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SECAO I - FISICA DO SOLO

RELACOES ENTRE PRODUTIVIDADE DE Brachiaria
brizantha E ATRIBUTOS FIiSICOS DE UM LATOSSOLO
DO CERRADO®W

Maria Cecilia Cavallini®, Marcelo Andreotti®, Leticia Lisbho6a
Oliveira®, Cristiano Magalhies Pariz¥) & Morel de Passos e
Carvalho®

RESUMO

Em sistema de integracao lavoura-pecuaria, os diversos cultivos em sistema
plantio direto alteram os atributos fisicos do solo, refletindo sobre a produtividade
e a composicao vegetal. O objetivo deste trabalho foi indicar atributos do solo com
melhor correlacido com a produtividade e teor de proteina da Brachiaria brizantha.
Foram analisadas as correlacoes lineares e espaciais entre a produtividade de
matéria seca (MS) e o teor de proteina bruta (PB) de Brachiaria brizantha (cv.
Marandu) e de alguns atributos fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico
(Oxisol), em trés profundidades (zero-0,10; 0,10-0,20; e 0,20-0,30 m). Para isso, foi
instalada a malha geoestatistica (entre 20°18°05” S e 20°18°28” S, e entre
52°39°02”W e 52°40°28” W) para a coleta dos dados, contendo 124 pontos
amostrais, numa area de 4.000 m2. A produtividade e o teor de proteina bruta de
Brachiaria brizantha nao variaram aleatoriamente e seguiram padroes espaciais
bem definidos, com semivariogramas do tipo esférico, com alcances da dependéncia
espacial, aproximadamente, entre 40 e 50 m. O aumento da resisténcia mecanica
a penetracao e da umidade do solo na camada superficial, no cultivo de Brachiaria
brizantha, promove a reducio do teor de proteina bruta e da matéria seca. A
porosidade total na camada de 0,20-0,30 m, é um importante indicador da qualidade
fisica do solo e apresenta confiabilidade para estimativa da produtividade de
matéria seca de Brachiaria brizantha.

Termos de indexacdo: resisténcia mecanica a penetracdo, manejo do solo,
densidade do solo, porosidade do solo.
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SUMMARY: RELATIONSHIPS BETWEEN YIELD OF Brachiaria Brizantha
AND PHYSICAL PROPERTIES OF A SAVANNAH OXISOL

Crop-livestock integration can affect soil physical properties, altering the yield and plant
composition during the various no-tillage crop cycles. The objective of this study was to select
the soil properties with the clearest relationship with yield and crude protein content of Brachiaria
brizantha. Linear and spatial correlations were analyzed between dry matter yield and crude
protein of Brachiaria brizantha and of some physical properties of a Dystroferric Red Latosol
(Oxisol), in three layers (0-0.10; 0.10-0.20; 0.20-0.30 m). A geostatistical grid was installed
for data collection, containing 124 points in an area of 4,000 m?(20°18°05”S-20°18°28” S
and 52 °839° 02" W-52° 40" 28 ” W). No random variation was observed for the yield and
crude protein content of Brachiaria brizantha, but well-defined spatial standards with spherical
semivariograms reaching a spatial dependence of approximately 40-50 m. The increase of
mechanical penetration resistance and of soil moisture in the surface layer of soil under
Brachiaria brizantha resulted in lower crude protein content and dry matter. Total porosity in
the 0.20-0.30 m layer is an important indicator of the soil physical quality and proved reliable

for estimations of the dry matter yield of Brachiaria brizantha.

Index terms: soil penetration resistance, soil management, soil density, soil porosity.

INTRODUCAO

No Brasil, a degradagio dos solos e os baixos indices
médios de produtividades das pastagens tém merecido,
por parte da classe agronémica e dos produtores
rurais, especial atencdo. No Cerrado, pastagens com
manejo inadequado conduzem a degradacéo do solo,
levando a limitagées tanto pela compactag¢io como pela
perda da fertilidade. Assim, entende-se por degradagio
de pastagem o processo evolutivo da perda de vigor,
produtividade e capacidade de sua recuperagao natural,
tornando-a incapaz de sustentar a producao e qualidade
exigida pelos animais, bem como de superar os efeitos
nocivos de pragas, doencas e plantas daninhas. Para
frear esse processo e recuperar as pastagens ja
degradadas, um caminho eficaz tem sido o da
exploracio da pecudria integrada com a agricultura,
pela utilizacgéo do sistema plantio direto — tecnologia
fundamentada na auséncia do revolvimento do solo,
presenca de cobertura morta e rotacdo de culturas.
Por isso, para a consolidacio e sucesso desse sistema,
é de fundamental importancia o estabelecimento de
culturas para a produgao de palhada, em quantidade
adequada a cobertura do solo (Andreotti et al., 2008).

A integracdo agricultura-pecuaria é uma das
alternativas para viabilizar a agropecuaria brasileira
e aumentar a receita do agricultor e, ou, do pecuarista,
além de fornecer nutrientes para as plantas, melhorar
a fertilidade do solo, permitir a rotac¢io de culturas,
diminuir a incidéncia de pragas e doencas e gerar
empregos. Para isso, existem varios caminhos, entre
eles as culturas anuais adubadas, como o feijio e, ou,
forrageiras produtoras de silagem (Borghi et al., 2008).

Os processos e atributos do solo que determinam o
desempenho e a produgio das culturas, bem como o
impacto da agricultura no meio ambiente, variam no
espaco e no tempo. Portanto, esses atributos fisicos e
quimicos do solo podem ser espacialmente
correlacionados, conduzindo para que a dependéncia
espacial explique a influéncia dos fatores e processos
de sua formagéo, assim como do seu manejo. Dessa
forma, esse fato pode contribuir para o aumento da
produtividade agricola. Por outro lado, o mapeamento
dos atributos do solo numa area agricola é importante
tanto para a recomendacéo de praticas de manejo do
solo, como para a avaliagdo dos efeitos da agricultura
sobre a qualidade ambiental. Assim, o efeito das
alteragoes nos atributos fisicos do solo e sua correlagéo
com a variabilidade espacial da produtividade das
culturas, provocada por diferentes manejos do solo,
ainda nio estdo bem definidos (Silva et al., 2004).

A adogdo da integragdo da agricultura com a
pecuaria, pelo uso do sistema plantio direto, altera a
estrutura do solo, que por sua vez interfere nas
caracteristicas fisicas da sua camada superficial, vindo
a interferir na produtividade das culturas (Spera et
al., 2004). Os efeitos desse sistema sobre a
produtividade destas, e da prépria pastagem, sdo muito
dependentes das condi¢bes locais ou sazonais,
apresentando resultados controversos. Por outro lado,
um sistema de manejo do solo em agricultura de
precisdo é aquele no qual as limitagdes da
produtividade das culturas e a protecdo ambiental
podem ser identificadas, caracterizadas e manejadas
em tempo e local adequados. Assim, a caracterizagio
da variabilidade espacial dos atributos fisicos e
quimicos dos solos, associada a outras técnicas
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estatisticas de tomada de decisées, pode contribuir
para uma agricultura econémica e ecologicamente
sustentavel (Carvalho et al., 2002).

O presente trabalho teve por objetivos avaliar a
variabilidade e caracterizar a dependéncia espacial
entre alguns atributos fisicos do solo, a producéo de
forragem e o teor de proteina bruta do capim-
braquiardo (Brachiaria brizantha cv. Marandu), assim
como estudar as correlagoes lineares e espaciais entre
tais atributos, visando identificar quais destes
interferiram no aumento da produtividade, para um
Latossolo Vermelho distroférrico do Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensao — Setor de Producio Vegetal, da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FE/
UNESP), localizada no municipio de Selviria (MS),
entre as latitudes de 20°18° 05”7 Se20°18°28” S
e as longitudes de 52°39°02” We 52°40° 28”7 W.
Sua precipitacdo média anual é de 1.300 mm, e a
temperatura média, de 23,7°C. O tipo climatico é Aw,
segundo Koppen, caracterizado como tropical imido
com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno. O
solo no qual a malha experimental foi instalada,
classificado por Dematté (1980) e reclassificado
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 2006), é um Latossolo Vermelho
distroférrico tipico argiloso (580 g kgl de argila),
caracterizado quimicamente antes da implantacio de
Brachiaria brizantha (Quadro 1).

O solo no qual foi estabelecida a pesquisa estava
sendo utilizado em rotacao de culturas em sistema
plantio direto (SPD) por sete anos, tendo sido ocupado
anteriormente por guandu-anéao (Cajanus cajan). A
planta-teste pesquisada foi Brachiaria brizantha cv.
Marandu, semeada em 26/01/2007, apds a dessecagao
das plantas daninhas da area com o herbicida
glyphosate, na dose de 5 L. ha'! do produto comercial,
com espacamento entre linhas de 0,17 m e gasto de
12 kg ha'! de sementes, ou seja, 10-20 de sementes
vidveis m2. As plantas foram cultivadas por 45 dias
(12/03/2007) e ceifadas com auxilio de uma rocadora,
a uma altura de 0,25 m, para nivelamento da area.
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Apoés 50 dias do manejo inicial, as plantas foram
dessecadas (2/05/2007) com o herbicida glyphosate,
novamente na dose de 5 L ha'! do produto comercial.
No dia anterior a dessecacio foi realizada a coleta de
solo para avaliacao dos atributos fisicos, bem como a
coleta da parte aérea de plantas, para determinacéo
da matéria seca e teor de proteina bruta.

Para instalacdo da malha experimental, foram
definidas as diregdes x e y do sistema de coordenadas
cartesianas, numa area com pastagem de B. brizantha,
estabelecida entre dois terracos agricolas. Para isso,
foi utilizado o nivel 6tico comum, efetuando-se o
estaqueamento global da malha experimental apds o
manejo inicial (12/03/2007) da forrageira. A grande
malha experimental ficou constituida de cinco linhas
e 10 colunas, de formato retangular e contendo 44 pon-
tos amostrais, com espacamento entre pontos de
10,0 x 10,0 m, numa 4rea total de 4.000 m? (100 x 40 m).
Os eixos, que foram as maiores transecoes, continham
11 pontos cada, 100 m, em hipotenusa de 107,7 m.
Entretanto, foram alocadas por sorteio, dentro da gran-
de malha, submalhas de refinamento da distancia
entre os pontos, visando detalhar o estudo da depen-
déncia espacial dos dados, para espacamento entre
pontos menores que 10,0 m. Cada submalha ficou
posicionada entre quatro pontos da grande malha,
constituindo-se de um ponto no seu centro e mais qua-
tro estabelecidos no sentido dos eixos cartesianos e na
metade entre cada par, com espacamentos de 5,0 e
1,67 m entre eles, totalizando 124 pontos.

Os atributos pesquisados foram do solo e da planta,
todos individualmente coletados no entorno de cada
ponto amostral (estaca) da malha experimental. Os
15 atributos do solo, coletados em trés profundidades
(0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m), foram: densidade
do solo (DS1, DS2 e DS3); porosidade total do solo (PT1,
PT2 e PT3); resisténcia mecanica a penetracido (RP1,
RP2 e RP3); umidade gravimétrica (UG1, UG2 e
UG3); e umidade volumétrica (UV1, UV2e UV3). As
amostras do solo foram originadas de mondlitos com
estrutura indeformada para a DS e a PT, ao passo
que para a UG o foram com estrutura deformada,
com auxilio de um trado de caneca. Dessa forma, a
densidade do solo (kg dm3) e a porosidade total (m? m-
3) foram determinadas pelo Método do Anel
Volumétrico. Ja a umidade gravimétrica, em balanca
analitica (+/- 0,005 g), foi dada em kg kg'l. Esses

Quadro 1. Caracteristicas quimicas de um Latossolo Vermelho distroférrico de Selviria (MS), antes da

semeadura de Brachiaria brizantha

Profundidade Presina MO pH CaCl, K Ca Mg H+Al Al SB CTC V m

m mg dm3 g dm3 mmol, dm-3 — % —
0,00 - 0,10 12,5 18,0 5,1 32 19 11 22,2 0,5 33,3 555 60 0,9
0,10 - 0,20 6,7 14,1 4,6 1,9 10 6 25,5 1,8 17,9 43,4 41 4,1
0,20 - 0,30 3,5 11,8 4,7 1,7 10 6 21,8 1,0 17,7 39,5 45 25
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atributos foram determinados conforme Embrapa
(1997). A umidade volumétrica foi calculada conforme
Kiehl (1979), por:

UV =UGx DS

em que UV é a umidade volumétrica (m?® m3); UG, a
umidade gravimétrica (kg kg'1); e DS, a densidade do
solo (kg dm™3). Os dados da RP foram obtidos com o
penetrometro de impactos (Stolf, 1991) e calculados
segundo a expressio contida em Souza et al. (2001):

RP={5,581 + 6,891 x [N/(P-A) x 10]} x 0,0981

em que RP é a resisténcia mecanica a penetracao
(MPa); N, o namero de impactos efetuados com o
martelo do penetrometro para obtengio da leitura; e
A e P sdo as leituras antes e depois da realizagdo dos
impactos (cm), respectivamente.

Em relagéo aos atributos da planta, a matéria seca
de B. brizantha foi obtida e calculada em funcéo de
amostras originadas da coleta de todas as plantas do
ponto amostral. Na demarcagdo da drea foi utilizado
um quadrado metéalico de 0,50 x 0,50 m (0,25 m?). As
plantas foram ceifadas manualmente a uma altura
de 0,25 m, pesadas para determinacio da matéria fresca
e colocadas em estufa de circulagdo forcada de ar a
65 °C até peso constante. A partir disso, foi determinada
a matéria seca por ponto amostral, extrapolada
para kg ha'l. Das amostras de matéria seca efetuou-
se a determinacéo do teor de N (digestdo sulfarica) e
calculou-se o teor de proteina bruta (PB=N x 6,25),
conforme método contido em Silva & Queiroz (2002).

A anilise estatistica dos atributos estudados
constituiu-se nas analises descritiva inicial, de
correlacdo e geoestatistica dos dados. Para cada
atributo estudado, foi efetuada a analise descritiva
inicial dos dados pelo emprego da estatistica classica;
utilizando o SAS (Schlotzhaver & Littell, 1997), foram
calculados a média, mediana, moda, erro-padrao da
média, valores minimo e maximo, desvio-padrao,
variancia, coeficiente de variacao, curtose e assimetria.
Posteriormente, realizou-se a andlise da distribuicdo
de frequéncia dos atributos. Dessa forma, para testar a
hipétese de normalidade, ou de lognormalidade dos dados,
foi utilizado o teste de Shapiro & Wilk (1965) a 1 %.

A correcédo dos outliers foi realizada, atributo por
atributo, exclusivamente da analise descritiva
fornecida pelo SAS; essa correcao foi procedida pelo
calculo da média aritmética dos valores dos pontos
circunvizinhos na malha de estudo, em substituicio
ao valor de tal outlier.

A analise de correlacdo linear simples e entre todos
os atributos estudados (solo e planta) permitiu
selecionar aqueles com maior valor de “r” (correlacdo
linear), objetivando a realiza¢do do semivariograma
cruzado e a consequente cokrigagem. Também,
conjuntamente para todas as camadas estudadas do
solo, foi efetuada a regressao linear multipla entre as

variaveis dependentes da planta e as independentes

Maria Cecilia Cavallini et al.

do solo, visando selecionar aquelas que, nos devidos
casos, proporcionariam as melhores relagoes entre
causa e efeito, avaliadas pelo aumento do coeficiente
de determinacédo. Para isso, foram utilizados o Excel
(Carvalho et al., 2002) e o pacote computacional SAS
(Schlotzhaver & Littell, 1997).

Quanto a analise geoestatistica, para cada atributo,
foi analisada a dependéncia espacial pelo calculo do
semivariograma, com base nos pressupostos de
estacionaridade da hipétese intrinseca, com o pacote
computacional Gamma Design Sofyware (GS*, 2004).
Foram ajustados semivariogramas simples a todos os
atributos estudados, da planta e do solo.
Posteriormente, ajustaram-se semivariogramas
cruzados entre os atributos: (a) planta versus planta
e (b) planta versus solo. O objetivo foi definir os pares
de melhor representatividade, isto é, qual atributo,
tido como variavel secundaria, apresentou melhor
correlagdo espacial explicativa do atributo tido como
variavel primaria.

Os ajustes dos semivariogramas (simples e
cruzados), em func¢éo de seus modelos, foram efetuados
pela selegao inicial de: menor soma dos quadrados dos
desvios (SQR); maior coeficiente de determinacéo
espacial (r?); e maior avaliador da dependéncia espacial
(ADE). A decisio final do modelo que representou o
ajuste foi realizada por meio da validagdo cruzada,
assim como também para a defini¢do do tamanho da
vizinhanc¢a que proporcionou a melhor rede de
krigagem e, ou, cokrigagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Pimentel Gomes & Garcia (2002),
avariabilidade de um atributo pode ser classificada
segundo a magnitude de seu coeficiente de variac¢io
(CV). Suas classes foram determinadas como baixa
(CV £10 %), média (10 % < CV < 20 %), alta (20 % <
CV <30 %) e muito alta (CV > 30 %). A densidade do
solo (DS) apresentou-se com baixa variabilidade
(Quadro 2). Esses dados assemelham-se aos de
Schaffrath et al. (2008) e Faraco et al. (2008), que
também constataram baixa variabilidade para o
mesmo atributo. Amaro Filho et al. (2007), Rosa Filho
(2008) e Andreotti & Carvalho (2007), assim como Lima
(2007), também encontraram baixa variabilidade para
tal atributo. Portanto, verifica-se que esse atributo,
independentemente da condi¢cido de cultivo em
Latossolos, normalmente é de baixa variabilidade.

Para porosidade total (PT) houve baixa
variabilidade (Quadro 2), semelhante ao constatado
por Schaffrath et al. (2008) e Lima (2007). Em
contrapartida, os atributos resisténcia a penetragao
(RP), umidade gravimétrica (UG) e volumétrica (UV)
apresentaram coeficiente de variagdo entre baixo e
muito alto (Quadro 2), sendo a RP o que apresentou
maior variabilidade em profundidade. J&a a
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Quadro 2. Analise descritiva inicial de alguns atributos de Brachiaria brizantha e de um Latossolo Vermelho

distroférrico de Selviria (MS)

Medidas estatisticas descritivas

Valor Coeficiente Probabilidade do teste(2)

Atributo®  Média Mediana DP®

Minimo Maximo Variacao Curtose Assimetria Pr<w DF

%
Atributos da planta
MS (kg ha't) 12.485 12.400 3.760 22.400 4.068 32,6 -0,532 0,293 0,097 NO
PB (%) 10,0 10,0 5,4 15,6 2,023 20,2 -0,023 0,297 0,443 NO
Densidade do solo
DS1 (kg dm3) 1,432 1,429 1,228 1,643 0,094 6,6 -0,655 0,050 0,250 NO
DS2 (kg dm®) 1,484 1,486 1,325 1,626 0,061 4,1 0,162 -0,200 0,425 NO
DS3 (kg dm3) 1,480 1,482 1,330 1,612 0,059 4,0 -0,436 -0,088 0,592 NO
Porosidade total determinada
PT1 (m3 m-3) 0,442 0,440 0,366 0,537 0,033 7,4 -0,115 0,403 0,200 NO
PT2 (m® m3) 0,426 0,427 0,382 0,484 0,021 4,9 0,083 0,190 0,494 NO
PT3 (m3 m-3) 0,432 0,432 0,387 0,496 0,020 4,5 0,872 0,292 0,123 NO
Resisténcia a penetragao
RP1a (MPa) 2,212 2,125 0,923 4,679 0,791 35,7 -0,177 -0,091 0,212 LN
RP2 (MPa) 4,557 4,534 1,513 7,452 1,106 24,3 0,558 0,226 0,071 NO
RP3 (MPa) 6,075 5,054 2,801 12,5635 2,470 40,7 - - - IN
Umidade gravimétrica
UG1 (kg kg 1) 0,219 0,218 0,171 0,250 0,014 6,6 0,292 -0,222 0,404 NO
UG2 (kg kgl) 0,217 0,218 0,185 0,251 0,012 5,7 0,277 0,095 0,264 NO
UGS (kgkgl) 0,216 0,218 0,164 0,244 0,019 8,6 . - . IN
Umidade volumétrica

UV1 (m3 m-3) 0,313 0,313 0,221 0,401 0,033 10,7 0,498 -0,208 0,387 NO
UV2 (m3 m3) 0,320 0,320 0,251 0,370 0,023 7,2 0,536 -0,345 0,115 NO
UV3 (m3 m-3) 0,318 0,322 0,225 0,375 0,034 10,6 - - - IN

(' MS: matéria seca, PB: proteina bruta, DS: densidade do solo, PT: porosidade total, RP: resisténcia & penetragio, UG: umidade
gravimétrica e UV: umidade volumétrica. PDF: distribuicdo de frequéncia, sendo NO, LN, TN e IN, respectivamente do tipo
normal, lognormal, tendendo a normal e indeterminada. ® DP: desvio-padréo.

variabilidade da UG foi baixa em profundidade, porém
a UV acompanhou esse resultado somente na camada
de 0,10-0,20 m; nas demalis, sua variabilidade foi
média. Faraco et al. (2008), em estudo num Latossolo
Vermelho distroférrico, encontraram valores para RP
e UG entre alto e médio. Ja Lima (2007), também
num Latossolo Vermelho distroférrico, encontrou
valores entre baixo, médio, alto e muito alto. Também
Rosa Filho (2008) constatou média variabilidade para
RP e baixa para UG e UV, ambos em profundidade,
num Latossolo Vermelho distroférrico. Essa
variabilidade da RP, UV e UG ocorre em funcao do
sistema de manejo, textura do solo e tempo de cultivo,
sendo de dificil padronizagio do coeficiente de variacio,
quando se compara com trabalhos afins na literatura.

O valor médio da matéria seca (MS) foi de
12.485 kg ha'! (Quadro 2), portanto, com boa
produtividade de palha, visando a implantacio ou
manutencido do sistema plantio direto, como
preconizado por Muzilli (1986), que afirmou ser
necessaria a produtividade de 5.000 kg ha'l de MS
para o bom manejo de palha nesse sistema na regido
Sul do Pais, bem como o aporte anual de palha para
esse sistema de 10.000 a 12.000 kg hal, segundo

Bayer (1996) e Fiorin (1999) citados por Amado (2000)
para condigoes de Cerrado. Esse valor médio de MS
foi inferior em 18,9 % ao encontrado por Lima (2007),
de 14.841 kg ha‘l, que trabalhou com milho safrinha
com a finalidade de producéo de forragem destinada a
alimentacdo bovina; contudo, foi superiorem 11,2 %
ao valor encontrado por Basso et al. (2007), de
11.093 kg ha'l, que avaliaram o sorgo forrageiro em
sistema plantio direto.

Quanto ao valor médio da PB (10,0 %) (Quadro 2),
deve-se salientar que na literatura (Butolo, 2002;
Martins Netto & Durédes, 2005) ele varia de acordo
com o vegetal, idade, parte da planta avaliada e
adubacio; assim, a simples comparacio de resultados
do presente trabalho com os de outros pode levar a
interpretagoes erroneas, uma vez que neste trabalho
a B. brizantha (toda a parte aérea) foi ceifada aos
50 dias ap0s o corte de nivelamento. Pode-se inferir
que, caso a forragem fosse utilizada para arragoamento
animal, com valor médio de 10 % de PB estaria
adequado, pois, segundo van Soest (1994), forrageiras
com teores inferiores a 7 % reduzem a sua
digestibilidade devido a inadequada disponibilidade de
N para os microrganismos do rimen, diminuindo
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assim sua populacao e, consequentemente, reduzindo
a digestibilidade e a ingestiao de matéria seca; assim,
um teor mais elevado de PB é necessario para o
atendimento das exigéncias proteicas do organismo
animal.

Os valores médios da PT foram muito semelhan-
tes em todas as profundidades (Quadro 2). Para de-
terminacdo da resisténcia mecéanica a penetracio,
Bengough et al. (2001) relataram que a condi¢do ideal
de umidade do solo deve estar variando entre a capa-
cidade de campo e um tergo a menos de agua, isto é,
quando o solo ideal, conceituado por Kiehl (1979), apre-
sentar umidade volumétrica na microporosidade osci-
lando entre 0,330 e 0,220 m® m™. Portanto, uma vez
que a capacidade de campo do solo em questao, deter-
minada por Martins (2002), foi de 0,351 m?® m, deve-
se salientar que os dados da presente pesquisa foram
coletados em 6timas condig¢oes de umidade volumétrica
do solo (Quadro 2). Por outro lado, quando utilizada a
classificacdo de Arshad et al. (1996), os altos valores
da resisténcia mecanica a penetracao (2,125, 4,557 e
6,075 MPa, respectivamente para RP1, RP2 e RP3)
colaboraram para inferir que o solo estudado encon-
trava-se compactado, principalmente abaixo de 0,10 m.

As correlagoes entre a MS e os atributos do solo
(Quadro 3) mostraram significincias entre os pares
MS x DS3 (r = 0,204*), MS x PT3 (r = -0,205%),
MS x RP2 (r = -0,242**), MS x RP3 (r =-0,301*%) e
MS x UV3 (r=0,193%). A relagio inversa dos pares
MS x RP2 e MS x RP3 evidenciou que com o aumento
da RP houve diminui¢do da MS, proporcionada pelo
aumento da compactacgio do solo na camada de 0,10—
0,30 m de profundidade e, portanto, provavelmente
pelas condi¢des adversas ao crescimento radicular,
uma vez que as raizes da braquiaria apresentam
maiores concentracdes nas camadas mais profundas,
se nido forem superpastejadas. Assim, a relacdo

Maria Cecilia Cavallini et al.

inversa da MS x PT3 (r = -0,205%) e a direta entre
MS x DS3 (r = 0,204%), provavelmente, podem ser
atribuidas ao maior contato solo/raiz, com maior
eficiéncia de absorcido de agua e nutrientes,
incrementando a MS.

Chaieb et al. (1996), trabalhando com o capim
Cenchrus cilliaris, demonstraram, no caso de dois a
trés cortes (simulacdo de pastejo leve), que o seu
sistema radicular permaneceu superficial, com cerca
de 58 a 67 % das raizes localizadas nos primeiros
15 cm da camada superficial de solo. No entanto, para
as gramineas Digitaria commutata e Stipa lagascae
houve aprofundamento das raizes, localizando-se 68 a
86 % delas a 30 cm de profundidade. Entretanto,
quando somente um corte foi realizado, todas as trés
espécies se comportaram da mesma forma em relacio
ao tratamento controle (auséncia de corte ou
crescimento livre), ou seja, 85 % do sistema radicular
posicionou-se nos primeiros 50 cm da camada de solo
e os 15 % restantes, entre 50 e 75 cm. No caso de
plantas forrageiras tropicais, padriao semelhante de
resposta foi relatado por Kanno et al. (1999), que, ao
compararem cinco gramineas (Brachiaria decumbens
cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu, Panicum
maximum cv. Tanzania, P. maximum cv. Tobiata e
Andropogus gayanus cv. Baeti), concluiram que
Brachiaria brizantha é a melhor opcdo a ser
introduzida na rotagdo cultura-pastagem para
melhorar a qualidade do solo no que se refere a
quantidade e distribui¢do da biomassa radicular.

Analisando a correlacdo da PB com os atributos do
solo (Quadro 3), pode-se constatar significAncia entre
os pares PBx UG1 (r = 0,250%*) e PBx UG2 (r =
0,207*). As correlacoes diretas entre os pares
PB x UG1 e PB x UG2 permitiram inferir que, com
maior teor de dgua no solo (UG), pode ter havido

Quadro 3. Matriz de correlacao linear simples entre atributos de Brachiaria brizantha e alguns atributos
fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico de Selviria (MS)

Atributo® MS  PB DSI  DS2 DS3 PT1 PT2 PT3 RP1 RP2 RP3 UGI UG2 UGS UVl UV2
MS
PB  -0.154™
DS1  -0.067™ 0.016™
DS2  -0.131™ 0.031™ 0.218%
DS3  0.204% -0.046™ 0.177%  0.256**
PTd1  0.054™ -0.026™ -0.863%* -0.197% -0.093™
PTd2  0.122™ -0.080™ -0.095™ -0.610%* -0.051" 0.268**
PTd3  -0.205% 0.167™ -0.060™ -0.154™ -0.486** 0.159™ 0.241%*
RP1  -0.105™ -0.025™ -0.131™ -0.001™ -0.088™ 0.158™ 0.104™ 0.055™
RP2  -0.242™ -0.060™ 0.023™ 0.119™ -0.175™ 0.028™ 0.055™ 0.163™ 0.294%*
RP3  -0.301%*.0.069™ -0.072™ -0.008™ -0.307** 0.068™ 0.141™ 0.295%* 0.257%* 0.622%*
UGL  0.000™ 0.250** -0.021™ -0.162™ 0.023™ 0.039™ 0.194* 0.137™ -0.430%* -0.244** -0.213*
UG2  0.160™ 0.207* -0.075™ -0.224* 0.045™ 0.082™ 0.214* 0.081™ -0.252%* -0.504%* -0.380%% 0.626**
UG3  0.141™ 0.171™ -0.053™ -0.123"  0.210* 0.060™ 0.089" -0.020™ -0.306** -0.494*% -0.523%* 0.628** 0.624**
UVI  -0.064™ 0.139™  0.504** 0.099°  0.201% -0.422% -0.024™ 0.050™ -0.356*% -0.132™ -0.243%* 0.610%* 0.323%* 0.491%*
UV2  0.113™ 0.143™ 0.089™ 0.371%% 0.268*% -0.082™ -0.141™ -0.049™ -0.314%* -0.438** -0.389** 0.560** 0.684** 0.601** 0,412%*
UV3  0.193% 0.150™ 0.088™ 0.012™  0.509*% -0.040™ 0.081™ -0.235%* -0.301%* -0.4 90%* -0.551** 0.503** 0.561** 0.882*% 0.393** 0.620%*

M MS, PB, DS, PT, RP, UG e UV de 1 a 3, sdo respectivamente a matéria seca, proteina bruta, densidade do solo, porosidade total,
resisténcia a penetracdo, umidade gravimétrica e umidade volumétrica nas profundidades 1(0—10 cm), 2(10-20 cm) e 3(20—

30 cm). @ ** e *: significativo a 1 e 5 %.
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aumento na absor¢do de N, uma vez que ha relacao
direta entre a PB e o teor de N na planta.

No quadro 4 encontram-se os parametros dos
semivariogramas simples ajustados para a
produtividade de matéria seca de Brachiaria
brizantha, juntamente com o teor de proteina bruta e
alguns atributos fisicos de um Latossolo Vermelho
distroférrico de Selviria (MS). Assim, ficou atestado
que, com excecao de RP1, RP2, UG1, UG2, UG3 e
UV3, que apresentaram efeito pepita puro, todos os
demais atributos mostraram dependéncia espacial.

Para UV1, o valor do r? determinado foi de 0,968,
que indicou ser esse atributo o de melhor ajuste
semivariografico, corroborando os resultados de Rosa
Filho (2008), cujo valor foi de 0,816. Em relacdo ao
ADE, o alto valor constatado (71,8 %) diferiu dos de
Rosa Filho (2008), no qual foi considerado moderado
(66,15 %). O modelo gaussiano ajustado paraa UV1
diferiu do modelo exponencial encontrado por Rosa
Filho (2008); também o alcance da UV1 do presente
trabalho (52,7 m) foi maior do que os 13,0 m de Rosa
Filho (2008), numa malha de 40 x 88 m, semelhante
a0s 40 x 100 m da malha do presente trabalho.

Ja em relacdo ao atributo RP3 (Figura 1a), foi
notada uma inversa e elevada semelhanca espacial
com a MS (Figura 1b). Assim, nos sitios onde a RP3
foi menor, entre 4,060 e 5,748 MPa (parte superior do
mapa abrangendo desde a regido noroeste até a regido
nordeste), a MS apresentou os maiores valores (12.793
a15.938 kg hal). Jdnaqueles onde a RP3 foi maior,
entre 6,310 e 7,998 MPa (parte inferior do mapa da
regido sudoeste até a regido sudeste), a MS variou de
8.600 a 11.745 kg ha'l. Esse comportamento atestou
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que o aumento da resisténcia mecanica a penetracao,
mesmo numa camada de 0,20-0,30 m, pode ter
prejudicado o crescimento radicular, inclusive de
Brachiaria brizantha, espécie esta com sistema
radicular considerado agressivo para crescimento em
profundidade; portanto, com a provavel maior demanda
de energia para o crescimento radicular na camada mais
compactada, houve reducio na produtividade de MS.

Na andlise das cokrigagens (Quadro 4), a mais
interessante do ponto de vista agronémico foi o ajuste
MS={f(PT3), em que ficou evidenciado que 84,2 % da
variabilidade espacial da produtividade de matéria
seca de Brachiaria brizantha pode ser explicada pela
variabilidade espacial da PT3. Também nesse caso
pode-se, a partir dos dados desse atributo do solo,
localizar as zonas de manejo para a pastagem que foi
estabelecida na area experimental pesquisada. Assim,
pode-se constatar que onde ocorreram os menores
valores de PT3 foram mapeados os maiores valores de
MS (Figura 1d). Em contrapartida, nos maiores
valores da PT3, constataram-se os menores valores
da MS. Assim, podem ser recomendadas praticas
conservacionistas para as zonas de manejo, nas quais
a PT3 apresentou seus maiores valores, visando elevar
arespectiva produtividade de MS do local. Portanto,
do ponto de vista espacial, a porosidade total do solo,
avaliada na camada de 0,20-0,30 m (PT3), apresentou-
se como um satisfatério indicador da qualidade fisica
do solo estudado, quando destinado a pastagem de B.
brizantha. Esse comportamento inverso da reducgéo
da PT na camada de 0,20-0,30 m, com aumento da
produtividade de MS, provavelmente pode ser
atribuido, como na correlacio linear, a um provavel
maior contato solo/raiz e, portanto, com maior

Quadro 4. Parametros dos semivariogramas simples ajustados para alguns atributos de Brachiaria brizantha
e de um Latossolo Vermelho distroférrico de Selviria (MS)

Avaliador da

Atributo® Modelo® Efeito pepita Patamar Alcance r? SQR® dependéncia Classe
(Co) (Co+C) (Ao) espacial (ADE)®
m
y(h) simples dos atributos da planta
MS (kg ha't) esf 8,240.10° 1,649.107 49,4 0,865 7,930.10%2 50,0 moderada
PB (%) esf 2,005 4,011 41,1 0,965 9,170.10°2 50,0 moderada
v(h) simples dos atributos do solo

DS1 (kg dm3) esf 5,140.10°3 1,058.102 63,9 0,943 1,583.10°¢ 51,4 moderada
DS2 (kg dm3) esf 1,179.10° 2,768.10°2 14,3 0,391 2,221.10°¢ 57,4 moderada
DS3 (kg dm3) exp 1,878.10°% 3,766.102 73,5 0,830 3,361.10°7 50,1 moderada
PT1 (m3 m3) exp 8,500.10° 8,750.10°* 14,1 0,898 3,011.10°8 91,1 alta

PT2 (m3 m3) exp 5,500.10°° 4,320.10* 17,4 0,606 1,245.10°8 87,3 alta

PT3 (m3 m3) esf 0,000 2,880.10* 10,9 0,594 2,524.10°8 100,0 alta

RP3 (MPa) esf 2,164 4,773 39,1 0,855 9,970.10! 54,7 moderada
UV1 (m3 m-3) gau 3,610.10 1,282.10°* 52,7 0,968 3,250.10°8 71,8 alta

UV2 (m3 m3) esf 1,850.104 3,710.10* 47,6 0,946 1,983.10°° 50,1 moderada
MS=f(PTd3) (kg ha'’) gau -1,00.102 -1,62.10 19,9 0,842 4,36.10 99,9 alta

(' MS: matéria seca, PB: proteina bruta, DS: densidade do solo, PT: porosidade total determinada, RP: resisténcia a penetracio e
UV: umidade volumétrica. @ esf: esférico, exp: exponencial, gau: gaussiano. ® SQR: soma dos quadrados dos residuos. @ ADE:

avaliador da dependéncia espacial.
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Figura 1. Mapas de krigagem do atributo RP3 do solo (a) e MS de Brachiaria brizantha (b) e semivariograma
cruzado (c) e mapas de cokrigagem da produtividade de matéria seca (MS) de Brachiaria brizantha em
funcao da porosidade total (PT3) (d) num Latossolo Vermelho distroférrico de Selviria (MS).

eficiéncia de absorcdo de 4gua e nutrientes,
incrementando a MS; dai a similaridade com o
comportamento direto da reducio de produtividade da
forragem em func¢do do aumento da resisténcia
mecanica a penetracio nessa mesma camada de solo
(Figura 1a).

CONCLUSOES

1. A produtividade e o teor de proteina bruta de
Brachiaria brizantha ndo variam aleatoriamente e
seguem padrdes espaciais bem definidos, com
semivariogramas do tipo esférico, com alcances da
dependéncia espacial, aproximadamente, entre 40 e
50 m.

2. O aumento da resisténcia mecanica a penetracgao
e da umidade do solo na camada superficial, no cultivo
de Brachiaria brizantha, promove a redugao do teor
de proteina bruta e da matéria seca.

3. A porosidade total, na camada de 0,20-0,30 m,
é um importante indicador da qualidade fisica do solo
e apresenta confiabilidade para estimativa da
produtividade de matéria seca de Brachiaria
brizantha.
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