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RESUMO

O uso de adubacao organica, aliado a irrigacado de pastagens com gramineas
vigorosas, podem proporcionar condi¢des favoraveis ao desenvolvimento das
plantas, refletindo na melhoria da qualidade estrutural do solo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a resisténcia a penetracdo de um Latossolo Vermelho distréfico
argiloso, cultivado com capim-titon 85 e adubado com diferentes fontes
nitrogenadas, sob sistema irrigado e de sequeiro, com a finalidade de averiguar se
ha manutencdo da qualidade fisica do solo. Os tratamentos corresponderam a
diferentes formas de suprimento de N: 400 kg/ha de N, na forma de ureia (T1); 400
kg/ha de N, na forma orgénica via esterco bovino (T2); 400 kg/ha de N, 50% na
forma mineral e 50% na forma orgénica, utilizando-se as mesmas fontes (T3) e a
testemunha, sem adubacgdo nitrogenada (T4). Avaliou-se a resisténcia do solo a
penetracdo (RP) até 50 cm de profundidade. A umidade do solo foi determinada nas
camadas 0-20, 20-40 e 40-50 cm. Foram feitas andlises de correlacdo de Pearson
entre teor de matéria organica no solo (MOS) e RP nas camadas 0-5 e 5-10 cm. Nao
houve diferenca significativa entre formas de adubacdo nitrogenada (p<0,05),
observando-se auséncia de correlagéo significativa entre RP e MOS. No entanto, o
uso da irrigacdo favoreceu a compactacao do solo. A fonte de N para adubacao de
capim-tifton 85 indica ser pouco relevante para induzir modificacdes na RP, porém o
regime hidrico foi um fator significativo, mesmo com a capacidade de
descompactacao bioldgica do solo atribuida a espécie utilizada.
PALAVRAS-CHAVE: compactacao do solo, Cynodon sp., regime hidrico.
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SOIL PENETRATION RESISTANCE IN PASTURE OF CAPIM-TIFTON 85 UNDER
IRRIGATION AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

The organic fertilizers use, associated with irrigation of pastures with vigorous
grasses, can provide favorable conditions for the plants development, reflecting on
the the soil structural quality improvement. The aim of this work was to evaluate the
penetration resistence of a clayey dystrophic Latosol, cultivated with Tifton 85 and
fertilized with different nitrogen sources, under irrigated and rainfed systems, in order
to determine if there is maintenance of soil physical quality. The treatments
corresponded to different forms of N supply: 400 kg/ha of N, in the form of urea (T1);
400 kg/ha of N, in organic form via bovine manure (T2); 400 kg/ha of N, 50% in
mineral form and 50% in organic form, using the same sources (T3) and the control,
without nitrogen fertilization (T4). The soil penetration resistence (PR) was evaluated
up to 50 cm depth. Soil moisture was determined in the 0-20, 20-40 and 40-50 cm
layers. Pearson correlation analyzes were performed between soil organic matter
content (SOM) and PR at layers 0-5 and 5-10 cm. There was no significant difference
between the treatments (p <0.05), and there was no significant correlation between
PR and SOM. However, the use of irrigation favored soil compaction. The N source
for fertilization of Tifton 85 indicates to be little relevant to induce modifications in PR,
but the water regime was a significant factor, even with the soil biological
decompaction capacity of the used specie.

KEYWORDS: soil compaction, Cynodon sp., water regime.

INTRODUCAO

Os sistemas de criacdo de gado de leite no Brasil sdo fundamentados,
basicamente, no uso de pastagens, sendo a sua degradacdo um dos principais
problemas enfrentados pelos pecuaristas. Essa adversidade pode estar associada a
escolha incorreta da forrageira, a adubacéao ineficiente, ao emprego de uma taxa
indevida de lotacdo animal e ao manejo inadequado do solo (PERON &
EVANGELISTA, 2004, FIDALSKI et al., 2008). Esses aspectos sao capazes de
afetar a qualidade fisica (FIDALSKI et al., 2008), apresentando como uma das
principais consequéncias a compactacado do solo (OLIVEIRA et al., 2014). No caso
de areas de pastagem, a compactacao ainda pode ser relacionada com a pressao
exercida pela carga dos animais sobre o solo.

A compactagcdo representa um dos maiores entraves da producdo
agropecuaria em diversas regides, uma vez que altera o comportamento da
infiltracdo e escoamento da agua no solo (OLIVEIRA et al., 2014). Além disso, 0
aumento do grau de compactagdo do solo resulta em acréscimo da sua resisténcia a
penetracado de raizes (NEIVA JUNIOR et al., 2015).

A resisténcia a penetracao (RP) é um parametro que expressa o grau de
compactacao e a facilidade na qual as raizes penetram no solo (LLANILLO et al.,
2006), sendo esse fator dependente da variabilidade temporal da umidade no solo
(SILVEIRA et al., 2010; COSTA et al., 2012; TORRES et al., 2012; TAVARES et al.,
2014). A excessiva resisténcia do solo acarreta danos ao sistema radicular e ao
desenvolvimento das plantas. Ademais, esses problemas podem estar associados
com a reduzida difusdo de oxigénio em solos compactados (COSTA et al., 2012).

IMHOFF et al. (2000), analisando a aplicagdo da curva de resisténcia no
controle da qualidade fisica em um solo sob pastagem, concluiram que valores de
RP superiores a 2,50 MPa sao limitantes ao desenvolvimento de pastagens perenes.
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BASSO et al. (2014), estudando a variabilidade da producao do capim-tifton 85 em
um Latossolo Vermelho eutréfico tipico e sua correlagdo com os atributos fisicos do
solo, constataram que as producdes de massa verde e massa seca da forrageira
apresentaram variabilidades consideradas de moderada a alta, exibindo correlacdes
negativas com a resisténcia do solo a penetracao.

O nitrogénio é o nutriente de maior importancia para o aumento da
produtividade das pastagens. Dessa forma, a adubacdo nitrogenada pode ser
adotada com a finalidade de minimizar os efeitos do pisoteio animal, uma vez que
uma maior producdo de matéria verde reduziria a pressao aplicada pelo peso dos
animais na superficie do solo (CARASSAI et al., 2011). Essa pratica pode promover,
ainda, melhorias na qualidade fisica do solo, ja que proporciona incremento do teor
de matéria organica e favorece a descompactagcdo do solo por meio do
desenvolvimento das raizes (SILVA et al., 2013).

Dentre as espécies usadas como forrageiras, destaca-se o capim-tifton 85,
uma espécie do género Cynodon, originada por meio do cruzamento entre o capim-
tifton 68 e a espécie Bermuda Grass, proveniente da Africa do Sul. Essa graminea é
caracterizada por um sistema radicular robusto e com rapida renovacgao, atuando na
descompactacao biolégica do solo. Esses fatores permitem, ainda, o emprego da
espécie como um instrumento para recuperagdo de solos fisicamente degradados
(COLUSSI et al., 2014).

Considerando que a adubacdo organica pode favorecer o incremento de
matéria organica do solo, e que o uso da irrigagdo pode propiciar melhores
condi¢bes para o desenvolvimento das plantas, aliado ao vigor vegetativo inerente
as gramineas do género Cynodon, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia
a penetracdao de um Latossolo Vermelho distréfico argiloso cultivado com capim-
tifton 85 e adubado com diferentes fontes nitrogenadas, em dois regimes hidricos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma darea de pastagem de capim-tifton 85,
pertencente a Fazenda Experimental de Santa Rita da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais, regional Centro-Oeste (EPAMIG/CTCO), localizada
no municipio de Prudente de Moraes - MG, que apresenta latitude 19° 28' 29” S,
longitude 44° 09' 34” W e altitude média de 759 m. O clima da regiédo é classificado
como subtropical umido (Cwa), segundo Kdppen-Geiger, apresentando temperatura
média de 21,8 C e precipitacdo anual de 1.329 mm (IBGE, 2013). O solo do local foi
classificado como Latossolo Vermelho distréfico (LVd) (EMBRAPA, 2013).

Em janeiro de 2011, foi realizada a implantacdo do experimento, por meio do
preparo do solo com grade aradora e niveladora e posterior abertura de sulcos para
o plantio da graminea. A correcao do solo foi feita por meio da aplicacdo de 02
toneladas de calcario dolomitico. Ja a correcao de plantio consistiu-se na aplicacao
a lanco de 578 Kg de adubo 08:28:16 + Fritted Trace Element (FTE) e 650 Kg de
adubo 20:00:20. O plantio da forrageira foi realizado de forma manual, em margo de
2011, sendo efetivada a renovacgéao do pasto em outubro do mesmo ano.

A area experimental é constituida por aproximadamente 1,8 hectares, sendo
subdividida em 24 piquetes de 18 x 40 m, destinados ao pastejo rotacionado de
bovinos por cerca de dois anos. O periodo de entrada de animais na area foi
compreendido entre agosto de 2012 a abril de 2014, sendo adotada uma média de
50 vacas adultas ou bezerros por entrada em toda area experimental. Apds esse
periodo, a pastagem foi mantida em repouso por cerca de um ano.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com 12
repeticdes, sendo desenvolvido em esquema fatorial 2 x 4, com avaliacdo dos
fatores: uso de irrigacao e forma de suprimento de nitrogénio. Os tratamentos foram:
400 kg/ha de N, na forma de ureia (T1); 400 kg/ha de N, na forma orgéanica via
esterco bovino (T2); 400 kg/ha de N, 50% na forma mineral e 50% na forma
organica, utilizando-se as mesmas fontes (T3) e a testemunha, sem adubacao
nitrogenada (T4). As adubacbes foram parceladas em quatro aplicagcées, com 30,
25, 20 e 10% da dose total, sendo realizadas a langco. Os tratamentos foram
conduzidos em dois ambientes, sendo um irrigado por aspersdao em malha fixa e
outro em sequeiro. A aplicagdo das laminas de irrigacdo ocorreu em conformidade
com a demanda evapotranspirométrica, calculada a partir do monitoramento das
condicbes meteoroldgicas. A primeira e a ultima irrigacdo foram realizadas em
janeiro de 2012 e setembro de 2013, respectivamente. A duracao média da irrigacao
em cada secao foi de uma hora.

Em setembro de 2015, dois anos apo6s a ultima irrigacdo, foi executada a
avaliacdo da resisténcia do solo a penetracdo de raizes (RP), em solo com baixo
teor de umidade, por meio da utilizacdo de um penetrémetro de impacto modelo
IAA/PLANALSUCAR-STOLF com ponto fina (302 (STOLF, 2014). O funcionamento
do equipamento consiste, basicamente, na penetracdo de uma haste fina no solo.
Essa haste € constituida por um material metalico e contém uma ponteira cbnica
presa a sua extremidade. A penetracdo ocorre por meio do impacto ocasionado pelo
acionamento manual de um émbolo de massa conhecida (4 kg), a uma altura
constante (40 cm). Avaliou-se 0 niumero de impactos necessarios para a penetracao
da haste até a camada de 50 cm. Posteriormente, o numero de impactos foi
convertido para a unidade de Kgf cm®, a partir do uso da Equacdo 1 proposta por
STOLF (1991):

RP=5,6+6,98 N (1)
em que:
RP = Resisténcia do solo & Penetragao, Kgf cm™

N = numero de impactos por decimetro.

Os resultados obtidos para a resisténcia mecéanica do solo foram classificados
em conformidade com a Tabela 1.

TABELA 1 - Classes de resisténcia do solo a penetragédo (RP).
Adaptadas de SOILSURVEY STAFF (1993).

Classe RP (MPa)
Extremamente baixa <0,01
Muito baixa 0,01-0,1
Baixa 0,1-1,0
Moderada 1,0-2,0
Alta 2,0-4,0
Muito alta 4,0-8,0
Extremamente alta > 8,0

Para a determinacdo da umidade, foram coletadas amostras de solo com o
auxilio de um trado holandés, nas camadas 0-20, 20-40 e 40-50 cm, em trés pontos
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por parcela. Em laborat6rio, as amostras foram pesadas e, em seguida, secas em
estufa a 105° por 24 horas. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANAVA), aplicando-se o teste F (p<0,05) e, quando significativo, foi utilizado o teste
de Scott-Knott a 5% de significancia. As analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio da linguagem R, pacote ExpDes (FERREIRA et al., 2014).

Realizou-se a analise granulométrica e a determinacdo do teor de carbono
organico (C) na camada 0-10 cm, para fins de caracterizacdo do solo. Por meio da
multiplicacdo de C pelo fator de Van Bemmelen, foi calculada a porcentagem de
matéria organica do solo (MOS), conforme a Equacéo 2.

MOS = 1,724 C (2)

em que:
MOS = matéria organica do solo, g Kg™;
C = carbono organico , g Kg';

1,724 = fator de Van Bemmelen.

Foram feitas analises de correlacao linear entre MOS e RP nas camadas 0-5
e 5-10 cm, empregando-se o software SigmaPlot ®.

Os resultados da andlise granulométrica e da porcentagem de MOS séao
expostos na Tabela 2.

TABELA 2 - Teores das fragdes areia, silte, argila e porcentagem de
matéria organica no solo (MOS) de um Latossolo
Vermelho distréfico na camada 0-10 cm.

Tratamenos MR O o A N
T1 21,53 18,02 60,46 4,60
T2 22,95 17,44 59,62 4,86
T3 23,45 16,07 60,49 4,73
T4 22,06 18,01 59,94 4,22

Analise granulométrica: método da pipeta e solugao dispersante de NaOH 1,0 M.
Porcentagem de MOS: método Walkley-Black (WALKLEY & BLACK, 1934).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 3 apresenta o resumo da analise de variancia para a resisténcia
mecanica do solo por camada analisada. Observa-se que nao houve diferenca
significativa entre as formas de suprimento de nitrogénio, para todos os intervalos de
profundidade (p<0,05). Em contrapartida, verificou-se diferenca significativa (p<0,05)
para o fator regime hidrico nas camadas 5-10, 10-15 e 15-20 cm.
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TABELA 3 - Resumo da analise de variancia para resisténcia do solo a
penetracdo por camada avaliada de um Latossolo Vermelho
distréfico sob pastagem de capim-tifton 85.

FV Bloco Regime hidrico Formade N Regime x Forma
GL 1 1 3 3
Camadas (cm) QM

0-5 0,22" 2,33 3,74"™ 1,82"
5-10 5,78" 57,58* 1,00™ 5,61
10-15 50,56* 28,50* 3,18™ 8,46"
15-20 37,74* 29,89* 1,95™ 14,48
20-25 13,28™ 14,37™ 2,28™ 15,80™
25-30 2,63™ 2,67 8,89™ 5,64"™
30-35 5,85" 2,03"™ 3,00™ 5,53"
35-40 2,02" 0,05"™ 2,09" 3,45™
40-45 2,86"™ 2,02 3,41 6,65"
45-50 0,01™ 1,82" 1,97 6,75™

"*: N&o significativo; *Significativo a 5% de probabilidade.

Na Figura 1, sdo expressos os resultados da resisténcia do solo a penetracao
(RP) para o ambiente irrigado (Figura 1a) e de sequeiro (Figura 1b), até 50 cm de
profundidade. Constatou-se que os maiores valores medios de RP ocorreram na
camada 5-10 cm para o regime irrigado (10,51 MPa) e na camada 10-15 cm para o
regime de sequeiro (9,04 MPa). De acordo com a Tabela 1, esses valores sao
classificados na classe de resisténcia mecanica extremamente alta.

Para ambos os regimes hidricos, os menores valores médios ocorreram na
ultima camada avaliada (45-50 cm), sendo iguais a 3,96 MPa e 4,06 MPa para o
ambiente com e sem irrigacdo, respectivamente. Conforme a Tabela 1, esses
valores pertencem, nessa ordem, as classes de resisténcia alta e muito alta.

Em seu estudo sobre os atributos fisicos de um Latossolo Vermelho eutréfico
tipico cultivado com capim-tifton 85, BASSO et al. (2014) observaram as maiores
médias de RP nas camadas do solo entre 5 a 20 cm de profundidade, o que
corrobora com os resultados obtidos neste trabalho. Segundo os autores, a maior
concentracdo de raizes ocorre nos primeiros 15 cm de profundidade, o que é
associado ao aumento da RP. Os valores verificados pelos autores nessas camadas
também se encontraram acima de 2,50 MPa, o qual corresponde ao valor critico
para o bom desenvolvimento das pastagens perenes (IMHOFF et al., 2000).

Embora ndo haja um consenso sobre os valores de resisténcia mecéanica que
sdo limitantes ao desenvolvimento das plantas, normalmente o intervalo de 2,00 a
2,50 MPa é sugerido como impeditivo ao desenvolvimento radicular em pastagens
(BASSO et al, 2014; OLIVEIRA et al., 2015). Dessa forma, constata-se que o solo
em estudo apresentou condicbes de resisténcia mecanica muito restritivas ao
desenvolvimento adequado do capim-tifton 85, em ambos os regimes hidricos.
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FIGURA 1. Resisténcia a penetracao (RP) até 50 cm de profundidade para os
tratamentos aplicados em um Latossolo Vermelho distréfico sob capim-
tifton 85, em area com (a) e sem irrigacao (b). 400 kg/ha de ureia (T1);
400 kg/ha de esterco bovino (T2); 400 kg/ha de ureia e de esterco
bovino, na proporcéo 1:1 (T3) e sem adubacéo nitrogenada (T4).

Salienta-se que os resultados de resisténcia a penetracdo (RP) podem ser
condicionados pelo teor atual de agua no solo, conforme amplamente divulgado na
literatura (IMHOFF et al., 2000; SILVEIRA et al., 2010; COSTA et al., 2012; TORRES
et al., 2012; TAVARES et al., 2014). Essa importante associacdo normalmente é
caracterizada por uma correlacdo negativa, na medida em que para uma reducao da
umidade, ocorre aumento da RP, devido a influéncia da agua sobre a coeséo entre
as particulas do solo (SILVEIRA et al, 2010; BASSO et al, 2014).

Além disso, segundo o fabricante do equipamento utilizado, a umidade ideal
para a medicao da RP é na capacidade campo do solo, uma vez que essa condicao
permite boa relagdo com o crescimento radicular das plantas. Diante do exposto,
pode-se inferir que os elevados valores de RP obtidos estdo relacionados ao baixo
teor de agua presente no solo durante a execugcdo dos testes de penetrometria,
tanto na area irrigada até dois anos antes da avaliacao (Figura 2a), quanto nos
piquetes sem irrigagéo (Figura 2b). Ademais, vale ressaltar a contribuigdo do clima
regional para a perda de umidade do solo, uma vez que nao houve registro de
precipitacao durante o periodo de 50 dias antecedentes a realizacdo das avaliagées.
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FIGURA 2. Umidade do solo medida nas camadas 0-20, 20-40 e 40-50 cm, para os
tratamentos aplicados em um Latossolo Vermelho distréfico sob capim-
tifton 85, em area com (a) e sem irrigacao (b). 400 kg/ha de ureia (T1);
400 kg/ha de esterco bovino (T2); 400 kg/ha de ureia e de esterco
bovino, na proporcéao 1:1 (T3) e sem adubacéo nitrogenada (T4).

Além da umidade do solo, outros fatores influenciam na determinagédo da RP
por penetrdbmetros dindmicos, tais como a textura do solo, a mineralogia da fracao
argila, a presenca de pedras, a densidade e a estrutura do solo, a porcentagem de
matéria organica no solo (MOS) e os diferentes manejos empregados (SILVEIRA et
al., 2010; TAVARES et al., 2014). Uma vez que os tratamentos foram avaliados em
uma mesma classe de solo, dentre os fatores anteriormente relacionados, a matéria
organica pode sofrer alteracao pelo manejo e influir na RP. Contudo, neste trabalho,
nao foram verificadas correlagdes significativas (p<0,05) entre MOS e as formas de
adubacao nitrogenada, em ambos os regimes hidricos (Tabela 4). Esse resultado
pode ser atribuido ao tempo de aplicagcdo dos tratamentos (dois anos), o qual foi
insuficiente para induzir alteracées na resisténcia do solo a penetracao de raizes.

Observagoes semelhantes foram realizadas por MOURA et al. (2012),
estudando o efeito da aplicacdo de dejetos liquidos suinos (DLS) e de cama de
frango na resisténcia a penetragdo de um Latossolo Vermelho distroférrico em
pastagem de Brachiaria decumbens, durante dois anos de avaliacdo. Os autores
constataram que a aplicacdo de ambos os compostos ndo influenciou a RP, sendo
que os valores dos tratamentos se mantiveram semelhantes a testemunha, sem
nenhuma aplicacdo. Na mesma linha, AGNE & KLEIN (2014) também verificaram
que o emprego de diferentes doses de DSL, por um periodo de quatro anos em um
Latossolo Vermelho sob pastagem perene, nédo induziu modificacées nos atributos
fisicos do solo investigados, incluindo a resisténcia a penetragéo.
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TABELA 4 - Coeficientes de correlacao linear (r) e niveis de significancia
(p-valor) entre resisténcia a penetracdo (RP) e teor de matéria
organica (MOS) em um Latossolo Vermelho distréfico nas
camadas 0-5 e 5-10 cm, para dois regimes hidricos.

Regime irrigado Regime de sequeiro

0-5cm 5-10 cm 0-5cm 5-10 cm
r -0,067 -0,434 0,800 0,788
p-valor 0,933 0,566 0,200 0,212

O efeito do regime hidrico na resisténcia a penetracao foi significativo para as
camadas 5-10, 10-15 e 15-20 cm (Tabela 3), sendo que o ambiente irrigado
apresentou meédias de resisténcia a penetracdo (RP) superiores (Figura 3).
WENDLING et al. (2012) ressaltam que o aumento da RP em &reas de pastagem
pode estar relacionado ao excesso de carga animal pelo emprego de diferentes
lotacbes, alterando as propriedades do solo devido a compactacao causada pelo
pisoteio animal.

Considerando que todos os piquetes foram submetidos a mesma lotagéo sob
manejo intensivo, o resultado alcancado pode ser atribuido a maior suscetibilidade
dos solos irrigados a compactagéao, em virtude do maior teor de agua contido nesses
solos (LIMA et al., 2012). Esse fator, aliado a excessiva carga animal, acarretou em
altos valores de RP, mesmo com o cultivo de uma espécie com potencial para a
descompactacao bioldgica do solo.

Neste estudo, a RP no ambiente irrigado foi superior, mesmo sob um teor de
agua semelhante no momento da analise (5-20 cm), ou foi estatisticamente igual a
RP do ambiente de sequeiro em camadas com umidade maior, exceto na camada 0-
5 cm (Figuras 3 e 4). Essas observagcdes apontam que, entre o periodo de dois anos
decorrido entre a ultima irrigacdo e a realizacao dos testes, o efeito negativo da
irrigacdo na RP foi persistente na camada subsuperficial e, portanto, sugere-se que
o capim-tifton 85 foi capaz de promover a descompactacdo do solo apenas na
camada superficial (0-5 cm), durante o intervalo de tempo considerado. LIMA et al.
(2012) verificaram que o capim-coastcross (Cynodon spp.) sob solo corrigido e
condicionado quimicamente, sem entrada de animais e maquinas, foi capaz de
melhorar a estrutura do solo em seis meses, mesmo apos intensa compactagao.
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FIGURA 3. Resisténcia a penetragao (RP) até 50 cm de profundidade para dois
regimes hidricos em um Latossolo Vermelho distréfico sob capim-
tifton 85. Médias com letras iguais comparando os ambientes para
cada atributo ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott.
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FIGURA 4. Umidade do solo medida nas camadas 0-20, 20-40 e 40-50 cm para
dois regimes hidricos em um Latossolo Vermelho distréfico sob
capim-tifton 85. Médias com letras iguais comparando os ambientes
para cada atributo ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott.
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CONCLUSAO
A fonte de nitrogénio para adubacdo de capim-tifton 85 indica ser pouco
relevante para alteracdes significativas na resisténcia a penetracao de um Latossolo
Vermelho distréfico argiloso, durante dois anos de aplicacdo. Entretanto, a irrigacao
sob pastejo intensivo favorece a compactacdo do solo, mesmo com a capacidade de
descompactacao biolégica do solo atribuida a espécie empregada. Portanto, a
irrigacdo de pastagens deve ser utilizada com parciménia, evitando-se a sua

aplicacdo em areas com elevada lotacao animal.
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