
guando comparados aos teores iniciais do solo, mesmo a calagem atuando no sentido de

aumentar ataxa de mineralizagdo daM.O.

Tabela 10 - Teores de P, K e M.O. no solo sob &rea de Tifton 85, um ano(2008) apds a implantagdo do
experimento em solo sob pastagem com quatro anos de utilizagdo submetida a dose de calcério e
formas de aplicagdo

Profundidade Modode  Dosedecalcarioha™

S Equacao CV%
(cm)  aplicagdo 00t 425t 85t quaca °
———————————————— Pmgkg? ----mme-
010 s 1070 2018 20,22 . 1
) | 1254 1712 14,97 : ’
s 761 709 878
10-20 | 495 942 757 ns 44,00
---------------- K mgkg? -
s 64 52 56 ns
0-10 | 62 58 71 39,03
s 30 29 30
10- 20 | o it = ns 44.99
------------------ % MO ——memeemmmeev
s 749 686 7,09 ns
0-10 | 689 685  7.03 4,61
10- 20 Is 707 685 671 - 5 o0

6,64 6,91 6,47

!(ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variagio; doses de calcério equivalem a 0,0, 1/2 e 1 dose de
SMP p/ elevar pH-H,0 a5,5

Os teores de P e K determinados um ano ap6s a implantacdo do experimento ndo
foram afetados significativamente pela dose de calcario aplicado e nem pelo modo de
aplicacdo do mesmo. De acordo com a CQFS-RS/SC (2004), os teores de P observados para
as camadas de 0 — 10 e 0 — 20 cm passaram de teores satisfatorios para teores altos, mas paraa
camada de 10 — 20 cm os teores permaneceram satisfatérios. Para os teores de K, quando
comparados aos teores iniciais, do solo foi observado um leve aumento em todas as camadas
avdiadas, mas mantendo-se em teores baixos (CQFS-RS/SC, 2004). Esses aumentos

observados para os teores de K e P, observados um ano apés a aplicacdo dos tratamentos, se
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devem possivelmente a adubacdo com NPK efetuada no momento da implantagdo do
experimento.

O fato da calagem néo ter influenciado no rendimento de MS de forragem de Tifton
85, pode ser atribuida aos altos teores de M.O. e aos niveis satisfatorios de P no solo. Ernani
et a. (2000), aponta os efeitos benéficos da M.O. sobre a diminuicdo da atividade do Al
soluvel e a diminuicdo ou falta de resposta da calagem influenciada pela ata disponibilidade

de fosforo no solo.

1.6 CONCLUSOES

Na situacdo estudada, para a recuperacdo de pastagem degradada de Tifton 85 ndo
houve resposta a calagem, sendo desnecesséria a sua aplicagéo.

A perturbacéo provocada pela gradagem leve para incorporagdo do calcario reduziu a
producéo inicial de massa seca da pastagem no primeiro corte apds a gradagem, sendo
dispensavel a sua utilizagao.

A calagem aumentou os teores de cécio e magnésio do solo e diminuiu os teores de

aluminio trocavel na camada superficial do solo.
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2 CAPI'ITULO~II —~DOSESDE CALCARIO E USO DE MICRONUTRIENTESNA
IMPLANTACAO DE PASTAGEM DE TIFTON

2.1 RESUMO

A implantacdo de pastagens perenes tropicais em sol os &cidos da Regi&o Sul do Brasil
requer, para a maioria das espécies, a correcdo prévia da acidez do solo. Contudo, poucos séo
os trabalhos que abordem a melhor dose de calcario a ser utilizada, tampouco a necessidade
de uso de micronutrientes. O trabalho teve como objetivo estipular o do pH do solo mais
indicado para a implantagdo de pastagens de Tifton 85, bem como avaliar a resposta para a
abubacdo com os micronutrientes cobre, zinco, e boro. O experimento foi instalado no
municipio e Chapecd6 em area de Latossolo Vermelho, no periodo de 2007 a 2008. O
delineamento experimental utilizado foi blocos a0 acaso, em esquema fatorial contendo
quatro repeticdes. As doses testadas foram de 0,0 t ha* de calcério (testemunha); 4,25t ha' de
calcario (1/2 dose do SMP paraelevar o pH-H,0 5,5); 8,5t ha* (1 dose do SMP paraelevar o
pH-H,0 5,5); 11,9 t ha' (1 dose do SMP para elevar o pH-H,0 6,0) e 15,7 t ha* (1 dose do
SMP para elevar o pH-H20 6,5). As parcelas foram subdivididas e em metade da parcela foi
adicionada adubagdo com os micronutrientes cobre, zinco e boro. A calagem proporcionou
aumento na producdo de massa seca ha implantacéo de pastagem de Tifton até adose de 8,5t
ha* de calcério. N&o foram observadas resposta a adubacdo de micronutrientes, Cu, Zn e B ao
solo tornando desnecess&ria a sua aplicacdo na situacdo observada. A producdo média
acumulada de cinco cortes foi de 16,4 t ha™ de massa seca de forragem no periodo de 370 dias

de avaliagdo do experimento.

Palavras-chave: Correcéo da Acidez. Pastagens perenes. Micronutrientes.

2.2 ABSTRACT

The establishment of perennial tropical pastures in acid soils of southern Brazil
requires, for most species, the prior correction of soil acidity. However, there are few studies

that indicate what is the best dose of lime to be used, nor the need for use of micronutrients.
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The study was carried out to find the best soil pH for the establishment of Tifton 85 pastures
and to evaluate the response to micronutrients copper, zinc and boron. The experiment was
installed in the Chapecd city region on a Red Oxisol in 2007/2008 years. The experimental
design was in randomized blocks in factorial scheme with four replications. The doses tested
were 0.0 t ha lime (control), 4.25 t ha lime (1/2 dose of SMP to raise the pH-H,0 to 5.5),
8.5t ha' (1 dose of SMP to raise the pH-H,0 to 5.5), 11.9 t ha™* (1 dose of SMP to raise the
pH-H,0 to 6.0) and 15.7 t ha* (1 dose of SMP to raise the pH-H,O to 6.5). The plots were
subdivided and in a half it was added fertilizer with micronutrients (copper, zinc and boron).
Liming increased the production of dry matter of Tifton until the dose of 8.5 t ha™ of lime.
There were no response to fertilization of micronutrients, making it unnecessary its
application in the situation observed. The average cumulative production of five cuts was 16.4

t ha forage dry matter during the period of 370 days of evaluation of this experiment.

Keywords: Correction of acidity. Perennial pastures. Micronutrients

2.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A grande maioria do rebanho bovino leiteiro da regi@o oeste catarinense € mantida a
regime de pasto, destacando a importancia do alimento volumoso e fonte de proteina na
nutricdo de ruminantes. Como o produtor de leite ndo tem nenhum controle sobre o preco do
leite, tem levado muito dos produtores de leite a adogdo de sistemas de producéo baseados em
pastagens, assegurando um maior retorno liquido ao produtor (II FOCARUM, 2001). Com
isso tem-se uma constante busca por novas variedades forrageiras que se adaptam a esse
sistema, em termos qualitativos como quantitativos. Dentre as espécies forrageiras, tem-se
difundido o uso dagquel as pertencentes ao género Cynodon, principal mente as gramas bermuda
e as gramas estrela.

As plantas cultivadas, de maneira geral, apresentam diferentes niveis de tolerancia a
acidez presente no solo devido as suas particularidades fisiolégicas (Kaminski, 1989),
refletindo em diferentes exigéncias em relacdo a correcdo da acidez. Nos Estados de
abrangéncia da CQFS-RS/SC, as plantas séo classificadas em quatro grupos, sendo plantas
gue ndo necessitam correcdo da acidez e plantas que exigem correcdo da acidez até atingir
pH-H>0 5,5, 6,0 ou 6,5. A Tifton 85, por essa classificagdo, é medianamente resistente a
acidez do solo e no momento de sua implantacdo requerer a correcdo da acidez do solo até

atingir pH-H,0 5,5 (saturagdo por bases de 65%). Contudo, ha no Manual de Adubacéo e
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Calagem (CQFS-RS/SC, 2004) uma recomendacdo genérica referente a utilizagdo de
incorporacao de calcario ao solo, usando doses de calcario para elevar o pH-H,O até 6,0. No
caso especifico de pastagens de Tifton, a correcdo da acidez deve ser feita para atingir
saturacdo por bases de 70%, adiada a adubacdo NPK e micronutrientes (PEDREIRA et al.,
1998). Ja Monteiro (1998) discute que normalmente tém sido encontradas respostas de Tifton
a calagem quando o pH em agua estd abaixo de 5,5.

A importancia dos elementos essenciais para o estabelecimento das plantas forrageiras
em ecossistemas de pastagens e para a sua produtividade tem sido amplamente demonstrada.
No Brasil esses trabalhos tém sido desenvolvidos nas regides sudeste e centro-oeste, onde as
condi¢cdes de solo sdo diferentes que na regido sul, em especial no que se diz respeito a

reservas nutrientes.

2.3.1 Micronutrientes em pastagens

Em muitos agroecossistemas, 0s micronutrientes sdo limitantes ao crescimento das
culturas, com o suprimento de micronutrientes nos cultivos a niveis satisfatorios para a planta,
se obtém resultados satisfatérios pelo aumento da producdo, bem como a melhoria da
gualidade do produto final (KIRKBY & ROMHELD, 2007). O suprimento adequado dos
micronutrientes na planta, resatam Kirkby & Romheld (2007), sGo essenciais para 0 uso
eficiente dos fertilizantes que contém nitrogénio e fésforo.

Os micronutrientes s&0 absorvidos em pequenas quantidades (miligramas kg* MS da
planta) pelas plantas e ndo participam das estruturas das mesmas, mas fazem parte de enzimas
ou atuam como ativadores enziméticos (DECHEN & NACHTIGALL, 2006). Agem como
constituinte da parede celular (B), das membranas celulares (B e Zn), fazem partes da
constitui¢cdo de enzimas da planta (Mn, Zn) e na fotossintese (Fe, Cu, Mn, Cl).

Véarios trabalhos mostraram diminuicdo da produtividade das culturas, em
consequéncia da caréncia de micronutrientes (Baligar & Fageria, 1997; Lima et al., 2000;
Magalhdes et al., 2002), com destaque para a deficiéncia de zinco. Em solos brasileiros as
maiores deficiéncias nutricionais de plantas sdo de B e Zn, tanto para culturas anuais como
para culturas perenes, sendo mais raros problemas nutricionais envolvendo o Cu (SFREDO et
al.,1997). Rodrigues et al. (1998) recomendam que no estabel ecimento da pastagem de Tifton
deve ser feitaa aplicacdo e incorporacdo de calcério até atingir pH em H,O 5,5 (saturacéo por
bases de 60%), aém de adubacdo com NPK e micronutrientes (principalmente zinco).

Monteiro (1998) afirma que tém sido encontradas respostas de Tifton a adubacdo com os
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micronutrientes, zinco, cobre e boro. Faquin (1995) avaliando as limitagdes nutricionais ao
crescimento e producdo das gramineas Andropogon gayanus cv. Planaltina (andropogon) e
Brachiaria brizantha cv. Marandl (Braquiardo) em Latossolo representativo da regido dos
Campos das VertentessMG, ndo observaram respostas de producdo de massa seca da
forragem, a aplicagdo de micronutrientes (B, Cu e Zn), porém observaram resposta positiva a
calagem. Lima et al. (2000), em dois Latossolos, sob vegetacdo natural de cerrado, da regido
de Cuiabd - MT, observaram a reducdo do crescimento da parte aérea de Brachiaria
brizantha, quando da omissdo dos micronutrientes B, Cu e Zn. Estudando a disponibilidade
de micronutrientes em solos sob pastagens na regido do cerrado, Ventrame et al. (2007)
concluiram que o Zn € o micronutriente que mais freqlentemente limita o desenvolvimento
das pastagens.

A recomendacéo de Cu para pastagens é de dois a oito kg ha* de Cu quando aplicado
no solo ou 0,25 kg ha* de Cu quando aplicado viafoliar (GUPTA et al., 2001). Parao Zn em
pastagens a recomendacao é de cinco a 15 kg ha* de Zn, quando aplicado ao solo e de meio a
um kg ha*de Zn em aplicacéo foliar (GUPTA et al., 2001). As doses de boro recomendadas
para pastagens podem ser de um a quatro kg ha* de B quando aplicado no solo e variade 0,25
aum kg ha! de B em aplicago foliar (GUPTA et al., 2001).

2.3.2 Interac@o micronutrientes com pH do solo

O aumento de um ou mais nutrientes no solo pode afetar a absor¢éo de outros
nutrientes. O efeito da maior disponibilidade um nutriente sobre a adsor¢éo de outros é
chamado de interagéo (BISSANI et a., 2004).

De modo geral, a calagem pode neutralizar a acidez do solo ou diminui-la até a faixa
de pH favorével ao desenvolvimento das plantas, melhorando as condicfes de fertilidade do
solo, pois fornece Ca e Mg e, por consequéncia, aumenta o pH (Paula et a., 1983). Por outro
lado, a calagem em excesso pode reduzir a disponibilidade de micronutrientes, como Fe, Mn,
Zn, B e Cu. Com a aplicacdo de calcario ao solo, ocorre a elevacdo do pH, aumenta o nimero
de cargas elétricas negativas do solo, em virtude do consumo de jons H”, pelas moléculas de
OH’ e de HCOg, sdo liberados ions Ca e Mg, e de moléculas de H,O e CO, para os coldides
do solo (ERNANI, 2008). A calagem, quando eleva o pH em &gua (pH-H,0) para valores
superiores a 6,0 ou a saturacédo por bases para mais de 50%, contribui para o aparecimento de
deficiéncias de micronutrientes (Lima et al., 2000), em consequiéncia do aumento da adsor¢éo

dos micronutrientes catidnicos ha matéria organica, nos oxidos de ferro amorfos e nos éxidos
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de manganés (NASCIMENTO et al., 2002). Segundo Harter (1991), as reacOes de adsorcéo
tendem a ser mais rdpidas que os processos de precipitacdo-dissolucdo, de modo que a
adsorcdo na interface solido-solugdo deve ser o fator dominante para regular a concentracéo
de micronutrientes em solucéo.

A disponibilidade de micronutrientes para as plantas, as reagdes quimicas e 0s
processos microbiol 6gicos que ocorrem no solo, dependem principalmente do pH e de outros
componentes do solo que reduzem sua solubilidade (M.O. e minerais). A calagem diminui a
disponibilidade dos micronutrientes Cu, Zn, Mn, Fe e B, em fun¢do do aumento do pH do
solo, ao contrario do Mo que se torna mais disponivel. O pH do solo controla as reagdes da
maioria dos metais pesados catiénicos do solo, onde 0s mesmos por sua vez se encontram
com uma disponibilidade baixa em vaores de pH na faixa de 6,5 a 7 (Kabata-Pendias &
Pendias, 1992).

André et at. (2003), estudando fragdes de Zn em solo arenoso e suas relagdes com a
disponibilidade para Tifton 85, observaram que a calagem aumentou significativamente a
quantidade de Zn associado aos 6xidos de Mn conferindo menor disponibilidade do elemento
para a solucdo do solo. O aumento do pH favorece a adsor¢éo de Zn aos 6xidos de Fe, Al e
Mn do solo, nos quais séo formados complexos de esfera interna com os cétions metélicos.
De acordo com os mesmos autores, o efeito de adsorcdo provocado pela calagem nédo é
significativo, estando relacionado com o tipo de solo, de textura arenosa, com a baixa
atividade das argilas, pequeno teor de matéria organica e 0xidos e pela peguena variacéo do
pH do solo. De modo geral as deficiéncias mais importantes sdo as de B e Zn e, em muito
menor grau de Cu e Mn (RAIJ, 1991).

O cobre tem sua solubilidade reduzida com a elevagéo do pH (RAIJ, 1991). A
deficiéncia de cobre pode ser mais expressiva para solos organicos, devido a formacéo de
complexos com amatériaorganica (LEITE et al., 2003). De acordo com Dechen & Naghtigall
(2006) as deficiéncias de cobre ocorrem principalmente em solos organicos &cidos, em solo
formados de rochas igneas muito &cidas e em solos lixiviados de textura arenosa, comentam
ainda que a disponibilidade do Cu reduz com a elevagéo do pH do solo, devido a adsorcéo
especifica dos fons (Cu*?) com os coléides do solo, ligacdo naqual se da por troca de ligantes
dos éxidos de Al e Fe e da propriaM O do solo.

Com o intemperismo dos minerais, o zinco é liberado da forma de ion divalente (Zn*?)
e pode ser adsorvido aos coldides do solo ou formar complexos com a matéria organica do
solo. O Zn disponivel para as plantas (Zn*?) na solugéo do solo, esta diretamente relacionado

com o pH do solo, encontra-se mais disponivel em solos mais &cidos. A medida que o pH do
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solo aumenta, geralmente em funcdo da adicdo de calcario, 0 Zn que esta disponivel migra
para os col6ides do solo ligando-se por meio de adsorcdo especifica, com isso diminui
drasticamente a sua disponibilidade para as plantas, podendo em muitos casos causar a
deficiénciade Zn (DECHEN & NACHTIGALL, 2006).

O boro nafase sdlida do solo pode ser encontrado nos minerais silicatados e adsorvido
em argilominerais, na matéria organica e nos 6xidos de auminio e ferro (DECHEN &
NACHTIGALL, 2006). Na solugdo do solo o B encontra-se como acido bérico, o qual é
absorvido pelas plantas, principa mente através de fluxo de massa. A disponibilidade de B é
afetada pel o aumento do pH do solo, mesmo sendo um anion o B faz ligagdes de complexo de
esfera interna com os col6ides do solo, que dificultam a migracdo do elemento para a solugéo
do solo, se torna menos disponivel para as plantas, tornando possivel 0 aparecimento de
sintomas de deficiéncia de B na planta (KIRKBY & ROMHELD, 2007).

Cabe ressaltar em relacdo aos micronutrientes, que os autores Pedreira et al. (1998),
Rodrigues et al. (1998) e Monteiro (1998) fizeram recomendagdes principa mente para solos
da regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, onde normalmente o grau de intemperismo dos
solos é elevado e ha necessidade de aplicagdo frequente de micronutrientes. Por outro lado,
nos solos do Sul do Brasil, pelo clima subtropical e consequente menor grau de intemperismo,
normalmente h& reservas naturais de micronutrientes e nd é comum a observacéo de
respostas a esses insumos (CQFS-RS/SC, 2004). Devido ao baixo pH natural, a mineralogia e
aos processos de formagdo, os solos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, em geral ndo
apresentam deficiéncias de Zn, Cu e B (BISSANI et al., 2004).

As recomendagdes de uso de micronutrientes em pastagens perenes de verdo para a
Regido Sul do Brasil sGo importadas de outras regifes do pais ou mesmo usadas como
estratégia de venda de produtos. Na literatura ndo ha nenhum trabalho sobre a utilizacgo de
calcério e micronutrientes desenvolvido na regido Sul, mais especificamente para a regido
Oeste do estado de Santa Catarina, na qual a uma utilizagdo em larga escala de pastagens
perenes de verdo, nas atividades de bovinocultura de leite e de corte a mais de 15 anos. Para
fins de recomendacdo de utilizacdo da calagem e micronutrientes, foi desenvolvido este
trabalho utilizando calagem e os micronutrientes, Cu, Zn e B na implantacdo de pastagem de
Tifton 85.
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2.4MATERIAL E METODOS
2.4.1 Localizag&o do experimento

O experimento foi conduzido na Escola Agricola Demétrio Baldissarelli, municipio
de Chapeco-SC, localizada em latitude 27° 12° 40" Sul, longitude 52°37'36" Oeste, com
altitude de 668 metros, em area contigua ao experimento |, sobre um solo onde foi implantada
pastagem nova de Tifton 85. O solo foi classificado de acordo com a classificagdo da
Embrapa (1999) como um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico derivado de rochas

basalticas e seus principais atributos estéo descritos na Tabela 2.

Tabela 11 - Composi¢do quimica e granulométrica, da camada de 0 a 20cm de profundidade, em Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico. Chapeco, SC

pH- pH-

HO SMP ca Mg? AP H+Al P® K@® cu zZn B M.O Argila
2

------------------- cmol dm3 mg dm’® %

48 49 382 121 306 1574 717 70 183 023 035 7,53 60

O pH do solo foi determinado em agua e em SMP (1:1), H + Al determinado pelo indice SMP; MO: matéria
organica. Metodologias de andlises descritas por Tedesco et al. (1995). ¥ Extrator KCI 1 mol L™ @ Extrator
Mehlichl

O clima daregido €, segundo classificacdo de K&ppen, do tipo Cfa, subtropical imido
mesotérmico, com verdo quente e invernos com geadas freqlentes, com tendéncia de
concentragdo das chuvas nos meses de verdo e sem estacdo de seca definida (SANTA
CATARINA, 1991). Os principais dados climéticos histéricos e do periodo de avaliacdo sdo
apresentados no ANEXO A.

2.4.2 Implantacéo e conducéo do experimento

O experimento foi implantado no dia 19 de agosto de 2007 em uma &rea de 594 m? em
area onde havia pastagem de graminea Estrela africana (Género Cynodon). Para a extirpacéo
da mesmafoi realizado a dessecacdo com duas aplicactes de herbicida a base de Glifosato na
dosedetrés L ha', em cadaaplicagdo, aos 45, e aos 30 dias antes do plantio das mudas. Apds,
o solo foi arado com arado de discos tracdo mecanizada e seguido de operacdo de gradagem
para destorroar e nivelar o solo a fim de proporcionar melhor pega das mudas de Tifton.
Foram testados dez tratamentos, correspondentes a cinco doses de calcério e adubacdo de

micronutrientes, com e sem.
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As doses foram: 0,0 t ha* de calcério (testemunha); 4,25 t ha (1/2 dose do SMP para
elevar o pH-H,0 5,5); 8,5t ha’ (1 SMP 5,5); 11,9 t ha* (1 SMP 6,0) e 15,7 t ha’ (1 SMP
6,5). As parcelas foram subdivididas e em metade da parcela foi adicionada adubacdo NPK e
na outra metade adubacéo NPK + Cu, Zn e B, representando um total de dez (10) tratamentos
testados.

A adubacdo NPK foi com base na recomendacdo da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo (CQFS — RS/SC, 2004), sendo aplicados 100 kg ha* de P,Os, 100 kg ha*
de K;0 e 100 kg ha’ de N da forma de uréia em cobertura apds o corte da pastagem a partir
do segundo corte e, na outra metade adubac&o NPK e os micronutrientes cobre, zinco e boro
nas doses de dois, dois, e um kg ha*, nas formas de sulfato de cobre, sulfato de zinco e é&cido
borico, respectivamente. As doses foram estabelecidas segundo recomendacdo de Lopes
(1999). As doses de calcéario foram incorporadas a 20 cm de profundidade com gradagem e
posteriormente efetuou-se 0 plantio das mudas de Tifton 85 em espacamento de 0,5 x 0,5 m.
Em decorréncia de falta de chuvas apds o plantio das mudas, a taxa de pegafoi muito baixa e,
por isso, foi efetuado o replantio das mudas trinta e dois (32) dias apds o primeiro plantio. Foi
observado também que houve uma rebrote significativo da grama Estrela africana que existia
antes da implantacdo do experimento. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso

com parcelas subdivididas com quatro repeticdes e as unidades experimentais mediram 24 m?.

2.4.3 Avaliacdo da cobertura do solo e produgdo de massa seca

O efeito dos tratamentos sobre o0 crescimento inicial das plantas foi avaliado por meio
da estimativa semanal do indice de cobertura do solo pelo método do quadrado trancado,
proposto por Veiga & Wildner (1993). O método consiste em um quadrado de ferro com um
metro de lado, com cordas de naylon que distam a 10 cm, dispostas no sentido transversal e
vertical, formando 100 pontos de intersecgdo e, atribuido a cada ponto o vaor de um (1,0)
ponto percentual (1%). Esta avaliacéo foi realizada até quando o indice de cobertura do solo
pela pastagem atingiu 100%. Apos a fase de cobertura do solo pela pastagem, iniciaram-se as
avaliagdes de produgdo de massa seca. O rendimento de massa seca da forragem foi medida
periodicamente durante 12 meses e os cortes foram realizados a cada vez que a média dos
tratamentos atingiu a altura de 30 cm, que ocorreram nas datas expostas ha Tabela 12.

O rendimento de massa seca da forragem foi estimado por corte de trés subamostras de
0,25m? por unidade amostral, onde um quadrado de ferro com 0,5 m de lado serviu para

delimitar a érea a ser coletada. O corte foi feito a 5,0 cm do solo para permitir o rebrote da
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pastagem. Apds cada corte, a area experimental era imediatamente rocada com rocadeira
mecanizada, a forragem cortada era retirada das parcelas e feita a remarcagdo das parcelas e,
se necessario, era realizada adubacdo nitrogenada de cobertura. Foram realizadas aplicactes
de nitrogénio apds o segundo, terceiro, quarto e quinto cortes, totalizando a doses 400 kg ha
'deN.

Tabela 12 - Datas dos cortes realizados na forragem de Tifton 85 em pastagem nova submetida a doses de
calcério e adubagao de micronutrientes. Chapecd, SC

CORTE DATA DA COLETA DAI* DCP?
C1 27 de dezembro 2007 130 38
C2 21 defevereiro de 2008 186 56
C3 12 de abril de 2008 235 50
c4 31 de maio de 2008 283 48
C5 30 de agosto de 2008 373 86

' DAI dias ap6s aimplantacdo, * DCP dias de crescimento da pastagem, C1(letra seguida do nlimero representa o
corte em ordem crescente)

O materia vegeta foi seco em estufa com circulagdo de ar a 60°C por 72 horas até
massa atingir peso constante e apos foi determinado 0 peso da amostra seca em balanca de

trés casas decimais e os valores convertidos para kg ha* de massa seca de forragem.

2.4.4 Avaliagdo de macro e micronutrientes na massa seca de Tifton

Apds determinado o peso da massa seca as trés subamostras col etadas em cada parcela
foram homogeneizadas, formando uma Unica amostra, a qual foi moida em um micromoinho
de facas tipo Wiley com peneirade 1,0 mm.

Para a andlise dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg a abertura das amostras foi feita
por via Umida, por digestdo sulfarica com &cido sulfurico (H2SO,4) concentrado mais perdxido
de hidrogénio (H,0,) concentrado em bloco digestor a 375°C, conforme metodologia descrita
por Tedesco (1995). Os teores de nitrogénio total foram determinados por destilacdo de
Kjelldahl 1 (TEDESCO et al., 1995) e convertidos para proteina bruta utilizando o fator de
multiplicagéo de 6,25; os teores de P foram obtidos pela leitura do complexo fosfomolibdato
em extrato diluido em espectrofotdmetro de UV-visivel a 882 nm pelo método de Murphy &
Riley (1962); os teores de K foram determinados por fotometria de chama (TEDESCO et 4.,
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1995); e os teores de Ca e Mg determinados por espectrofotometria de absorcdo atdémica,
conforme metodol ogia de Tedesco et al. (1995).

Os micronutrientes do tecido foram determinados com abertura das amostras por
combustéo via seca em forno (mufla) a 550° C por 12 horas, apds as amostras foram diluidas
em 2 mL de &gua régia e completadas para volumes de 25 mL com &gua destilada. Os teores
de Cu e Zn foram determina dos em espectrof otbmetro de absorcdo atémica segundo Tedesco
et a. (1995). Os teores de B foram determinados em espectrofotdmetro UV-visivel, a 540 nm
usando Curcumina como corante (TEDESCO et al., 1995).

2.4.5 Coletas e avaliagdes no solo

A coleta das amostras de solo foi realizada antes da aplicacdo dos tratamentos e apos
12 meses de implantac&o do experimento, para acompanhamento da evolucdo dos atributos do
solo relacionados a acidez e disponibilidade dos micronutrientes testados. A primeira coleta
foi feita com pa de corte, coletando amostras na profundidade de 0 - 20 cm, e a coleta apos
um ano foi utilizado trado holandés, com trés tradagens de O - 20 cm por parcela para compor
umaamostra

Foram analisados os teores de matéria organica do solo, teores de P e K disponiveis,
teores de Ca, Mg e Al trocaveis e pH em agua e indice SMP, Foram determinados os teores
micronutrientes no solo antes daimplantagdo do experimento e apds um ano. Osteorese Cu e
Zn disponiveis foram extraidos com HCI 0,01 mol L™ e determinados por espectrofotometria
de absorcéo atdbmica (TEDESCO et a., 1995). Os teores de B foram extraidos com agua
fervente e determinados por espectrofotometria de UV — visivel, a 540 nm usando Curcumina
como corante (TEDESCO et al.,1995).

2.4.6 Andlise dos resultados

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e quando da detecgdo de efeitos
significativos foi realizado teste de comparacdo de médias Tukey a 5% de probabilidade de

erro para os dados qualitativos e gjustes de equacdes de regressdo para os dados quantitativos.
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2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.5.1 Cobertura do solo pela pastagem

Para avaliar os possiveis efeitos dos tratamentos sobre a velocidade de cobertura do
solo pela Tifton, foram avaliados os percentuais de cobertura do solo por invasoras, por
forragem de Tifton 85 e os percentuais de solo descoberto (Figura 3), durante um periodo de
113 dias (21/08/2007 a 10/12/2007), quando a pastagem atingiu 100% de cobertura.

% Cobertura
[én])
o

invasoras |
—a&— coberturado solo
20 1 —a— solo descoberto

T T T T T T O— T rO—TO—TO—0—-
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112

Diasap6s o plantio

Figura 3 - Percentual de invasoras, cobertura do solo e solo descoberto avaliados semanalmente (21/08/2007 a
10/12/2007) em implantacdo de pastagem nova de Tifton 85 submetida a dose de calcario e adubacéo
com micronutrientes

N&o foram observadas diferencas significativas pela andlise da variancia (P<0,05) para
doses de calcério aplicado e nem para adubacdo de micronutrientes. Pela média gerada de
todos os tratamentos, pode-se observar que as invasoras tiveram seu pico maximo de
cobertura do solo (18,4%) aos 49 dias apds o plantio da pastagem. Nesse momento foi
realizada aplicacdo de herbicida de pos-emergéncia, diminuindo até préximo de zero o
percentual de cobertura do solo por invasoras aos 63 dias apds o plantio da pastagem e
manteve-se até o final das avalia¢fes nos 113 dias. O longo tempo para cobertura total do solo
ocorreu porgue, logo apés o plantio das mudas, em 19 de agosto de 2007, houve um periodo
de estiagem, afetando a taxa de pega das mudas. Decorridos 30 dias do plantio, realizou-se o
replantio das mudas e a cobertura do solo manteve-se em torno de 5% até os 50 dias ap6s o
plantio, quando comegou a se perceber uma taxa de cobertura crescente em fungdo das mudas

estar com sistema radicular melhor estabelecido, chuvas regulares e temperaturas elevadas.
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Aos 100 dias apds o plantio a pastagem cobria 64% do solo e a taxa de solo descoberto era de
36%. Na ultima avaliagdo, realizada aos 113 dias ap0ds o plantio, a taxa de cobertura do solo

foi, em média, de 92,4%, restando ainda em torno de 7,6% de solo descoberto.

2.5.2 Rendimento de massa seca de forragem

Para avadiar o rendimento de massa seca (MS) de forragem de Tifton 85 foram
realizados cinco cortes na pastagem (Figura. 4a, 4b, 4c, 4d e 4e), e calculado também ao
rendimento acumulado do periodo de 370 dias crescimento da pastagem (Figura5).

Foram detectadas respostas positivas a aplicacdo de cacario, porém em nenhum
momento foi observada resposta da pastagem a aplicacdo de micronutrientes. Em quatro
cortes realizados na pastagem em diferentes épocas do ano (Figura. 4a, 4b, 4c e 4d),
observou-se que a melhor resposta de rendimento de MS de forragem foi nadose 8,5t ha' de
cacario (uma dose de SMP para elevar o pH-H,O a 5,5), quando obteve-se 0 maior
rendimento de MS de forragem (Tabela 13), representando um crescimento médio di&rio
(CMD) para o primeiro, segundo, terceiro e quarto corte de 21,82 kg; 80,49 kg; 70,46 kg e
33,6 kg ha dia®’ deMS de forragem, respectivamente. Para 0 mesmo periodo avaiado a dose
de méaxima eficiéncia técnica (DMET) para o primeiro, segundo, terceiro e quarto corte, foi
atingidaem 9,02t, 9,66, 10,4t e 8,5t ha* de calcario, respectivamente.

No ultimo corte (Figura 4e) ndo foram observados os mesmos padrdes de resposta dos
cortes anteriores, pois os dados ndo apresentaram significancia pela analise de variancia
(P<0,05). Este ocorreu devido a incidéncia voluntaria pela ressemeadura natural da graminea
de inverno, azevém (Lollium multiflorum L.) sendo o mesmo pouco responsivo a calagem,
fazendo com que os €efeitos de doses observados em cortes anteriores ndo se pronunciassem.
O mesmo efeito foi observado por Gatiboni et al. (2000), avaliando a oferta de forragem de
pastagem natural pela introducéo de forrageiras de inverno, quando a calagem ndo aumentou
a produtividade de Lolium multiflorum e da pastagem natural. Também se atribui ao azevém a
alta producdo de M'S observada para o periodo invernal, ja que as pastagens tropicais de veréo
tém seu desenvolvimento comprometido nessa estacdo em decorréncia de temperaturas baixas
e incidéncia de geadas. O corte gerou um rendimento médio geral de 3,7 t ha* de MS de
forragem, representando um CMD de 42,92 kg ha* dia* deMS de forragem (Tabela 13).

O crescimento médio diério (CMD) da MS de forragem (Tabela 13) foi marcado por

diferentes rendimentos nos cinco cortes realizados. No primeiro corte foi observado o menor
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rendimento do periodo avaliado, esse fato ocorreu pela pastagem nova estar nafaseinicial de

crescimento e adaptagéo.
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Figura 4 - Rendimento de massa seca de forragem Tifton 85 em cinco cortes realizados nos dias 27/12/07 (a),
21/02/08 (b), 12/04/2008 (c), 31/05/2008 (d) e 30/08/2008 (€) em pastagem nova submetida a doses
de calcério e adubacdo de micronutrientes

No segundo e terceiro cortes, a pastagem apresentou seu rendimento maximo, em funcéo de
estar adaptada e em pleno pico produtivo. Aliado ainda a temperaturas atas, embora com
precipitagdes pluviométricas abaixo da média historica para o periodo, a producéo de MS de
forragem foi alta, evidenciando o bom desempenho da Tifton 85 a condi¢des adversas. Para o

guarto corte o CMD da M S de forragem apresentou uma forte reducéo, mesmo tendo ocorrido
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precipitagdes acima da média histérica e temperaturas amenas. Esse fato foi atribuido ao
ataque de pragas a pastagem (cigarrinha das pastagens), sendo o desenvolvimento da mesma
prejudicado. No Ultimo corte o rendimento de MS de forragem foi relativamente alto,
considerando-se que 0O crescimento ocorreu no periodo invernal, fato este atribuido ao

desenvolvimento voluntério de Lollium multiflorum, ja discutido anteriormente.

Tabela 13 - Rendimento médio diario da MS de forragem de Tifton 85 em cinco cortes em pastagem nova
submetida a doses de calcério e adubagdo com micronutrientes

Corte Data da coleta DcP! RMF? cMmD?
C1 27/12/2007 130 2,84 21,82
C2 21/02/2008 56 451 80,49
C3 12/04/2008 50 3,52 70,46
Cc4 31/05/2008 48 1,61 33,60
C5 30/08/2008 86 3,7 42,93

Totad - 370 16,44 44,44

Dias de crescimento da pastagem: @ rendimento médio de forragem, em t ha'™; @ crescimento médio dirio da
MS de forragem, em kg ha™* dia™

Para o rendimento médio acumulado de M S forragem durante todo o periodo avaliado
(Figura 5) foi observado resposta a doses de calcério, mas ndo a adubagdo de micronutrientes.
O melhor de rendimento de MS de forragem foi na dose 8,5 t ha' de calcario (uma dose de
SMP para elevar o0 pH-H,0 a5,5), quando obteve-se 0 maior rendimento de M S de forragem
(16.44 t ha"), representando um crescimento médio diario (CMD) de 44,4 kg ha* dia® deMS
de forragem (Tabela 13). Para o periodo avaiado a dose de méxima eficiéncia técnica
(DMET) foi atendida com 9,48 t ha''de calcério. Vieira et al. (1999) avaliando rendimento e
valor nutritivo de Florakirk em diferentes idades de crescimento, observaram um rendimento
de 2.15 t ha' de MS de forragem aos 70 dias, representando uma taxa de crescimento diario
de 30,7 kg ha* dia’ de MS de forragem, valor menor dos observados pela média acumulada
nos cinco cortes neste experimento. Ja resultados muito superiores foram encontrados por
Santos, (2006) em climas tropicais para trés forrageiras, Tifton 85, Tanzénia e Marandu, com
uma taxa de acumulo média de forragem de 124,82; 127,01 e 108,30 kg ha™ dia’ de MS de
forragem, respectivamente. Efeitos significativos da calagem foram observados por Volpe et
al. (2008) em renovacdo de pastagem degradada de Brachiaria decumbens cv Basilisk,
cultivada em Neossolo Quartzarénico do cerrado com pH 5,3. Em trés cortes o rendimento de
massa seca de forragem mostrou-se 48% superior a testemunha, com um crescimento médio

dirio de 17 kg ha' dia™ sendo muito inferior ao rendimento médio acumulado encontrado
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neste experimento. O aumento do rendimento de MS de forragem evidenciando efeito
significativo da calagem, quando analisado em nivel de rendimento a campo, € muito pouco
expressivo, pois houve um aumento de apenas 2,4 t ha' de MS forragem do tratamento 0,0 t
ha™ de calcario para o tratamento com 8,5 t ha’ de calcério, ou seja foram gastos 3,6 kg de

calcério para cada kg de M S de forragem produzidas a mais que o tratamento testemunha.
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Figura 5 - Rendimento acumulado de massa seca de forragem Tifton 85 durante cinco cortes em pastagem nova
submetida a dose de calcério e adubagéo de micronutrientes

Esse efeito observado ocorreu possivelmente pelo aumento dos teores de Ca e Mg,
aumento da CTC, diminuicdo dos teores toxicos de Al e Mn, aumento da atividade
microbioldgica e elevagdo da disponibilidade de N, S, P e Mo, promovidos pela calagem,
proporcionando um equilibrio quimico entre a fase solida e a solucdo do solo,
disponibilizando mais os nutrientes, suprindo assim, com eficiéncia, as exigéncias
nutricionais da planta e possibilitando melhor resposta de producéo de forragem. Quando
aplicados os micronutrientes Cu, Zn e B, nd houve resposta na producdo de forragem.
Provavelmente este fato tenha relagdo com os fatores de formagcdo do solo e material de
origem ser derivado de rochas basdlticas, no qual ndo ocorreu a lixiviacdo total, restando
quantidades suficientes para suprir as necessidades da planta por micronutrientes, ja que 0s
mesmos sdo requeridos em quantidades pequenas. Assim, mesmo que a elevagdo do pH do
solo diminua a disponibilidade dos micronutrientes adicionados, provavelmente este efeito
n&o tenha ocorrido em magnitudes capazes de limitar o crescimento das plantas. Os resultados
obtidos corroboram as recomendagtes da CQFS-RS/SC (2004), mostrando-se adequadas para
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a situacdo estudada, com excecéo do Ultimo corte, quando 0 azevém mascarou o rendimento
de M S de forragem de Tifton 85.

2.5.3 Nutrientes na massa seca de forragem

Os nutrientes avaliados na MS de forragem de pastagem nova de Tifton 85 foram
teores de proteina bruta (PB), de calcio (Ca), de magnésio (Mg), de fésforo (P) e de potéssio
(K).

A calagem ndo incrementou o teor de PB da M S de forragem de Tifton 85 avaliados
durante cinco cortes consecutivos (Tabela 14), ndo apresentaram diferenca significativa pela
analise de variancia (P<0,05) a doses de calcario e nem a adubagdo com micronutrientes. O
teor de PB médio geral obtido em cada corte foi de 25,0%, 20,6%, 24,2%, 18,8%, 17,6%,
respectivamente, representando um teor médio acumulado de 21,2% de PB, estando dentro
dos niveis protéicos observados pela literatura para pastagens do género Cynodon.
Concentracbes muito semelhantes foram encontradas por Alvim et a. (1999), avaiando
resposta do Tifton 85 a doses de nitrogénio e intervalos de cortes, com teores méximos de
proteina bruta de 21,7%. Ja Santos (2006) obteve teores médios de PB menores, na MS dos
capins Tifton 85, Tanzénia e Marandu, de 14,5%; 11,6% e 11,5%, respectivamente. O teor de
PB paratodos os cortes estéo acima dos limites minimos exigidos (7 a 8% de PB) por bovinos
em lactacdo (NRC, 2001). Segundo Forbes (1995), a concentracdo minima de PB necessaria
para ndo haver reducdo no consumo voluntério, € de 12% e 8% para vacas em lactacéo e
bovinos de corte.

Tabela14 - Teor PB na massa seca de forragem de Tifton 85 em cinco cortes (C1= 27/12/07; C2= 21/02/08; C3=
12/04/08; C4= 31/05/08; C5= 30/08/08) em pastagem nova submetida a doses de calcario e
adubagdo de micronutrientes

Cortes/Micronutrientes
Dose de

camicr D - C2-- - C3-- —-C4-- - C5--
S C S C S C S C S C
PB (%)
0,0t 2345 22,80 19,13 1949 2469 2501 18,02 20,13 1835 20,34
4251 2446 2651 20,30 20,21 2290 2355 2266 214 1453 19,79
85t 2407 26,08 21,02 2150 2261 2167 2041 16,18 15,12 17,89
119t 2427 27,74 23,36 1965 2453 2485 1542 1754 16,86 17,48
15,7t 26,15 2430 20,34 21,15 2583 2599 18,63 17,20 17,12 18,98
Equacéo ns' ns ns ns ns
CV (%) 12,57 10,87 23,49 23 29,06

! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacdo; (S) sem micronutrientes; (C) com
micronutrientes
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A concentragdo de Ca na massa seca de forragem de Tifton 85 avaliadas durante cinco
cortes consecutivos (Tabela 15) ndo apresentaram diferenca significativa pela anadise da
variéncia (P<0,05) a doses de calcério aplicado e nem a adubacdo com micronutrientes nos
trés primeiros cortes. No quarto e quinto cortes, houve resposta do teor de cdcio a doses de
calcério, mas ndo foi significativo para adubacdo com micronutrientes. Os teores médios
gerais de Ca obtidos para 0 primeiro, segundo e terceiro corte foram de 0,38%, 0,32% e
0,27%, respectivamente. No quarto corte o teor de Ca apresentou maior incremento médio
(0,37%), na dose de 4,25 t ha’ calcario (1/2 SMP para elevar o pH-H,0O para 5,5), e para o
quinto corte a concentracdo média de Ca (0,44%) foi maior na dose de 8,5 t ha* calcério (1
SMP paraelevar o pH-H,0 a5,5). A média dos teores de Ca analisado nos cinco cortes foi de
0,36% de CanaMS de forragem, sendo adequados para suprir as necessidades nutricionais de
bovinos em lactagcdo (NRC, 2001). Teores semelhantes de Ca foram encontrados por Vitor et
al. (2008) em capim-gordura (Melinis minutiflora, Beauv.) 0,375% de Ca. Ja Silva et al.
(1996) encontraram teores médios de Ca superiores (0,42% de Ca), em quatro cortes na
forragem de campo natural num Planossolo do municipio de Pelotas/RS.

Tabela 15 - Teores de Ca e Mg na massa seca de forragem de Tifton 85 em cinco cortes (C1= 27/12/07; C2=
21/02/08; C3= 12/04/08; C4= 31/05/08; C5= 30/08/08) em pastagem nova submetida a doses de
calcario e adubacéo de micronutrientes

Cortes/Micronutrientes
Dosede

Calcdarioha! -—-Cl--- --C2--- ---C3--- ---C4 --- --- C5 ---
S C S C S C S C S C
Ca (%)
0,0t 034 035 028 028 028 022 029 0,26 0,37 0,32
4,25t 041 036 031 039 028 027 039 0,36 0,45 0,41
8,5t 034 036 03 033 028 027 032 0,32 0,42 0,46
119t 033 042 038 026 025 025 031 0,35 0,39 0,43
15,7t 052 037 032 034 028 028 038 0,33 0,42 0,47

x y=-0,0004x°+0,009x+ y=-0,006x°+0,0147x+
Equagao ns' ns ns 0,2943 (R?=0,34*) 0,3563 (R?=0,72*)
CV (%) 28,45 22,76 14,32 18,09 16,98

Mg (%)

0,0t 036 030 036 034 030 024 0,37 0,32 0,31 0,28
4,25t 03 033 033 038 028 029 043 0,45 0,41 0,43
8,5t 033 036 042 031 029 027 043 0,37 0,38 0,44
11,9t 039 040 039 034 027 027 037 0,38 0,37 0,37

15,7t 048 037 033 036 030 031 0,37 0,42 0,41 0,42

~ y=-0,0009x%+0,0188x+
Equacao ns ns ns 0,3144 (R?=0,60%) ns

CV (%) 24,19 19,39 15,81 18,65 19,4

! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacdo; (S) sem micronutrientes; (C) com
micronutrientes.
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As concentragdes de Mg na massa seca de forragem de Tifton 85 avaliadas durante
cinco cortes consecutivos (Tabela 15) ndo apresentaram diferenca significativa pela analise da
variancia (P<0,05) a doses de calc&rio e nem a adubacdo com micronutrientes, exceto no
quinto corte, no qual mostrou respostas a doses de calcario, mas ndo foi significativo para
adubacdo com micronutrientes. O teor médio gera de Mg obtido no primeiro, segundo,
terceiro e quarto corte foi de 0,37%, 0,36%, 0,28% e 0,39%, respectivamente. No quinto corte
o teor de Mg teve um incremento maior na dose de 4,25 t ha' de calcario (1/2 SMP para
elevar o pH-H,0 a5,5), a que apresentou o0 maior teor médio de Mg (0,42%) na massa seca de
forragem. Na média dos cinco cortes o teor de Mg foi de 0,36%, o qua atendente as
exigéncias nutricionais de vacas lactantes, segundo a NRC (2001). Esse teor, esta acima dos
0,29% de Mg encontrados por Vieira et al. (1999), na massa seca da forragem de Florakirk
com 40 dias de crescimento. Também Rocha et a. (2000) observaram teores de Mg ainda
menores, estudando a composi¢ao minera de trés gramineas do género cynodon, Coastcross,
Tifton 68 e Tifton 85 com concentragdes de 0,19%, 0,24% e 0,22% de Mg, respectivamente.

As concentragdes de P na massa seca de forragem de Tifton 85 nos cortes avaliados
(Tabela 16) ndo apresentaram diferenca significativa pela analise da variancia (P<0,05) a
doses de calcario e nem para adubacdo de micronutrientes, com exce¢do do quarto corte, que
mostrou respostas apenas a doses de calcario. O teor médio geral de P obtidos no primeiro,
segundo, terceiro e quinto corte foi de 0,47%; 0,46%; 0,30%; e 0,21%, respectivamente. No
guarto o teor de P observou-se um incremento linear com aumento das doses calcario, na qual
a dose de 15,7 t ha' de calcério (1 SMP para elevar o pH-H,O para 6,5), foi 0 maior
incremento do teor médio de P (0,405%) na MS de forragem. Em média, o teor de P analisado
nos cinco cortes, foi de 0,37%, e esta dentro da faixa considerada adequada as suplementactes
nutricionais exigida pelos bovinos de leite e corte que vai de 0,14 a 0,36% de P na forragem,
segundo recomendactes da NRC (2001). Os teores de P encontrados no presente estudo séo
semel hantes aos encontrados por Vieira et a. (1999) na massa seca de Florakirk de 30 a 70
dias de crescimento. Porém sdo maiores que os teores de P encontrados por Vitor et al. (2008)
em capim-brachiaria (Brachiaria decumbens Stapf) e em capim-gordura (Melinis minutiflora

Beauv.) de 0,17% e 0,12%, respectivamente.
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Tabela 16 - Teores de P e K na massa seca de forragem de Tifton 85 em cinco cortes (Cl= 27/12/07; C2=
21/02/08; C3= 12/04/08; C4= 31/05/08; C5= 30/08/08) em pastagem nova submetida a doses de
calcério e adubacdo de micronutrientes

Cortes/Micronutrientes
---Cl1--- --C2--- ---C3--- ---C4 --- ---C5---
C S C S C S C S C
P (%)
0,0t 045 044 042 041 0,27 026 032 031 019 0,20
425t 045 048 050 043 032 030 038 033 0,20 0,20
85t 046 049 043 041 032 029 036 039 019 0,19
11,9t 046 049 052 056 028 032 031 029 017 0,19
15,7t 058 041 046 047 032 031 041 040 0,26 0,33

Dose de
calcario hat

Equacdo ns' ns ns y:07g9336<;2;3235 ns
CV (%) 24,19 19,39 15,81 18,65 194

K (%)
00t 1,72 183 127 153 157 165 203 233 2,71 2,65
425t 167 188 1,18 141 1,79 164 193 233 1,97 1,97
85t 1,78 193 125 1,30 162 158 229 198 2,30 2,28
11,9t 203 184 126 122 1,71 153 1838 191 2,13 2,08

15,7t 212 287 123 131 150 1,70 223 178 218 2,37

~ y=-0,0059x+0,1097x
Equacéo ns ns ns ns +2,587 (R?=0,57*)

CV (%) 36,8 13,81 17,14 18,41 19,82

! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacso; (S) sem micronutrientes; (C) com
micronutrientes

A concentragdo de K na massa seca da forragem de Tifton 85, avaliadas em cinco
cortes (Tabela 16) ndo apresentou diferenca significativa pela analise da variancia (P<0,05) a
doses de calcario e nem a adubacdo de micronutrientes, exceto ao quinto corte, que mostrou
respostas apenas a doses de calcario aplicado. O teor médio geral de K obtido no primeiro,
segundo e terceiro e quarto corte foi, 1,97%; 1,3%; 1,63%; e 2,07%, respectivamente. Para o
guinto corte a calagem proporcionou um efeito negativo na concentragdo de K, observou-se
uma tendéncia a diminuicdo da concentragcdo em funcdo do aumento das doses de calcario,
guando comparados com os valores de K do tratamento testemunha. Provavelmente este
efeito foi condicionado pela diminuicdo da disponibilidade do K no solo em fungcdo do
aumento dos teores de Ca e Mg no solo pela calagem, acarretando na diminuicdo dos teores
de K acumulados na MS de forragem. O teor médio de K analisado nos cinco cortes foi de
1,85%, sendo esse adequado as exigéncias nutricionais de bovinos de leite e corte que vai de

0,9 a 1,0% de K na forragem, segundo recomendacfes da NRC (2001). Os teores de K sdo
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superiores aos relatados por Silva et a. (1996) e Vitor et a. (2008), porém menores dos
observados por Vieiraet al. (1999).

A concentracdo dos micronutrientes cobre, zinco e boro na massa seca de Tifton 85 foi
avaliada somente para o primeiro corte (Tabela 17), sendo que ndo apresentaram diferenca
significativa pela analise da variancia (P<0,05) a doses de calcério aplicado e nem a adubacéo
com micronutrientes. A concentracdo media de cobre, zinco e boro foram de 39,34; 38,23 e
50,52 mg kg™' de MS respectivamente. A partir desse resultado, optou-se por ndo readizar
analise do material vegetal dos outros cortes. Os teores de micronutrientes estdo mais altos
gue os encontrados por Viera et a. (1999) na MS de forragem de Florakirk com 30 dias de
crescimento para Cu, Zn e B que foram de 6,3; 29,0 e 7,7 mg kg™ respectivamente. Faquin et
al. (1995) encontrou teores de 51 mg kg™ de Zn no terceiro corte da pastagem Brachiaria
brizantha, estando superiores aos encontrados neste experimento, porem os teores de Cu e B

para 0 mesmo periodo foram menores.

Tabela 17 - Teores de Cu, Zn e B namassa seca de forragem de Tifton 85 no primeiro corte (C1= 27/12/07), em
pastagem nova submetida a doses de calcério e adubag&o de micronutrientes

i - Dose de Calcariot ha'
Corte M cronu : Equacéo CV %
trientes 0,0t 4,25 8,5 11,9 15,7
Cumgkg?
Sem 38,82 3444 4334 40,63 41,17
1 Com 3672 3552 3975 4027 4272 ns' Lo
DR L T ——
Sem 3454 3553 4206 36,30 37,27
1 b 1 t 1 1 12 2
¢ Com 3916 3976 4122 3748 3901 ns 6
B mgkg?
c1 Sem 55,64 49,09 4955 4459 4755 ns 23,55

Com 57,12 4392 6316 3536 59,22
! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variagdo

Esses resultados mostraram que a calagem e da adubagdo com micronutrientes, mesmo
adicionando grandes quantidades de nutrientes ao solo, principalmente Ca e Mg e os
micronutrientes Cu, Zn e B, a planta manteve sua absor¢cdo equilibrada, ndo ocorrendo
acumulos substanciais de nutrientes na MS de forragem de Tifton 85, sendo que os efeitos
foram mais no sentido quantitativo (producéo de forragem) do que qualitativo (concentracéo
deN, P, K, Ca Mg, Cu, Zn e B no tecido).
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2.5.4 Teores de macronutrientes no solo

Os valores de pH determinados em H,O e em indice SMP, e os teores de Al e H+AI
foram analisados em duas fases, uma em 2007, antes da calagem (Tabela 11), e outra em 2008
um ano apos a calagem.

A calagem aumentou o pH do solo, analisado 0 solo um ano apGs a calagem (Tabela
18), foi observado efeito significativo a doses de calcario aplicado, mas néo para adubagdo de
micronutrientes. Com a aplicacdo de 4,25; 8,5, 11,9 e 15,7 t ha' de calcério elevou o valor
médio de pH de 4,8 para 5,4, 5,5, 5,5 e 5,7 respectivamente. Pode ser evidenciado, ja a partir
da menor dose quase a totalidade do Al téxico existente no solo havia sido precipitado. Os
valores de pH pelo indice SMP analisados um ano apds a calagem, ndo apresentaram efeito
significativo a doses de calcario aplicado, e nem para adubacdo de micronutrientes. Porém
como pode ser observado que pH-SMP sofreu um aumento em fungdo das doses de calcario
aplicadas, isso se deve a hidrélise das moléculas de carbonato adicionadas ao solo via
calagem, onde ocorreu a neutralizagdo dos H* presentes na soluc&o do solo, pela liberagio de
moléculas de OH'".

Tabela 18 - Vaores de pH determinados em H,O, em indice SMP e teores de Al e H+Al no solo sob area de
implantacdo de pastagem nova de Tifton 85 em coleta na camada de 0 — 20 cm, um ano (2008)
ap6s aimplantagdo do experimento submetido a doses de calcério e adubagdo de micronutrientes

i . Dosede Calcério ha
M Icronu Equacio CV (%)
trientes 00t 425t 85t 119t 15,7t
------------------------- o8 RS o Y —
Sem 4,66 537 549 5,46 5,75 y=0,0525x+4,8552 8.47
Com 4,92 545 552 5,63 5,68 R%*=0,76* ’
------------------------- RIS V] —
Sem 4,66 525 5,38 54 571
Com 4,62 540 547 5,38 551 ns' fiete
P elh o] 0 e ———
y=-0,0209x? +0,4746x
Sem 3,06 0,72 084 081 0,41 +3,0577 92,64
Com 3,61 083 061 0,82 0,61 R?= 0,86*

H + Al cmol kg™t --------------
y=-0,004x* + 2,17x
Sem 2060 10,76 9,09 88 7,41 +19.84 50,29

Com 21,26 8,87 8,31 9,51 8,03 R?= 0,89*
! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacdo

A concentracdo inicial de aluminio no solo (Tabela 11) foi de 3,07 cmol¢ kg™*. Um ano

apos a calagem, houve um decréscimo da concentragdo de Al em funcdo do aumento das
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doses de calcério aplicado (Tabela 18). Pelo decréscimo nos teores de Al, pode-se observar
gue o uso da calagem foi benéfica no sentido de liberacdo de nutrientes, evidenciando-se ja
para dose de 4,25 t ha* de calcério (Y2 SMP para elevar o pH a 5,5) que a maior parte do
alumino toxico foi precipitado em fungdo da hidrolise das moléculas de CaCO; e MgCO3
adicionadas via calagem.

A acidez potencial média inicial do solo (Tabela 11) foi de 15,74 cmol. kg™de solo.
Pela analise da variancia (P<0,05) observou-se efeito significativo das doses de calcério, para
os teores de H+Al (Tabela 18) analisados um ano apds a calagem o efeito foi semelhante ao
observado pelo auminio. Os efeitos benéficos da calagem foram observados pela diminuicéo
da acidez potencial que decresceu em funcdo do aumento das doses de calcéario aplicado. Essa
diminuicdo da acidez potencial do solo se deu em fung&o do consumo das moléculas de H*
presentes na solugdo do solo por OH', liberadas a partir das reagdes do calcério na solugéo do
solo.

Analisando os teores médios de Ca no solo antes da aplicacdo do calcério (Tabela 11),
os teores foram satisfatorios (3,82 cmol. Ca kg?) de acordo com a CQFS-RS/SC (2004). Foi
observado efeito significativo a doses de calcario aplicado sobre os teores de Ca (Tabela 19)
anaisados apés um ano de implantacdo do experimento, mas ndo para adubacdo de
micronutrientes. Houve incremento do teor de Ca no solo em funcéo do aumento das doses de
calcario aplicado, sendo observados os teores mais altos (7,02 cmol. Ca kg™), para dose de
15,7 t de cacario (1 SMP para elevar pH-H,0 a 6,5). 1sso mostra os efeitos benéficos da
calagem para os teores de Ca do solo, aumentando a disponibilidade do eemento para
absorcao pelas raizes da pastagem.

Os teores médios de Mg no solo antes da aplicacéo do calcario (Tabela 11), de acordo
com a CQFS-RS/SC (2004) sdo considerados altos (1,21 cmol. kg™). Analisados 0 Mg no
solo um ano apds a calagem (Tabela 19), houve efeito significativo das doses de calcério
aplicado, mas ndo da adubacdo de micronutrientes. A concentracéo de Mg teve um aumento
linear em funcdo do aumento das doses. Na dose de 15,7 t ha* de calcério (1 SMP para elevar
pH-H,O a 6,5) foram observados os teores mais atos (5,2 cmol; kg?). Pela CQFS-RS/SC
(2004), todos os tratamentos 0 Mg esta a niveis altos. Esse aumento do Mg no solo se deu em
funcdo de ter sido usado calcério dolomitico, disponibilizando o elemento ao solo,
constituindo assim em um equilibrio entre Ca e Mg disponibilizando para solucéo do solo
guantidades suficientes para a nutricdo da pastagem, sem haver diminui¢éo de concentracéo

por possivel competicao por carga ou por adsor¢ao quimica causada por troca de cétions.
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Tabela 19 - Teores de Ca e Mg no solo sob area de implantagdo de pastagem nova de Tifton 85 em coleta na
camada de 0 — 20 cm, um ano (2008) apds a implantacdo do experimento submetido a doses de
calcério e adubagéo de micronutrientes

Micronu- Dose de calcario ha™ ]
trientes 00t 425t 85t 11,9t 157t Equagao CV (%)

Cacmol kgt -

Sem 242 536 6,46 5,98 7,64 y= 0,263x+3,293 3508

Com 212 548 6,29 5,96 6,39 R%*=0,77* !
Mg cmol kg —----meeee -

Sem 195 384 454 4,62 525 y= 0,1907x+2,5052 -

Com 149 437 491 4,39 5,08 R’*= 0,76* ’

(CV) coeficiente de variagéo

Os teores de matéria organica, fosforo, potéssio e nitrogénio (ANEXO C) foram

analisados em dois momentos, um em 2007 antes da calagem e outro em 2008 um ano apés a
calagem. As concentragdes médias iniciais do solo (Tabela 11), segundo a CQFS-RS/SC
(2004), paraM.O. dta, P alto, K satisfatorio e N alto.
Sobre os teores de M.O. determinado um ano apds (Tabela 20) da implantagdo do
experimento ndo foi observado efeito significativo para a dose de calcario aplicado, e nem
para adubacdo de micronutrientes. De acordo com a CQFS-RS/SC (2004) os teores de matéria
organica observados no solo do experimento estdo atos e se mantiveram estédveis quando
comparados aos teores iniciais do solo, a calagem atuou mais no sentido de liberagdo de
nutrientes, ndo afetando as quantidades de M.O. do solo. Presume-se que os atos teores de
M.O. tenham influenciado para o pouco incremento de MS de Forragem pela calagem,
seguramente pelo efeito benéfico da matéria organica sobre a diminuicéo da atividade do Al,
esse efeito também foi evidenciado por Ernani et a. 2000, avaliando o rendimento de milho
pela calagem e adubacéo fosfatada.

Os teores de P e K determinados um ano ap6s (Tabela 20) a implantacdo do

experimento ndo sofreram efeito significativo da dose de calcério aplicado, e nem da
adubacdo de micronutrientes. De acordo com a CQFS-RS/SC (2004) os teores de P e K
observados no solo estdo altos e baixos, respectivamente. Para 0 P a calagem nédo
proporcionou mudangas nos teores iniciais do solo, porém para o K foi observada uma
reducdo em seus teores, possivelmente diminuicdo esteja relacionada a0 aumento das

concentragdes de Ca e Mg na solucdo do solo pela aplicacdo de calcéario.
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Tabela 20 - Teores de MO, P e K no solo sob area de implantagdo de pastagem nova de Tifton 85 em coleta na
camada de 0 — 20 cm, um ano (2008) apds a implantacdo do experimento, submetido a doses de
calcério e adubagdo de micronutrientes

Micronu- Dose de Calcério ha

trientes 0,0t 425t 8,5t 119t 15,7t
MO (%)
Sem 7,16 6,79 7,41 7,54 6,77

Equacéo CV (%)

Com 7,01 6,85 7,16 7,42 7,83 ns' 9:45
P mgkg™*
Sem 6,89 745 10,83 8,22 9,02 s 49.84
Com 7,50 8,06 11,68 4,63 8,74 '
K mg kg™
Sem 54,00 50,00 5250 40,00 38,50 ns 3356
Com 53,00 32,00 3850 46,00 36,50 '

! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacdo
2.5.5 Teores de micronutrientes no solo

A concentragdo de micronutrientes (Cu, Zn e B) no solo foi anadlisada em dois
momentos, um em 2007 antes da calagem e outro em 2008 um ano apo6s a calagem. As
concentragdes médias iniciais do solo segundo a CQFS-RS/SC (2004) foi satisfatéria para o
Cu, ataparao Zn e médio para B, quando os teores encontrados (Tabela 11) foram 0,346 mg
kg, 1,8 mg kg™ e 0,230 mg kg™ respectivamente.

Para os teores de Cu analisados apos um ano (Tabela 21) foram constatadas diferencas
significativas para dose de calcario, e também para adubacdo com micronutrientes. Nos
tratamentos sem aplicacdo de micronutrientes foi observado um comportamento quadratico
dos teores de Cu em funcéo do aumento das doses. O mesmo comportamento foi observado
para os tratamentos com aplicacdo de micronutrientes, porém com teores de Cu mais
elevados, como era esperado em virtude da aplicacéo do mesmo ao solo. A reducéo nos teores
de Cu observada em funcéo do aumento das doses ja era esperado devido ao aumento do pH
do solo e a0 aumento das cargas, 0 norma para esse elemento € que ocorra adsor¢éo
especifica e consequente diminuicdo da concentragcdo para solugdo do solo, mas devido as
caracteristicas do solo esse efeito ndo foi a grandes magnitudes capaz de causar a deficiéncia

do elemento como é muito comum em solo de cerrado com teores muito baixos de M.O.
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Tabela 21 - Teores de cobre (Cu), zinco (Zn) e boro (B) no solo sob &rea de implantagdo de pastagem nova de
Tifton 85 em coleta na camada de 0 — 20 cm, um ano (2008) apos a implantaco do experimento
submetido a doses de calcério e adubagéo de micronutrientes

Micronu- Dose de calcério ha™ ~
X Equacéo CV (%
triente 0,0t 425t 85t 11,9t 15,7t quac (%)
Cumgkg? ----mmmmmmmmeeeeeeeeeeeee

y= 0,0002x2-0,0162x
Sem 0,77b 082b 068a 057a 065a +0.806 (R= 0,62*)

321
y= 0,0024x2-0,0686x 2
Com 125a 111a 0812 0,79a 080a +1.279 (RP= 0,94%)
Zn mgKg? -mmemeeee e
Sem 154b 164b 136b 1,14b 1,30b nsl 233
Com 250a 222a 162a 158a 160a ’
B mgkg*
Sem 0,305b 0,287a 0,339b 0,322b 0,253b
ns 38,4

Com 0537a 0,283a 0436a 0,397a 0,364a
! (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variagio; Médias na coluna seguidas pela mesma letra néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Nos teores de Zn encontrados apés um ano (Tabela 21), ndo foram observadas
diferencas a doses de calcario, mas foi constatado efeito da adubacdo de micronutrientes,
sendo gque nos tratamentos com micronutrientes apresentou teores mais elevados de Zn. Parao
B um ano apds a aplicacdo dos tratamentos, o comportamento foi semelhante ao Zn, ndo
sendo observadas diferencas significativas em funcdo do aumento das doses de calcario, mas
sim para a adubacdo com micronutrientes, apresentando teores mais atos de B nos
tratamentos que foi feita a adubagdo com micronutrientes. A auséncia de respostas para doses
de calcério esta relacionada aos fatores de formacéo do solo e teor ato de M.O., quando as
quantidades existentes dos elementos Zn e B atas e garantem um bom equilibrio entre a fase
solida e solucdo do solo, disponibilizando quantidades satisfatorias sem causar deficiéncia as
plantas. O Cu e 0 Zn em todos os tratamentos se encontram em niveis altos, 0 B mesmo nos

tratamentos com micronutrientes se manteve em niveis médios (CQFS-RS/SC, 2004).

2.6 CONCLUSOES

Na implantagdo de pastagem de Tifton 85 as plantas responderam positivamente a
calagem incorporada a0 solo aé a dose de 8,5 t ha' de cacério, equivalente & dose
recomendada pelo indice SMP paraelevar o pH em &gua até 5,5.

N&o houve resposta da pastagem a aplicacdo dos micronutrientes cobre, zinco e boro
a0 solo, tornando desnecessaria a sua aplicacao.



64

A calagem n&o provocou aumento nos teores de nutrientes acumulados na MS de
forragem.
Houve aumento do pH em égua do solo e reducéo dos teores de Al do solo quando da

adicdo de calcério ao solo.
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3 CONSIDERAGCOESFINAIS

Nas pastagens perenes de Tifton, quando observados sintomas de falta de nutrientes ou
excesso de acidez, o correto diagnostico das condigdes quimicas do solo através da analise de
solo se faz necessario. Contudo, pelo experimento realizado, mesmo em condicfes de baixo
pH, ndo ha resposta da pastagem a calagem, provavelmente por se tratar de uma graminea
com toleréncia a acidez do solo. Provavelmente nesta situacdo a adubacdo com nitrogénio,
fosforo e potéssio, sgja mais importante. Porém, ndo se pode afirmar isso com certeza, ja que
no experimento | foi adicionado NPK em todos os tratamentos, e todos produziram boa
quantidade de forragem, independente da dose de calc&rio adicionada e do modo de
incorporag&o do corretivo.

Sobre a incorporagcdo do calcario na recuperacdo de pastagem, ndo parece ser uma
prética necessdria, ja que ha uma diminuicdo temporaria da producéo de forragem logo apds a
gradagem. Por outro lado, se 0 solo possuir restrigdes fisicas que dificultem a correcdo da
acidez do solo, mesmo na camada superficial, essa préatica teria efeito negativo temporério,
pois a pastagem mostra recuperagéo em pouco tempo apds a gradagem.

Para o caso da implantacéo de nova pastagem, houve resposta das plantas a calagem,
se mostrando uma prética recomendada, principalmente em se tratando de culturas perenes,
cuja aplicacdo de calcario apos o plantio é dificultada. A resposta das plantas a calagem se
deu mais em termos quantitativos do que qualitativos, pois mesmo havendo incremento de
nutrientes na M S da forragem, em todos os tratamentos a concentracdo destes ficou em niveis
adeguados as necessidades nutricionais dos bovinos de | eite e corte.

Quanto a0 uso de micronutrientes, como era esperado, ndo houve resposta a sua
aplicacdo, sendo que a recomendacdo técnica as vezes utilizada na regido deve ter sido
baseada muito mais em “importacao” de recomendagdes de outras regides ou estratégias de
mercado para venda de insumos.

Os dados obtidos nos experimentos foram coletados apenas durante um ano, ndo se
tendo um maior espaco de tempo para avaliar melhor os atributos de solo e clima e suas

possiveis interferéncias sobre os resultados obtidos.
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ANEXOS

ANEXO A - Temperaturas médias mensais do ar (maxima média, minima média, media) e
precipitagdo pluvial mensa média durante o periodo experimental (de
agosto/07 a agosto/08) e dados histéricos dos ultimos 40 anos

ANEXO B - Teores de nitrogénio (N) no solo sob area de Tifton 85 em duas coletas, uma
anterior a implantacdo do experimento (2007) e a segunda apds um ano (2008)
em solo sob pastagem com quatro anos de utilizagcdo submetida a dose de
calcario e formas de aplicacéo

ANEXO C - Teores de nitrogénio (N) no solo sob area de implantacdo de pastagem nova de
Tifton 85 em duas coletas (camada de 0 — 20 cm), uma anterior a implantacéo
do experimento (2007) e a segunda ap6s um ano (2008) em solo sob pastagem
implantada submetida a dose de cacario, com e sem aplicacdo de
micronutrientes

ANEXO D - Teor de N na massa seca de forragem de Tifton 85 em sete cortes (Cl=
28/09/07; C2= 13/11/07; C= 27/12/07;, C4= 21/02/08; C5= 12/04/08; C6=
31/05/08; C7= 30/08/08) em pastagem com quatro anos de utilizagdo
submetida a dose de calcério e formas de aplicacéo

ANEXO E - Teor de nitrogénio (N) na massa seca de forragem de Tifton 85 em cinco cortes
(C1= 27/12/07; C2= 21/02/08; C3= 12/04/08; C4= 31/05/08; C5= 30/08/08) em
pastagem nova submetida a doses de calcario e adubagdo com micronutrientes
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ANEXO A - Temperaturas médias mensais do ar (méxima média, minima média, média) e
precipitacdo pluvia mensal média durante o periodo experimenta (de agosto/07 a
agosto/08) e dados histéricos dos ultimos 40 anos

M ésano Temperatura (°C) Precipitacdo
Maxima média Minima média M édia (mm chuva)
ago/07 22,80 11,50 11,50 66,60
Média historica 22,06 11,99 11,99 139,32
set/07 26,80 15,70 15,70 116,40
M édia histérica 22,83 12,58 12,58 177,38
out/07 26,30 16,30 16,30 208,80
Média historica 25,44 14,94 14,94 222,32
nov/07 27,30 14,80 14,80 276,40
Média historica 27,13 16,30 16,30 169,29
dez/07 30,20 18,40 18,40 119,60
Média histérica 28,52 17,97 17,97 169,96
jan/08 29,60 18,40 18,40 95,00
Média historica 28,99 18,85 18,85 186,03
fev/08 29,80 18,30 18,30 49,20
Média histérica 28,53 18,68 18,68 186,17
mar /08 28,20 17,50 17,50 93,40
Média historica 27,92 17,69 17,69 124,47
abr/08 24,20 14,40 14,40 290,70
Média histérica 24,90 15,03 15,03 167,22
mai/08 21,50 11,50 11,50 68,70
Média histérica 21,37 11,95 11,95 172,36
jun/08 18,00 8,60 8,60 211,40
Média historica 19,85 10,74 10,74 173,18
jul/o8 24,10 13,50 13,50 29,00
Média histérica 20,10 10,59 10,59 153,20
ago/08 23,20 13,10 13,10 121,60
Média historica 22,10 11,99 11,99 138,88
set/08 20,60 10,50 10,50 166,50
Média historica 22,76 12,58 12,58 177,11

Fonte: Estagdo Agrometeoroldgica do Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar -
CEPAF/EPAGRI — Chapec6 -SC
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ANEXO B - Teores de nitrogénio (N) no solo sob area de Tifton 85 em duas coletas, uma anterior a
implantacdo do experimento (2007) e a segunda apés um ano (2008) em solo sob
pastagem com quatro anos de utilizagdo submetida & dose de cacéario e formas de

aplicacéo

i Dose de Calcério ha
Profundidade quoc~le osede cario na Equacio CV (%)

(cm) aplicagao 00t 4,251 8,5t

N (%)

5 0-10 gl 4,62
& 10-20 gl 4,27

0-10 S 4,34 3,98 4,11 st 463
Q | 3,99 3,98 4,08
& 1020 S 410 398 389 s 5.01

| 3,85 4,01 3,75
(2007) antes da calagem; (2008) um ano apos a calagem; (S/1) superficial/incorporado; (S) superficia; (1)
incorporado; * ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variagéo
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ANEXO C - Teores de nitrogénio (N) no solo sob area de implantagdo de pastagem nova de Tifton 85
em duas coletas (camada de 0 — 20 cm), uma anterior a implantagdo do experimento
(2007) e a segunda apds um ano (2008) em solo sob pastagem implantada submetida a
dose de calcario, com e sem aplicacdo de micronutrientes

i - Dose de Calcério ha'
Ano Ml_cronu ose de Calcario ha Equacio CV (%)
trientes 00t 425t 85t 11,9t 157t
N (%)
2007 4,16
T Sem 415 394 430 438 3,93

9,45
Com 4,07 3,97 4,15 4,30 454 '
(2007) antes da calagem; (2008) um ano apos a calagem; (ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de
variagdo
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ANEXO D - Teor de N na massa seca de forragem de Tifton 85 em sete cortes (C1= 28/09/07; C2=
13/11/07; C= 27/12/07; C4= 21/02/08; C5= 12/04/08; C6= 31/05/08; C7= 30/08/08) em
pastagem com quatro anos de utilizacdo submetida a dose de cacério e formas de

aplicacéo
Dose Modo de Cortes
calcarioha® aplicacio C1 C2 C3 C4 C5 cC6 C7
N (%)
S 4,30 3,19 291 2,62 2,81 3,75 248
0,0t | 4,06 4,15 285 2,74 2,94 269 254
S 4,41 3,43 286 281 4,07 239 251
425t | 4,69 2,98 421 3,04 4,29 313 271
S 4,76 4,15 286 281 3,56 266 248
85t | 4,78 3,46 4,05 2,9 3,53 2,25 2,5
S . y=- 0,054x*+
Equacéo ns ns ns ns 0,53x+2,87 ns ns
I R?=0,99*
CV (%) 12 1437 3492 754 25,89 25,25 32,53

(ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacdo
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ANEXO E - Teor de nitrogénio (N) na massa seca de forragem de Tifton 85 em cinco cortes (C1=
27/12/07; C2= 21/02/08; C3= 12/04/08; C4= 31/05/08; C5= 30/08/08) em pastagem
nova submetida a doses de calcario e adubacdo com micronutrientes

Cortes/Micronutrientes
--C1--- ---C2--- ---C3--- ---C4 --- ---C5---
S C S C S C S C S C
N (%)
0,0t 375 3656 306 312 39 400 288 322 294 325
425t 391 424 325 323 366 377 363 342 232 317
8,5t 38 417 336 344 362 347 327 259 242 286
11,9t 388 444 374 314 362 347 247 281 270 280
15,7t 418 389 325 338 413 416 416 275 274 3,04
Equacéo ns ns ns ns ns

CV (%) 12,57 10,87 23,49 23 29,06
(ns) ndo significativo (P<0,05); (CV) coeficiente de variacéo

Dose de
calcarioha'
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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