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RESUMO

TIAGO DE CARVALHO PESSOA. A posi¢do na encosta e 0 manejo de um Argissolo
afetam a producéo de Brachiaria decumbens adubada com N e P?. Areia-PB, Centro de
Ciéncias Agrérias, UFPB, fevereiro de 2015. 43p.il. Dissertacdo. Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncia do Solo.

A producdo de forragem em pastagens do Agreste paraibano é limitada devido ao baixo
nivel de manejo das pastagens, auséncia de adubacdo e de consorcio com leguminosas.
Além disto, o pouco controle da carga animal causa compactacdo, que associado ao relevo,
favorece a erosdo e o carreamento dos nutrientes. Visando estudar apenas o efeito da
fertilidade na produtividade, foram retiradas amostras de solo (0-15 cm) em trés posicdes
(ombro, meia encosta e pedimento) de duas encostas sob pastagens distintamente
manejadas (manejada e ndo manejada). As amostras do Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico foram utilizadas num experimento em vasos, em ambiente protegido sob
combinag&o fatorial, adubadas com f6sforo (P) (25 kg ha™ de P), nitrogénio (N) (50 kg ha™
de N), P x N combinados (25 kg e 50 kg ha™ de P e N, respectivamente) e a testemunha (Po
Np). As unidades experimentais foram vasos, contendo 6 kg de solo e quatro plantas do
capim Brachiaria decumbens cv. Basilisk. Aos 60 dias apds a emergéncia o capim foi
cortado para uniformizacao do crescimento, quantificagdo da matéria seca e determinacao
do contetdo de N e P. A partir de entdo, de 40 em 40 dias, foi efetuado o corte do capim
para determinacdo da producdo de matéria seca de forragem e contetdo de N e P. As
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), por modelos
estatisticos adequados a cada condicdo avaliada. As maiores producgdes e contetdos de P
na matéria seca foram obtidos na adubacdo combinada entre P e N, em todas as posicdes
do relevo e manejo da pastagem, no primeiro corte e no acumulado dos cortes. A producao
acumulada foi maior no solo oriundo da meia encosta manejada que da ndo manejada, o
contrario foi observado para a producdo acumulada no pedimento. Houve influéncia da
posicao no relevo e da adubacgéo sob os distintos manejos da pastagem, ao longo dos cortes
de avaliacdo. A adubacdo com N e P em encostas sob pastagens distintamente manejadas
depende da posicdo no relevo. A meia encosta, responde mais a aduba¢do com P, enquanto

no pedimento a resposta € maior ao N.

Palavras-chave: Urochloa decumbens, relevo ondulado, adubagdo mineral.



ABSTRACT

TIAGO DE CARVALHO PESSOA. The position at slope and the management of a
Alfisol affect the production of Brachiaria decumbens fertilized with N and P?. Areia-
PB, Centre of Agrarian Sciences, UFPB, February 2015. 43p.il. Dissertation.
Postgraduation Program in Soil Science.

Forage production in pasture from the Agreste Paraiba is limited due to the low level from
the pasture management, absence of fertilization and of intercropping with leguminous.
Besides, the little control from weigh animal cause compaction who associated with
landform, favors erosion and it displacement from the nutrients. order to study only the
effect of fertility on productivity, soil samples were collected (0-15 cm) in three positions
(shoulder, backslope and footslope) of two hillside under distinctly managed grassland
(managed and unmanaged). Samples of one Red-Yellow alfisol eutrophic were used in an
experiment in pots, in protected environment under factorial combination, fertilized with
phosphorus (P) (25 kg ha™ of P), nitrogen (N) (50 kg ha™ of N), P x N combined (25 kg
and 50 kg ha™ of P and N, respectively) and the control (PO NO). Each experimental units
were the pots, containing 6 kg of soil and four plants from grass Brachiaria decumbens cv.
Basilisk. To the 60 days after emergence, grass was cut to uniformizacion of growth,
quantification of dry matter and determination of N and P content. Thereafter, of 40 in 40
days, was made cutting the grass to determination dry matter production of forage and
content of N and P. The treatment means were compared by the Tukey test (p<0.05), by
statistical models suitable to each condition evaluated. The highest productions and P
contents in dry matter were obtained in the combined fertilization between P and N, in all
landform positions and pasture management, in the first cut and accumulated in the cuts.
The accumulated production was higher in the soil withdrawn from the backslope
managed that of unmanaged, the contrary was observed for the production accumulated in
the footslope. There was influence of the in landform position and of fertilization under
distinct managements of grassland, along the evaluation cuts. Fertilization with N and P in
hillside under distinctly managed grassland depends of the position in the hillside. The
backslope, replied more to the fertilization with P, while in the footslope the answer is

greatest to the N.

Keywords: Urochloa decumbens, wavy landform, mineral fertilizer.



1. INTRODUCAO

Pastagens estabelecidas em solos de baixa fertilidade e sem a reposi¢cdo dos
nutrientes, além da baixa produtividade, produzem forragens de baixo valor nutritivo. A
extracdo de nutrientes do solo sem a devida reposicao, leva & uma condicdo de degradacao
da pastagem pela acentuada diminuicdo da produtividade (OLIVEIRA et al., 2010; IEIRI
et al., 2010). O relevo tem um papel importante na degradacdo da pastagem, uma vez que
as areas destinadas para esse uso sdo, geralmente, as encostas. Em pastagens que
apresentam algum grau de compactacdo, essa posi¢do do relevo favorece a erosdo hidrica,
pois diminui a taxa de infiltracdo e aumenta a velocidade de escoamento superficial da
agua, carreando sedimentos e nutrientes até as posi¢oes mais baixas do relevo (SANTOS et
al., 2009; GALVAO et al., 2005), modificando assim a textura (SANTOS et al., 2002;
SANTOS & SALCEDO, 2010), a fertilidade e o armazenamento de &gua do solo.
Sobretudo nas vertentes de bacias hidrograficas, a erosdo hidrica é identificada como a
principal causa do empobrecimento do solo agricola (SANTOS, G., et al., 2010).

Existe uma forte interacdo entre a dindmica da &gua ao longo das encostas e a
transferéncia de sedimentos, modificando continuamente a camada superficial do solo pelo
efeito da erosdo, o que dificulta o entendimento das variacbes em produtividade da
pastagem no solo. Em um Argissolo sob relevo ondulado os processos erosivos arrastam a
camada superficial do solo (parte do horizonte A) deixando a parte superior e média da
encosta com cores avermelhadas, tipicas do horizonte B, mais argiloso. A variabilidade
diferenciada da erosdo hidrica ao longo da encosta, implica em variacbes na taxa de
infiltracdo de agua, e no carreamento e deposicdo de sedimentos ao longo das posicdes da
encosta (SANCHEZ et al., 2009; SANTOS, A., et al., 2010; SILVA et al., 2006).

A velocidade de escoamento da &gua depende de vérios fatores, tais como o
comprimento, grau de inclinacdo, forma da encosta e cobertura vegetal (CASTRO et al.,
2006; SANTOS, G., et al.,, 2010; SILVA & SANTOS, 2009). Essa velocidade determina a
quantidade e tipo de sedimentos que serdo carreados pela agua, atuando diferencialmente
na modificacdo da fertilidade do solo ao longo da encosta. Além da enxurrada superficial
de sedimentos, ha também fluxos subsuperficiais de solu¢do do solo, que levam junto
formas de nutrientes mais solliveis como nitrato, amdnio e potassio. Outros, como o0 anion

ortofosfato, provavelmente sdo menos transportados por este mecanismo, porém sao
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perdidos junto com as particulas coloidais do solo onde estdo adsorvidos. A quantidade de
fosforo perdido pelo carreamento varia com o tamanho das particulas transportadas, sendo
maiores as perdas quanto menores forem as particulas (BARBOSA et al., 2009). Estas
perdas de ions do solo podem ser mais intensificadas em funcdo do sistema de manejo
adotado (BERTOL et al., 2007).

As plantas sdo responsivas aos incrementos nos teores de fosforo e nitrogénio do
solo, seja de forma isolada ou combinada. Por isto, a adubag&o mineral propicia aumento
na producdo de matéria seca do pasto, bem como nos teores destes nutrientes no tecido
vegetal. O nitrogénio é considerado o principal nutriente para aumento da producdo de
forragem (SARMENTO et al., 2008), e sua deficiéncia tem sido apontada como uma das
principais causas de degradacdo das pastagens (BOMFIM-SILVA & MONTEIRO, 2010).
Além da agua e do nitrogénio, o fésforo € outro nutriente que em deficiéncia no solo,
limita a producdo das plantas forrageiras (IEIRI et al., 2010; WERNER, 1986), pois é
responsavel pelo maior crescimento do sistema radicular, perfilhamento, e maior
produtividade de forragem, tornando-se de fundamental importancia na exploracéo
pecudria, principalmente quando associada com a adubacdo nitrogenada, que proporciona
um melhor aproveitamento de P pelas plantas (BELARMINO et al., 2003; PATES et al.,
2008).

Diante do exposto, visando avaliar o efeito isolado das diferencas da fertilidade do
solo na producdo de pastagem ao longo de encostas, separadamente de outros efeitos,
como a disponibilidade de agua, foi estabelecido um experimento em ambiente protegido
com amostras retiradas de trés posi¢oes de duas encostas. A finalidade foi comparar a
producdo de matéria seca por cinco cortes consecutivos de Brachiaria nessas amostras,

assim como a reposta a adubacdo com N e P.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Pastagens de Brachiaria decumbens
O setor agropecuario representa mais de 200 milhdes de hectares de pastagens
naturais e cultivadas no Brasil, e 213 milhGes de cabecas de bovinos (IBGE, 2011), sendo

uma das principais atividades econbmica do pais, que possui 30% de suas areas de

pastagem degradadas (WWF, 2009). Dados da Anualpec (2008) indicam que existem



aproximadamente 120 milhGes de hectares de pastagens cultivadas no Brasil. As pastagens
consistem na opcdo alimentar mais abundante e de menor custo para producéo de proteina
animal (BARCELLOS et al., 2008; MARCELINO et al., 2006). E os capins do género
Brachiaria (Syn. Urochloa) sdo atualmente a grande expressao em pastagens cultivadas no
Pais, ocupando cerca de 102 milhdes de hectares que correspondem a 85% das areas
plantadas.

As areas de pastagens plantadas na Paraiba correspondem apenas a 1,6% de toda a
pastagem plantada da Regido Nordeste, enquanto as pastagens naturais representam 9,1%
do total regional (LIMA et al., 2008). Na microrregido do Brejo Paraibano as pastagens
foram introduzidas, ap6s o cultivo agricola, que foram implantadas em seguida ao
desmatamento da vegetagdo nativa, apos o declinio do cultivo, iniciou-se o predominio da
utilizacdo dessas terras com pastagens naturalizadas, principalmente, de gramineas do
género Brachiaria (LIMA, 2007).

Entre as diversas espécies de pastagens, destacam-se a Brachiaria decumbens cv
Basilisk. Os capins do género Brachiaria, apresentam algumas vantagens em relacdo a
outros géneros, devido a sua boa adaptacdo em condicdes desfavoraveis de solos e climas,
tolerancia a baixa fertilidade e elevado rendimento de matéria seca (MARANHAO et al.,
2010). A producdo de matéria seca é o foco principal das pastagens extensivas, ndo s6 em
quantidade, mas também em qualidade. Pois o consumo didrio de matéria seca € a medida
mais importante para que se determine a resposta animal, possibilitando o conhecimento
do manejo adequado do solo e planta, para o fornecimento de alimento com teores
adequados de nutrientes.

Essa preocupacdo € valida, uma vez que o consumo restrito de nutrientes se
constitui, provavelmente, no principal fator limitante da producéo dos animais em pastejo,
principalmente em regides tropicais, onde estes estdo sujeitos a mudancas continuas no
padrdo de suprimento do alimento (EUCLIDES et al., 2000). Esses autores observaram
que, em condicdes distintas de Umidade, o tempo de pastejo foi maior para os animais que
pastejavam em Brachiaria Decumbens, no periodo seco, que para aqueles que pastejaram
em Brachiaria brizantha durante o periodo chuvoso. Indicando que de fato, a Brachiaria
decumbens, apresenta melhores resultados no suprimento de forragem aos animais, criados
em condicdo de sequeiro. As informac6es neste sentido para as condi¢bes da Mesorregiao

do Agreste Paraibano sdo escassas.



Na avaliacdo da produgdo e composicdo nutricional de matéria seca do pasto em 23
topossequéncias da microbacia hidrogréafica de Vaca Brava, Areia-PB, realizada por Lima
(2007), foi constatado que as produtividades < 4 t ha™ foram mais frequentes nos tercos
superior (ombro) e médio (meia encosta) das topossequéncias, enquanto, produtividades >
4 t ha™ foram registradas no terco inferior (pedimento). Indicando que em &reas de relevo
variavel como essa, ndo sO as caracteristicas morfogénicas da pastagem sdo importantes,
mas também a posicdo do relevo em que estas estdo inseridas, havendo interferéncia na

expressao do potencial produtivo da graminea.
2.2. Nitrogénio e Fosforo na Producao de Forragem

As pastagens brasileiras, em sua maioria, vém sendo exploradas ao longo dos anos
dentro de um sistema extrativista, utilizando-se da fertilidade natural dos solos para
implantacdo de forrageiras e, a medida que esta fertilidade vai diminuindo, o potencial
produtivo da forrageira instalada é também diminuido provocando uma queda na
capacidade de suporte de animais nessas areas (PEREIRA et al., 2013), levando a
degradacdo do solo. Na Paraiba a pecuéria € uma das principais alternativas para a renda
dos pequenos agricultores, que vivem de produtos agricolas de subsisténcia. No Estado, os
solos destinados as pastagens s@o os solos inadequados ao cultivo agricola e em area de
encosta. Soma-se a isto a baixa fertilidade natural dos solos da microbacia hidrografica da
represa Vaca Brava, que necessitam de manejo diferenciado quando utilizado para fins
agropecudrios (SANTOS & SALCEDO, 2010).

A falta de cuidados com a fertilidade do solo em pastagens cultivadas € o principal
limitante para o crescimento das plantas forrageiras (CORREA et al., 2007; OLIVEIRA et
al., 2003). Nesse sentido, a adubacdo é a principal alternativa para aumentar a oferta de
forragem. A adubacdo nitrogenada esta entre as mais importantes estratégias de manejo
para se obter resultados satisfatorios na producédo de braquiaria, pois 0 nitrogénio é um dos
nutrientes mais exigidos pelas plantas forrageiras, incrementando a producdo de matéria
seca e o valor nutritivo da forragem (MARANHAO et al., 2010). A concentracdo de
nitrogénio do solo é um dos principais fatores reguladores do crescimento das plantas e
aumento na eficiéncia de absorcdo de N pelas mesmas (YUAN et al., 2011; XIAO-LIN et
al., 2013).



A disponibilidade de P no solo é limitada devido a precipitacdo com oxidos e
hidréxidos de aluminio e ferro em baixo pH, e pela conversdo em formas orgénicas (LIN et
al., 2014). Por isto aplicacdo de doses crescentes de fosforo promove respostas crescentes
em produtividade de matéria seca, sendo de fundamental importancia na exploracao
pecudria, a reposicdo do fosforo retirado do sistema de pastejo (IEIRI et al., 2010), a
adubacdo combinada entre fosforo e nitrogénio propicia incremento na producdo, pelo
efeito da adubacdo fosfatada na resposta da adubagdo nitrogenada (OLIVEIRA et al.,
2003). O crescimento das plantas depende ndo s6 da fotossintese, mas também do sucesso
da remobilizacao e translocagéo de P das reservas para as partes vegetativas (NADEEM et
al., 2013). As principais perdas de fosforo sdo em cultivos agricolas (MA et al., 2012; OTT
& RECHBERGER, 2012). Diante disto é indispensavel a adubacdo fosfatada para evitar a
exaustdo do sistema e aumentar a producao.

A oferta dos nutrientes em areas de microbacia esta fortemente associada com as
posicdes no relevo, usos da terra e classes texturais (GALVAO et al., 2005; SANTOS et
al., 2009). Santos et al. ( 2009) avaliando a influéncia do uso e da posi¢cdo do perfil no
relevo na fertilidade de solos em &reas de encosta, observaram que mais de 90% das
amostras no ombro, 88% de meia encosta e de 78% no pedimento apresentaram baixos
niveis de P (0-7,7 mg kg™). Além disto, as encostas com uso agropecuério apresentaram
menores teores de C e N, em relacdo aquelas com mata, porém apresentam maiores teores
de P onde ocorre a adubagdo organica com esterco bovino. A disponibilidade de N esta
ligada diretamente a matéria organica do solo, que € muito variavel nestas areas em fungéo
do relevo e do manejo inadequado do solo, que favorecem o carreamento de sedimentos e
MOS pela erosdo hidrica, causando diminuig@o nos teores de COT e a indisponibilidade de
N. Ja a disponibilidade de P é limitada pela adsorcdo do fosfato aos coldides do solo e pela
formacdo de precipitado insoltvel, aos 6xidos e hidroxidos de Fe e Al do solo.

No capim braquiaria, as acumulacdes maximas de N, P e K seriam alcancadas a
partir de 121 dias apds a germinacdo, dependendo do nutriente, e do desenvolvimento
vegetativo da planta (BRAZ et al., 2004). O tempo de crescimento da planta apos a
germinacdo influencia no aumento da eficiéncia de adubacéo, pois propicia maior absorcao
de N e P, quanto maior for o tempo de avalia¢do. Diante disso, € possivel entender porque
a eficiéncia de utilizacdo de N pelo capim marandu aumentou com o aumento das doses de
N aplicadas, e foi influenciada pelos anos de recuperacdo da forrageira, mas ndo pelas

fontes de nitrogénio utilizadas (SILVA et al., 2011), demonstrando que a absorcao de N é
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mais dependente do tempo de disponibilidade do nutriente no solo, que da solubilidade do

fertilizante nitrogenado utilizado na adubacéo.

2.3. Influéncia do relevo nas propriedades do solo e producgéo da pastagem

A exploragdo de pastagens em areas de relevo ondulado, possibilita o carreamento
de sedimentos das posi¢Ges superiores (ombro) das encostas até as inferiores (pedimento),
fato este confirmado por Santos et al. (2002), Galvéo et al. (2005) e Brehm (2010), que
verificaram maiores teores de areia na posicdo do pedimento, em comparagdo, aos teores
das posicdes do ombro e da meia encosta. Os processos erosivos se estabelecem com
intensidade variavel em funcdo do grau de cobertura vegetal, da forma e posicéo no relevo
considerado, resultando em perdas de solo e pasto (LIMA et al., 2008).

Em areas de relevo com topossequéncias concavas € observada maior variabilidade
nos atributos do solo e planta do que em areas de relevo lineares, independentemente do
historico de manejo (MONTANARI et al., 2005). Quando se trabalha em escala de
microbacia hidrografica, observa-se que a atividade exploratoria (agricola ou pecuéria)
baseia-se no relevo, ou seja, 0 uso do solo € fung¢éo da sua posicao topografica. 1sso ocorre
porque as variacdes em declividade afetam o tipo de solo, absorcdo e a capacidade de
armazenamento de agua (SANTOS et al., 2009).

A variacdo de altitude e a diversidade de formas de relevo influenciam na drenagem
e na presenca de espécies vegetais, assim como nas possibilidades de uso da terra. A
retirada da cobertura vegetal expde 0 solo aos processos erosivos. A erosdo pode ser mais
marcante na encosta e aumentar de intensidade com o aumento da declividade (FARIA et
al., 2010). Os solos de posi¢des inferiores da vertente sempre apresentam maiores valores
de umidade e de infiltracdo, estando as diferencas estritamente relacionadas as cotas
topograficas e a estrutura do solo (GREGO et al., 2011).

Para compreender a dindmica das areas de pastagens é importante estudar os
fatores de degradacdo do sistema em conjunto, ou seja, a interacdo animal, solo e relevo, ja
que estes fatores interferem de forma direta ou indireta sobre estas areas, determinando
atributos fisicos distintos em solos com caracteristicas semelhantes. Por exemplo, o trafego
e a carga de animais, podem determinar alguns destes fatores principalmente, quando este

estd aliado a um relevo ondulado, 0 que consequentemente, oferece processos erosivos
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distintos e, adicionalmente um aporte de residuos organicos que normalmente sao
utilizados para a alimentagéo do gado (FRAGA & SALCEDO, 2004).

2.4. Microbacia hidrografica de Vaca Brava

A microbacia Hidrografica Vaca Brava localiza-se na Microrregido do Brejo,
Mesorregido do Agreste Paraibano, e apresenta relevo ondulado a fortemente ondulado
(GALVAO et al., 2005; SANTOS et al., 2002). Tem uma area de 1.403,75 ha, parte desta
area (610 ha) constitui reserva de Mata Atlantica de altitude, a qual preserva a area de
captacdo da barragem Pau Ferro, PB. O restante da area encontra-se sob forte atuacdo
antrépica, com agropecuaria de subsisténcia (793,75 ha), (SANTOS et al., 2010). Na area
sob influéncia antropica, encontram-se atualmente cinco tipos de uso do solo: capoeira
(area de pousio), sabia (Mimosa caesalpinifolia) (producdo de lenha), pastagem, capineira
e rogado (agricultura de subsisténcia e baixa produtividade). A area utilizada para a
agropecudria corresponde a 54% do total da area territorial da microbacia, sendo que a
pastagem € o tipo de uso com maior area de abrangéncia, razéo de ser a principal atividade
econdmica desta regido (GALVAO et al., 2005; SANTOS et al., 2009).

Santos et al. (2002), estudando esta microbacia determinou que 82% da area se
constituem de encostas 15% de varzeas e 2% de topos; de forma geral, é nessas duas
ultimas posicdes que se concentra a atividade agricola de maneira mais permanente, por se
tratar de areas planas e com regime hidrico mais favoravel, enquanto as encostas sdo,
comumente, ocupadas por pastagens. A redistribuicdo de agua e sedimentos na microbacia,
pela erosdo, foi avaliada em trés toposseqiiéncias pela técnica do **’Cs cujos resultados
indicaram perdas de 20 cm de solo na posicdo do ombro e de 25 cm na meia encosta, em
relacdo a posicdo do topo (SANTOS, 2004); relacdo entre textura e declividade mostra
que, quanto maiores as declividades menores sdo 0s teores de areia (textura grosseira) do
solo (SANTOS et al., 2002). Isto é possivel pelo fato do relevo da microbacia favorecer o
carreamento de particulas de solo entre as posi¢des, interferindo na textura e fertilidade do
solo ao longo das posicdes topograficas no curso da Bacia.

As propriedades quimicas e fisicas, além do relevo da microbacia, também séo
influenciadas pelo uso do solo, os processos erosivos determinam a redistribuicdo de

sedimentos, que dependendo do tamanho, ocupam novas posicdes, ou até, serdo perdidos
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do sistema; a matéria organica acompanha essa redistribuicdo, sobretudo aquela associada
a fracdo argila (GALVAO et al., 2005).

O uso do solo da microbacia também é um fator determinante nesta dindmica, pois
0 rogado propicia maiores quedas nos teores da MOS, em comparagdo com o0 sistema
pecuario, pastagens e capineiras, (GALVAO et al., 2005), e isto tém influéncia nos teores
de C e N, com aumento nesses teores no sentido agricultura-floresta (SANTOS &
SALCEDO, 2010; SANTOS et al., 2009), no entanto, observa-se incremento nos valores
de P no rocado e capineira maiores que na pastagem, como efeito da adicdo de matéria
organica e da posicdo do relevo (SANTOS et al. 2008), seguindo a mesma dinamica
quando comparada a floresta, ou seja, maiores teores de P nos solos agricultados que nos
sob floresta (SANTOS & SALCEDO, 2010).

2.5. Solos predominantes na microbacia hidrogréafica de Vaca Brava

O relevo tem influéncia marcante na formacdo do solo, além disso, em virtude da
inclinacdo, cobertura vegetal, e manejo, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo ao
longo do relevo podem ser alteradas pela acdo dos agentes erosivos, principalmente, a
agua. A topografia ondulada interfere diretamente na evolucdo dos solos, visto que ela
influencia a quantidade de agua que pode infiltrar no perfil, acelerando as rea¢Ges quimicas
do intemperismo, ou escorrer pela superficie, promovendo o transporte de sélidos ou de
materiais em solucdo, com efeitos que se traduzem na formacgdo de diferentes solos ao
longo de uma microbacia (MOTTA et al., 2002). Associada a dindmica da agua na
modelagem da paisagem, a erosdo geologica dessas areas provocada pelo recuo das
encostas também contribui para a evolucdo dos solos (SCHIAVO et al., 2010). Os perfis
do solo localizados em posicdes topograficas distintas ao longo da encosta, em funcéo do
material de origem, sdo determinantes, também, na quantidade e tipificacdo dos minerais
da fracdo argila (GHIDIN et al., 2006).

As informac6es a respeito das classes de solos predominantes na microbacia (sao
escassas, e as que se encontram ndo sdo conclusivas) sdo baseadas principalmente em
levantamentos de solos generalizados, dadas a caréncia de trabalhos detalhados ou
semidetalhados na Regido. A classificacdo dos solos predominantes na microbacia,
classificados de forma generalizada e ndo especifica, variam tanto entre as subclasses

como dentro dos niveis categoricos na mesma classe, entretanto, o Argissolo sempre
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aparece como o solo predominante (GALVAO et al., 2005; SANTOS et al., 2010;
SANTOS et al., 2008; SANTOS & SALCEDO, 2010).

Em solos sem cobertura vegetal, geralmente, ocorre o arraste de particulas do
horizonte A destes solos, pela erosdo hidrica, carreando a maior parte dos sedimentos,
elementos quimicos, organicos e minerais das posi¢des mais altas do relevo. Em casos
extremos ocorre a exposicdo do horizonte B de solos mais desenvolvidos, como 0s
Argissolos, enquanto que em solos pouco desenvolvidos como o0s Neossolos, sem
horizonte B, o arraste da camada superficial e subsuperficial implica em exposi¢do do
horizonte C, ou mesmo da rocha, levando este solo a um estado de degradacao,

dificultando seu uso agropecudrio e a recupera¢do de seus atributos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéo das amostras do solo

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do Departamento de Solos e
Engenharia Rural da Universidade Federal da Paraiba, Areia, PB. Para a realizacdo do
experimento foram coletadas amostras de solo deformadas, até os primeiros 15 cm de
profundidade (onde ocorre a maior concentracdo do sistema radicular da Brachiaria) em
trés posicdes de duas encostas sob pastagens de Brachiaria decumbens na microbacia
hidrografica de Vaca Brava, compreendida entre as coordenadas geograficas: 06°57°48” e
06°59°43” de latitude S e 35°44°03” e 35°45°59” de longitude O. A microbacia
Hidrografica Vaca Brava, localiza-se na mesorregido do Agreste Paraibano, na
microrregido do Brejo, em Areia-PB, de clima As de Képpen e altitude média de 637 m,
apresenta como solos predominantes uma associacdo de Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico e Neossolo Litolico eutréfico e, em menor propor¢do, o Neossolo Regolitico e o
Latossolo Amarelo distréfico (GALVAO et al., 2005; SANTOS et al., 2008).

Em ambas encostas o solo era um Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico tipico
(SANTOS et al, 2010) sendo que uma encosta apresentava pastagem (Brachiaria
decumbens) manejada, mais conservada (6°57°55,9” de latitude S 35°46’14,4” de
longitude O) e a outra apresentava pastagem ndo manejada, também de Brachiaria

decumbens, menos conservada, (localizada a 6°57°37,7” de latitude S e 35°45°46,7” de
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longitude O). O critério de classificagdo das encostas foi baseado na diferencga de cobertura
vegetal entre 11 encostas anteriormente estudadas e classificadas por Lima (2007).

Foi considerada como ndo manejada a encosta com menor cobertura vegetal,
presenca de espécies invasoras, termiteiros e auséncia de controle da carga animal.
Enquanto a manejada era a encosta com maior cobertura vegetal, quase sem espécies
invasoras, auséncia de termiteiros e com controle da carga animal. Em ambas pastagens
ndo existe a pratica da adubacdo e calagem. As amostras de solo foram secas ao ar e
tamisadas em peneira de 2 mm, para caracterizagdo fisica (EMBRAPA, 1997) e quimica:
pH, bases trocaveis e acidez trocavel (EMBRAPA, 1997), C organico total (SNYDER &
TROFYMOW, 1984), fosforo e potassio extraiveis por Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997)
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Caracterizagdo fisica do Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico, (0-15 cm),
coletado em trés posicdes de duas encostas sob pastagem de Brachiaria decumbens, uma
manejada e a outra ndo manejada, na microbacia hidrografica de Vaca Brava-PB

AG® AF® AT® silte Argila GF® AN® DS®
---------------------- P I

Pastagem Manejada
Ombro 402 397 798 74 128 802 25 1,30 Franco arenoso
M.encosta 382 381 763 74 163 844 25 1,24 Franco arenoso
Pedimento 428 409 837 68 95 864 13 1,43 Areia franca

Posicao Classificagdo Textural

Pastagem ndo Manejada
Ombro 326 303 629 122 249 725 68 1,20 Franco argilo arenoso
M. encosta 332 402 733 116 151 662 51 1,29 Franco arenoso

Pedimento 356 461 817 77 106 724 29 1,33 Franco arenoso

" Areia grossa (AG), areia fina (AF), areia total (AT), argila natural (AN), grau de floculagdo (GF),
Densidade do solo (DS). Caracterizacdo determinada pelo método da Embrapa (1997).

Os resultados da analise quimica do solo (Tabela 2) revelaram que as amostras
possuiam teores muito baixos de fdésforo, baixa acidez trocavel (Al), média acidez
potencial (H+Al), média acidez ativa (pH), teores médios de sddio, carbono organico total
e de calcio trocavel, e teores altos de magnésio trocavel, em todas as posi¢oes do relevo

nas duas pastagens. Quanto aos teores de potassio, foram observados altos teores nas trés
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posi¢cdes da pastagem manejada e no pedimento da pastagem ndo manejada, ja& no ombro e

meia encosta da pastagem ndo manejada os teores foram médios.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica do Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico, (0-15 cm),
coletado em trés posicdes de duas encostas sob pastagem de Brachiaria decumbens, uma
manejada e a outra ndo manejada, na microbacia hidrogréfica de Vaca Brava-PB

pH! P K* Na* ca™ Mg®  H+AFF* AP COT

-1

Posicdo - mg kg™ Lo T — g kg
Pastagem Manejada

Ombro 5,6 1,3 88,9 19,4 1,53 1,12 3,7 0,1 22,8

M. encosta 5,5 1,0 97,6 20,5 1,26 1,13 4.4 0,2 22,5

Pedimento 5,6 1,8 84,1 20,5 1,16 0,95 2,2 0,0 21,1

Pastagem ndo Manejada

Ombro 53 0,8 55,4 13,5 2,16 1,70 54 0,3 23,2
M. encosta 5,4 0,4 68,8 24,1 1,90 1,35 43 0,2 19,2
Pedimento 5,5 1,1 90,9 13,5 1,38 1,06 3,7 0,2 16,2

' pH determinado em agua (1:2,5); pH, Ca, Mg, H'+Al, Al; Na, K e P (extraiveis por mehlich-1), foram
determinadas pela metodologia da Embrapa (1997); COT (SNYDER & TROFYMOW, 1984).

3.2. Ensaio em vasos

A avaliacdo do solo das duas encostas sob pastagens com manejos contrastantes
(manejada e ndo manejada) combinadas com trés posi¢cbes no relevo, ombro (terco
superior), meia encosta (terco médio) e pedimento (terco inferior), constituem um estudo
observacional, com amostragem estratificada e arranjo fatorial dos estratos. Em
combinacdo fatorial com os estratos, as amostras foram adubadas com fosforo (P) (P2s No
=25 kg P ha™), nitrogénio (N) (Po Nso = 50 kg N ha™), P x N combinados (P25 Nso = 25 kg
P e 50 kg N ha™) ou néo adubadas, testemunha (Po No), e utilizadas num experimento em
vasos em ambiente protegido. As doses de nutrientes aplicadas em cada tratamento estéo
sumarizadas na tabela 3. As adubacdes foram definidas baseando-se no Manual de
Recomendacdo de Adubacdo do Estado de Pernambuco (2008), pelas condicdes
edafoclimaticas semelhantes as da Paraiba, levando em consideracdo os teores obtidos na
analise quimica das amostras de solo, da tabela 2 para a recomendacdo de adubacdo. O
calculo das quantidades de P e N adicionadas nos vasos, foram baseados na densidade do

solo na camada de 0-15 cm e numa massa de 6 kg de solo em cada vaso.
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Tabela 3. Massas de P e N aplicados em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutr6fico

coletado & 0-15 cm de profundidade, na microbacia hidrogréafica de Vaca Brava-PB

o P N P+N
Posigao o e L —
Pastagem Manejada
Ombro 12,8 25,7 12,8 + 25,7
Meia encosta 13,4 26,8 13,4 + 26,8
Pedimento 11,7 23,3 11,7 + 23,3
Pastagem ndo Manejada
Ombro 13,8 27,8 13,8 + 27,8
Meia encosta 12,9 25,8 12,9 + 25,8
Pedimento 12,5 25,0 12,5+ 25,0

' A massa do nutriente a ser aplicado nas unidades experimentais, foi dividida pela massa de solo presente
em cada unidade experimental.

3.3. Unidades experimentais

As unidades experimentais foram vasos plésticos com &rea de 0,033 m? e 8 litros
de capacidade. O solo foi inicialmente distribuido em bandeja plastica e adubado, 10 dias
antes da semeadura, com 0 N e o P em solu¢do aquosa. O sal de fésforo usado na adubacéo
foi o fosfato de sodio monohidratado (NaH,PO4.H,0), e para 0 N o sulfato de aménio
(NH4)2S0O4). Apos a adubacdo o solo foi homogeneizado, colocado no vaso e adicionada
agua destilada até 100% da capacidade de vaso (correspondente & capacidade de campo)
(CASAROLI & JONG VAN LIER, 2008). A semeadura foi realizada semeando-se em
cada vaso 20 sementes de Brachiaria decumbens cv. Basilisk a aproximadamente 1 cm de
profundidade. Ao final da emergéncia realizou-se o desbaste deixando as quatro plantas
mais vigorosa por vaso.

A irrigacdo foi realizada com agua destilada duas vezes ao dia, usando o0 método da

pesagem, para manter os solos em sua capacidade de vaso.

3.4. Avaliacgdes

A producdo de matéria seca e o0s conteudos de P e N do capim Brachiaria

decumbens foram avaliados no corte de uniformizacdo de seu crescimento, realizado aos
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60 dias apds a emergéncia (DAE) a uma altura de 5 cm do solo. Ap6s a uniformizacéo a
producdo de matéria seca e o conteldo de N e P foram avaliados ap6s quatro intervalos de
40 dias. A cada corte, a parte aérea (folha + caule) foi lavada rapidamente com agua
deionizada, armazenada em sacos de papel devidamente identificados, e seca em estufa a
65 °C com circulacdo de ar forcada, até obter peso seco constante. Apos seca, a parte aérea
de cada corte foi pesada em balanga analitica, moida em moinho do tipo Willey, com
peneira de 0,5 mm, e uma subamostra de 0,25 g digerida com mistura de acido sulfurico
(H2SOy,) e peroxido de hidrogénio (H,O,) (THOMAS et. al., 1967). Os extratos da digestao
foram analisados quanto aos teores de N total, pelo método de Kjeldahl por destilagdo com
arraste de vapor (BREMNER & MULVANEY, 1982) e de P total, determinado por
colorimetria (EMBRAPA, 1997).

3.5. Delineamento experimental e anélise estatistica

Para analisar os dados de matéria seca, e contetdos de P e N acumulados nos cinco
cortes, utilizou-se um modelo estatistico para delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com trés repeticbes, em esquema fatorial 2x3x4, sendo duas pastagens, trés
posicdes na encosta e quatro tipos de adubacdo, com trés repeticdes. Para analisar o efeito
de cortes sucessivos, os dados de cada pastagem foram analisados separadamente,
utilizando um modelo para DIC com medidas repetidas no tempo, com trés repeticdes, em
esquema fatorial 3x4x5, sendo trés posi¢des na encosta, quatro tipos de adubacéo e cinco
cortes.

Para ambas analises utilizou-se o procedimento PROC MIXED do pacote
estatistico SAS 9.3 (2011) e, quando pertinente, os valores médios da producdo de matéria

seca e dos contetdos de N e P foram comparados pelo teste de Tukey (P<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producdo de matéria seca da Brachiaria decumbens em cinco cortes de avaliacao

As amostras de solo com adubacdo combinada de N e P resultaram nas maiores

producdes de matéria seca no primeiro corte, em todas as posices do relevo e manejo da

pastagem (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Valores médios (n=3) da matéria seca em cinco cortes de Brachiaria decumbens
em funcdo da adubacao, relevo e tipo de pastagem, em um Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico sob pastagem manejada (PM).

T= testemunha (PoNo); P= adubac¢éo simples de fésforo (P,sNo); N= adubacdo simples de nitrogénio (PoNso);
NP= adubacéo combinada entre nitrogénio e fosforo (P2sNso). Médias seguidas de letras iguais néo diferem
significativamente ao nivel P<0,05 pelo teste de Tukey. Letras mindsculas comparam as adubacfes no

mesmo corte e posicdo, letras mailsculas comparam o0s cortes na mesma adubacgdo e mesma posicao, letras
gregas (or>B>y) comparam as posi¢des no mesmo corte e adubagao.
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De forma geral, a resposta das plantas a adubacdo s6 se potencializa quando os
nutrientes aplicados, principalmente os limitantes, séo utilizados associados (CECATO et
al., 2000), como constatado em trabalho realizado com Brachiaria decumbens, onde o
nitrogénio sé promoveu aumentos significativos na presenca da adubacdo fosfatada (LIRA
et al., 1999), o sinergismo destes dois nutrientes na absor¢do pela planta é bastante
conhecido.

Os aumentos de matéria seca pela aplicacdo combinada de N e P apresentaram,
entretanto, interacdo significativa (p<0,05) com o manejo da pastagem e a posicdo da
amostra na encosta. Assim, 0 ombro e meia encosta na pastagem manejada (Figura 1a e
1b) produziram mais que a pastagem ndo manejada, mas no pedimento a resposta a
adubacdo com N e P foi o inverso (Figura 2c). Considerando as pastagens separadamente,
a matéria seca produzida na pastagem manejada (Figura 1) diminuiu no sentido ombro >
meia encosta > pedimento, mas na pastagem ndo manejada (Figura 2) o sentido foi
pedimento > ombro > meia-encosta. Nesse caso, outros fatores, além de N, P e agua,
estariam controlando a producdo de matéria seca, como a mineralizacdo da matéria
organica, e os teores de areia, silte e argila que sdo variaveis em funcdo da posicdo no
relevo e do manejo da pastagem (Tabela 1).

A matéria seca produzida com adubacdo isolada de N ou P também apresentou
interacd0 com a posicdo na encosta e 0 manejo da pastagem; em uma combinagédo
(pedimento-ndo manejada) (Figura 2c) foi o N que resultou em maior acréscimo, em outra
(ombro-manejada) (Figura 1a) os acréscimos foram semelhantes, enquanto nas quatro
combinacdes restantes 0s acréscimos de matéria seca foram maiores com adicdo de P que
de N. Embora a resposta a adubacéo apresente algumas diferencas entre as encostas, estas
sdo uniformes no seu nivel de fertilidade natural (Tabela 2), devendo-se estas diferencas
estarem mais associadas as caracteristicas fisicas do solo, que é fortemente alterada pelo
tipo de manejo da pastagem. Esta heterogeneidade decorre em parte do manejo prévio da
area, e, portanto observaram-se diferencas entre pastagens. Ainda, além do manejo, as
proprias caracteristicas geomorfoldgicas da encosta (inclinacdo, comprimento, forma, entre
outros) certamente afetam a intensidade dos processos erosivos. Esses processos
redistribuem sedimentos na paisagem com maior ou menor intensidade a depender das

contribuicdes relativas do manejo e da forma da superficie.
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Figura 2. Valores médios (n=3) da matéria seca em cinco cortes de Brachiaria decumbens
em funcdo da adubacdo, relevo e tipo de pastagem, em um Argissolo Vermelho-Amarelo
eutrofico sob pastagem ndo manejada (PNM).

T= testemunha (PoNo); P= adubac¢éo simples de fésforo (P,sNo); N= adubacdo simples de nitrogénio (PoNso);
NP= adubacéo combinada entre nitrogénio e fosforo (PsNso). Médias seguidas de letras iguais néo diferem
significativamente ao nivel P<0,05 pelo teste de Tukey. Letras mintsculas comparam as adubagdes no

mesmo corte e posicdo, letras mailsculas comparam o0s cortes na mesma adubacgdo e mesma posicao, letras
gregas (o>p>y) comparam as posi¢des no mesmo corte ¢ adubacao.
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Em todas as combinagdes, a producdo de matéria seca apds o primeiro corte foi
muito semelhante para os quatro tratamentos de adubaco, oscilando ao redor de 5 g vaso™.
A meia encosta da pastagem ndo manejada (Figura 2b) parece ser, visualmente, a que
apresentou producbes mais baixas para os quatro tratamentos. A queda na producdo nos
cortes que se seguiram a expressiva producdo no primeiro corte, estd associada a uma
resposta adaptativa desenvolvida pela planta que inclui o retardo do crescimento da parte
aerea, para se adequar a auséncia dos nutrientes que foram retirados do solo durante o
crescimento no primeiro corte (LIN et al.,, 2014). Como a concentracdo dos nutrientes
disponiveis tendem a diminuir com os sucessivos cortes, a planta lanca mdo de sua
plasticidade fenotipica para adaptar-se as novas condi¢cdes edaficas (CARDOSO &
LOMONACO, 2003; SANTOS et al., 2009), nos vasos, sacrificando a producdo de

biomassa, quanto menores forem os teores de N e P no solo.

4.2. Contetido de P na matéria seca da Brachiaria decumbens em cinco cortes de

avaliacéo

A distribuicdo temporal do fornecimento de P para os cinco cortes de B.
Decumbens (Figura 3 e 4) apresenta duas caracteristicas muito marcantes. Em primeiro
lugar, nota-se que no 5° e Gltimo corte, a capacidade do solo fornecer P estava exaurida,
em todas as combinacgdes posicdo-manejo com as quatro adubagdes. Com uma eficiéncia
de absorcdo do P do adubo de 36%, menos da metade do P do adubo foi utilizado pela
graminea, podendo-se concluir entdo que esse Argissolo tem uma capacidade significativa
de imobilizar P na sua fase solida, por uma combinacdo de adsor¢do-precipitacéo,
mecanismo que tem sido discutido por varios autores (XIAO-LIN et al., 2013;
VALLADARES et al., 2003; ZENG et al., 2012).

Em segundo lugar, com excecdo da meia encosta e pedimento da pastagem
degradada (Figura 4b e 4c), o conteudo de P nos quatro tratamentos de adubagao
apresentou uma caracteristica peculiar, aumentando até o 3° corte e diminuindo depois. Até
nas duas excecbes mencionadas observa-se a mesma tendéncia, mas comecando no

segundo corte.

22



ol
J

- OMBRO (PM) (a)
o4
= aAa
(@)) —
és _ aAa aB
a BCa o, aABa  4pBCa
_8 2 A bCa bA bAa bcAa
3 bA« “ CAa
‘8 bABa
= 1 HcBa bBa aDa aDa
S aBa aBa
S il
T P‘N‘NP T P‘N‘NP T P‘N‘NP T P‘N‘NP T P‘N‘NP
1 2 3 4 5
Cortesdo capim
5 -
= M. ENCOSTA (PM) (b)
34 T aAa
.y _
E 3
o
- aAB
S, | oae 2ABq aBp awpp 3B
S aBa
Nen} bcAa A
21 . bAa | | PABB [ bA jas aCu  aCq
S eBa || AP || bBa H aABum aAa
S 1 1 il
T P|N|NP T P|N|NP T P|N|NP T P|N|NP T P|N|NP
1 2 3 4 5
Cortesdo capim
5 -
a PEDIMENTO (PM) (c)
247
(@]
§/3 . aAa aAap aAa
o
[«}) aBa
-g 2 4 bBa aBq aBu abBp
o bcAq,
‘3 . ABD bAup [bABap| | CAx o c
= 1 c C aCa
S | |—| bA | bAS« H 2B aBa
S |
0 [
T P|N|NP T P|N|NP T P|N|NP T P|N|NP T P|N|NP
1 2 3 4 5

Cortesdo capim

Figura 3. Valores médios (n=3) do conteudo de fésforo extraido do solo em cinco cortes
de Brachiaria decumbens em funcdo da adubacdo, relevo e tipo de pastagem, em um

Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico sob pastagem manejada (PM).

@O contetido de P na planta (mg) foi dividido pela massa de solo, para expressar o resultado em mg kg™. T=
testemunha (PoNp); P= adubacdo simples de fosforo (P,sNp); N= adubacgdo simples de nitrogénio (PoNso);
NP= adubacéo combinada entre nitrogénio e fosforo (PsNso). Médias seguidas de letras iguais néo diferem
significativamente ao nivel P<0,05 pelo teste de Tukey. Letras minusculas comparam as adubagdes no
mesmo corte e posicdo, letras maidsculas comparam o0s cortes na mesma adubacgdo e mesma posicao, letras
gregas (o>B>y) comparam as posi¢des no mesmo corte e adubagao.
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Uma vez que os processos fisico-quimicos de adsorcdo-precipitacdo sao
normalmente muito rapidos (BASTOS et al., 2008; XIAO-LIN et al., 2013), estima-se que
0 resultado observado decorra de processo bioldgico. O fato desta peculiaridade ser
apresentada também pelo tratamento controle, sem adubacgdo, em todas as combinacdes
posicdo x manejo, reforca a ideia de processo bioldgico. A hipotese é que a disponibilidade
de P no 3° corte decorreu da decomposicdo/mineralizacdo de parte do sistema radicular da
graminea apos o 1° corte. Acredita-se que este efeito ndo foi visualizado nos cortes
seguintes, diminuindo o contetido de P do 5° corte, devido ao limitado sistema radicular
formado apds o 1° corte, o que se pode inferir a partir das baixas producGes da parte aérea.

O maior contedo de P na matéria seca da pastagem manejada (PM) e da pastagem
ndo manejada (PNM), no primeiro corte, foi obtido na adubacdo combinada de P e N, nas
posicOes do relevo (Figura 3 e 4), e ocorreu porque a adubacdo nitrogenada quando
associada com a adubacéo fosfatada, proporciona um melhor aproveitamento de P pelas
plantas (BELARMINO et al., 2003; PATES et al., 2008).

A adubacéo isolada de N, ndo contribuiu para absor¢do de fésforo no ombro e meia
encosta (Figura 4a e 4b), na pastagem ndo manejada, contradizendo o que afirmaram Zeng
et al. (2012), que o nitrogénio tem um efeito estimulante sobre a absor¢do de fosforo. Por
outro lado, Costa et al. (2009), obtiveram resultados que demostram que o0 incremento na
adubacdo nitrogenada reduz a absorcdo de P. Isso sugere que para o nitrogénio auxiliar a
absorcdo de fosforo sdo necessarias algumas condicdes peculiares como a dose, 0 solo e a
posicdo no relevo. E possivel que por isto, no pedimento (Figura 4c) o N auxiliou na
absorcédo de P, apenas no primeiro corte, corroborando com Zeng et al. (2012). No caso do
solo do presente estudo deve-se considerar ainda a extrema deficiéncia de P, generalizada a
todas as combinacBes posicdo X manejo (Tabela 2) que provavelmente limitaram a acao

estimulante do N.
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Figura 4. Valores médios (n=3) do conteudo de fosforo extraido do solo em cinco cortes
de Brachiaria decumbens em funcdo da adubacéo, relevo e tipo de pastagem, em um

Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico sob pastagem ndo manejada (PNM).

@O contetido de P na planta (mg) foi dividido pela massa de solo, para expressar o resultado em mg kg™. T=
testemunha (PoNp); P= adubacdo simples de fosforo (P,sNp); N= adubacgdo simples de nitrogénio (PoNso);
NP= adubacéo combinada entre nitrogénio e fosforo (P2sNso). Médias seguidas de letras iguais néo diferem
significativamente ao nivel P<0,05 pelo teste de Tukey. Letras mintsculas comparam as adubagdes no
mesmo corte e posicdo, letras mailsculas comparam o0s cortes na mesma adubacgdo e mesma posicao, letras
gregas (o>B>y) comparam as posi¢cdes no mesmo corte e adubagao.
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4.3. Conteudo de N na matéria seca da Brachiaria decumbens em cinco cortes de

avaliacéo

De forma geral, a distribui¢do temporal do fornecimento de N pelo solo a graminea
acompanhou a tendéncia de formacdo de matéria seca (Figura 1 e 2), com algumas
excecoes, associadas ao tratamento com adicdo isolada de N, no qual o 2° corte apresentou
conteldo de N acima das médias dos demais tratamentos, para as quais ndo had uma
explicagéo clara.

O nitrogénio ndo apresenta sinais de exaustdo no solo e tdo pouco essa tendéncia
como observada para o P, de aumento no contelido até o terceiro corte. Estudos com *°N
(SAMPAIO & SALCEDO, 1993) demonstraram que, na presenca de fontes de C, o N do
adubo tende a ser imobilizado na biomassa microbiana, que sera posteriormente
mineralizada a taxa apropriada para as condicdes ambientais predominantes no solo
(umidade, temperatura, entre outras). Assim, é provavel que a decomposi¢do do sistema
radicular do 1° corte, ja mencionado, promoveu a imobilizagdo inicial do N do adubo, para
sua posterior liberacdo pela mineralizagdo. Acredita-se que a auséncia do efeito similar ao
do fosforo no N deve-se ao fato do P apresentar-se em um nivel de deficiéncia muito mais
severa que a de N, onde qualquer pequeno aporte extra de P foi imediatamente notado.

A adubacéo isolada de P na PM, ndo contribuiu na absor¢do de N no pedimento e
meia encosta manejados (Figura 5b e 5¢), em nenhum corte, sendo que no ombro (Figura
5a) auxiliou na absorcdo de N, apenas no primeiro corte. Isto comprova que a absorcao de
nitrogénio é mais influenciada pelo relevo e manejo da pastagem que pela adubacdo com
fosforo, pois o relevo imprime variagdes marcantes nas caracteristicas fisicas e quimicas
que véo interferir na disponibilidade dos nutrientes ao longo das posicoes (GALVAO et
al., 2005; SANTOS et al., 2002; SANTOS et al., 2010; SANTOS et al., 2008; SANTOS &
SALCEDO, 2010).
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Figura 5. Valores médios (n=3) do contetdo de nitrogénio extraido do solo em cinco
cortes de Brachiaria decumbens em funcéo da adubacédo, relevo e tipo de pastagem, em um

Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico sob pastagem manejada (PM).

WO contetido de N na planta (mg) foi dividido pela massa de solo, para expressar o resultado em mg kg™ T=
testemunha (PoNp); P= adubacdo simples de fosforo (P,sNp); N= adubacgdo simples de nitrogénio (PoNso);
NP= adubacéo combinada entre nitrogénio e fosforo (PsNso). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem
significativamente ao nivel P<0,05 pelo teste de Tukey. Letras mintsculas comparam as adubagdes no
mesmo corte e posicdo, letras mailsculas comparam o0s cortes na mesma adubacgdo e mesma posicao, letras
gregas (¢>f>y) comparam as posi¢cdes no mesmo corte e adubagéo.
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O maior contetdo de N na PNM foi determinado no primeiro corte (Figura 6) na
adubacdo combinada de N e P no ombro (Figura 6a) e meia encosta (Figura 6b), e no
segundo corte na adubacdo apenas com N, no ombro. No pedimento (Figura 6¢) a maior
absorcdo de N ocorreu na adubacdo combinada com fésforo e na adubagdo simples de N,
no primeiro corte. Os resultados obtidos neste trabalho séo distintos aos de Martha-Jnior
et al. (2009), que observaram que o teor de N total e a quantidade de N do capim-tanzania
ndo foram afetados pela adubagdo nitrogenada, ao avaliar a recuperacdo de **N-ureia no
sistema solo-planta de pastagem deste capim.

A adubacéo isolada de P na PNM, ndo contribuiu na absor¢do de nitrogénio em
nenhuma posicdo (Figura 6a, 6b e 6¢), em nenhum corte, demonstrando que a adubagéo
isolada de P ndo propicia incremento significativo no contetido de N na B. decumbens, nas
condicdes avaliadas. Que pode estar relacionado a precipitacdo do fosfato aos 6xidos e
hidroxidos livres no solo (LIN et al., 2014), principalmente os de Fe e Al, que sdo altos
nesta classe de solo (Argissolo) e comprovados no trabalho de Brehm (2010) nestas
mesmas encostas avaliadas.

Além disto, os solos de textura mais argilosa, como este, apresentam maior
capacidade de adsorcdo de fésforo, com destaque para os formados a partir de rochas
béasicas ou alcalinas (VALLADARES et al., 2003), a Caulinita € o material de origem dos
solos predominantes da microbacia hidrografica VVaca Brava, o que implica dizer que a
adubacdo fosfatada em sua maior parte € retida aos coldides do solo, o que pode ter
interferido na influéncia significativa da absorcéo de N, nos tratamentos adubados s6 com
P. Soma-se a isto o fato de na pastagem ndo manejada os teores, iniciais, de fésforo serem
muito baixos (Tabela 2), e por ser em uma encosta que sofre mais intensamente os efeitos
da erosdo hidrica, os teores de argila nessa encosta é mais elevado em virtude do
carreamento da areia a posicOes inferiores do relevo (Tabela 1). O que favorece a maior

adsorcao de P a superficie das argilas.
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Figura 6. Valores médios (n=3) do contetdo de nitrogénio extraido do solo em cinco
cortes de Brachiaria decumbens em funcéo da adubacédo, relevo e tipo de pastagem, em um

Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico sob pastagem ndo manejada (PNM).

WO contetido de N na planta (mg) foi dividido pela massa de solo, para expressar o resultado em mg kg™ T=
testemunha (PoNp); P= adubacdo simples de fosforo (P,sNp); N= adubacgdo simples de nitrogénio (PoNsp);
NP= adubacéo combinada entre nitrogénio e fosforo (PsNso). Médias seguidas de letras iguais néo diferem
significativamente ao nivel P<0,05 pelo teste de Tukey. Letras mintsculas comparam as adubagdes no
mesmo corte e posicdo, letras mailsculas comparam os cortes na mesma adubagdo e mesma posicao, letras
gregas (or>B>y) comparam as posi¢des no mesmo corte e adubagao.
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4.4. Producgdo acumulada de matéria seca da Brachiaria decumbens

Na condigéo de fertilidade, sem adubacéo, a posi¢cdo na encosta ndo foi um fator
determinante na producdo de matéria seca, pois s6 foi menor (p<0,05) na meia-encosta da
pastagem degradada, em comparagdo com o ombro e pedimento (Tabela 4). Comparando
as pastagens, e contrariamente ao esperado, a matéria seca foi menor no ombro e
pedimento da pastagem manejada em relacdo a ndo manejada (Tabela 4). Provavelmente
por esse motivo, a aplicacdo isolada de N ou P nessas posi¢des resultou em maiores
aumentos (p<0,05) de matéria seca na pastagem manejada que na ndo manejada, indicando
que deficiéncias de ambos nutrientes estejam limitando a produtividade da pastagem
nessas posigoes.

No caso da meia-encosta, a situacao se inverteu, pois em amostras da pastagem néo
manejada produziu-se menos (p<0,05) que na manejada. No entanto, nesta posicdo, a
matéria seca aumentou mais pela adicdo de P isolado que de N, em ambas pastagens, quase
duplicando a producéo (Tabela 4), sugerindo uma maior limitacdo de P que de N, os teores
de P destas pastagens estdo muito baixos nas amostras de solo (Tabela 2). Sob adubacao
combinada de N e P, a posi¢éo na encosta e o historico de manejo da pastagem interagiram
fortemente nas producgdes de matéria seca. Na pastagem manejada a adubacéo favoreceu
mais a producdo na posicdo do ombro e meia encosta, enquanto na ndo manejada a matéria
seca foi maior no pedimento e no ombro (Tabela 4).

Esta maior resposta a adubacdo combinada de fosforo e nitrogénio, pode ser
explicado pelo sinergismo entre estes nutrientes, além disto, a assimilacdo de fosforo
propicia maior assimilacdo de N, pois a assimilacdo de nitrogénio requer um alto gasto
energético, consequentemente uma elevada demanda por ATP, principal fonte de energia
celular, que é formado pela incorporacdo do fésforo absorvido pela planta, na rota de
formacdo do succinato no ciclo de Krebs, o ATP € a principal fonte de energia para
manutencdo da atividade metabdlica da célula vegetal, e de fundamental importancia na
assimilacdo de nitrogénio a nivel celular, dai esta resposta significativa, devendo-se,
principalmente, a um efeito fisiolégico na planta (ZENG et al., 2012). Existem diversos
trabalhos na literatura que demonstram efeitos significativos na producéo, pela adubacao
combinada de fosforo e nitrogénio (BELARMINO et al., 2003; LIRA et al., 1994; PATES
et al., 2008; ZENG et al., 2012).
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Além disto, a presenca de enxofre no adubo utilizado como fonte de N, possibilita a
maior disponibilidade de fosfato as plantas, devido o deslocamento do fosfato adsorvido
nos coldides do solo, pela agdo substitutiva do sulfato, ou mesmo pela ocupacdo dos sitios
de troca por este sulfato, impedindo a complexacdo do fosfato, deslocando-o assim para a
solugéo do solo favorecendo a maior absorgédo de P na adubagdo combinada entre N e P.

A soma da producdo acumulada de matéria seca em cada adubacdo, na testemunha,
foi de 53,1 g na pastagem manejada e de 62,9 g na pastagem ndo manejada. Quando as
amostras de solo foram adubadas com P, a situacdo se inverteu com a pastagem manejada
produzindo mais matéria seca que a pastagem ndo manejada, 81 g e 71,7 g,
respectivamente. Apds adubacdo com N, a producdo foi bastante semelhante com a
pastagem manejada produzindo 69,6 g, e a pastagem ndo manejada produzindo 71,2 g, no
entanto, quando se adubou com N e P, combinados, a producgéo foi a mesma nas distintas
pastagens, 122,6 g na pastagem manejada e 122,7 g na pastagem ndo manejada. Este
comportamento pode ser atribuido a semelhanga nos atributos quimicos do solo nas

encostas sob as distintas pastagens conforme tabela 2.

Tabela 4. Valores médios (n=3) de matéria seca acumulada (220 dias) em cinco cortes de
Brachiaria decumbens em funcdo da adubacgdo, relevo e tipo de pastagem, em um

Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico

Adubacéo
Posicéo Po No Pas No Po Nso Pas Nso

g vaso™

Pastagem Manejada

Ombro 19,4 aCp 28,0 aBa 27,5 aBa 49.2 aAa.
M. encosta 15,4 aDa 28,1 aBa 19,7 bCa 41,2 bAa
Pedimento 18,3 aCp 24,9 aBa 22,4 bBp 32,2 cAP

Pastagem ndo Manejada

Ombro 25,3 aBa 26,5 aBa 26,1 bBa 41,9 bAP
M. encosta 10,5 bCp 19.2 bBp 13,4 cCp 31,2 cAP
Pedimento 27,1 aCa 26,0 aCa 31,7 aBa 49,6 aAa.

Me¢édias seguidas da mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem (p<0,05) entre posi¢des da mesma
pastagem; médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas ndo diferem (p<0,05) entre adubagoes;
médias seguidas da mesma letra grega nas colunas ndo diferem (p<0,05) entre pastagens, na mesma adubagao
e posicdo, em todos os casos pelo teste de Tukey.
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4.5. Contetido de P acumulado na matéria seca da Brachiaria decumbens

A capacidade de fornecimento de P e N pelas amostras de solo, avaliada pelo
contetdo de P e N nas plantas, mas expressada em relacdo a massa de solo (Tabelas 5 e 6),
oferece subsidios para a compreensdo das variacdes em matéria seca relatadas.

Nas amostras sem adubacéo, o contetdo de P na planta (Tabela 5) ficou em valores
superiores ao P extraido por Mehlich-1 (Tabela 2). A dose de fosforo adicionado pelo
adubo oscilou entre 11,7 e 13,8 mg kg™ solo (Tabela 3), devido as variacdes em densidade
do solo. Essa quantia foi relativamente bem aproveitada pela planta (média em torno de 4,5
mg) (Tabela 5), com eficiéncia média total ao redor de 36%, o que é um valor
relativamente elevado para P, pois a média é normalmente de 25% ou menor.

Esta eficiéncia elevada (36%) esta relacionada com o adubo nitrogenado utilizado
(sulfato de amonio) que além de disponibilizar N (20%) também disponibiliza S (24%)
favorecendo a competicdo pelos sitios de troca no solo, entre o sulfato e o fosfato,
deslocando o fosfato em forma disponivel a solucdo do solo para absorcéo pelas plantas,
desta forma propiciando maior absor¢do de P, principalmente, na adubagdo combinada
entre N e P. Uma eficiéncia de absorcéo neste porte € importante, pois a oferta de P nesses
solos € muito limitada (SANTOS et al., 2009; SANTOS et al., 2010). A adi¢éo isolada de
N nédo alterou significativamente o conteddo de P em relacdo a testemunha (Tabela 5)
embora tenha havido aumentos significativos de matéria seca nas trés posicdes da
pastagem manejada e no pedimento da ndo manejada, em relacéo a testemunha (Tabela 4).

Por outro lado, como mencionado anteriormente, a adi¢cdo conjunta de P e N teve
uma influéncia positiva no contetdo de P na matéria seca em relacdo a aplicacao isolada de
P, aumentando-o no pedimento de ambas pastagens e na meia encosta da ndo manejada.
Com base nos resultados da aplicacdo isolada de N, que ndo resultaram em aumento do
conteldo de P, pode-se concluir que os aumentos de P na aplicacdo conjunta de P e N
derivam do P do adubo fosfatado e do enxofre presente no adubo nitrogenado. Além disto,
as deficiéncias naturais de P no solo sdo mais representativas que as de N em virtude do
material de origem dos solos da Regido, que geram altos teores de Fe e Al no Argissolo
Vermelho-Amarelo da Regido (BREHM, 2010), que formam complexo de ligacdo

covalente com o fosfato indisponibilizando-o as plantas.
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A soma das extracOes de P acumulado (Tabela 5) na matéria seca da Brachiaria em
cada adubacéo, apresentou 0 mesmo comportamento que a soma da producdo acumulada
de matéria seca (Tabela 4).

As extracdes do P das amostras do solo foram semelhantes entre as pastagens em
todas as adubagdes. Na pastagem manejada as menores absorces de P, foram na
testemunha e na adubacdo isolada de N, respectivamente, 10,9 mg kg™ de solo e 13,05 mg
kg™ de solo. E as maiores 29,75 mg kg™ de solo na adubacdo combinada entre N e P, e
26,2 mg kg™ de solo na adubacdo isolada de P. J4 na pastagem ndo manejada as menores
absorcdes de P, também foram na testemunha com retirada de 12,35 mg kg™ e na adubacio
isolada de N 12,15 mg kg™ de solo. Valores estes iguais numericamente, o que leva a
afirmar que a aplicacdo isolada de N, ndo auxilia na absor¢éo de P nas condigdes avaliadas.
As maiores extracdes de P na pastagem ndo manejada foram 29,0 mg kg™ de solo na
adubacio combinada entre N e P, e 24,35 mg kg™ de solo na adubacéo isolada de P. O que
vai de acordo com o esperado, de que as maiores absor¢des de P (numericamente), sejam

justamente nos tratamentos que receberam P na adubacao.

Tabela 5. Valores médios (n=3) do contetdo de fdésforo extraido do solo, acumulado (220
dias) na materia seca de Brachiaria decumbens nos cinco cortes, em funcdo da adubacéo,

relevo e tipo de pastagem, em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico

Adubacéo
Posicéo Po No Pas No Po Nso P25 Nso

mg de P kg™ de solo™

Pastagem Manejada

Ombro 4,65 aBa 9,70 aAa 5,90 aBa 10,70 aAa
M. encosta 2,85 bBa 8,10 bAa 3.20 bBa 9,25 bAa.
Pedimento 3,40 abCp 8,40 abBa. 3,95 bCB 9,80 abAB

Posicéo Pastagem ndo Manejada

Ombro 5,55 aBa 9,55 aAa 4,20 bBp 9,80 bAa.
M. encosta 1,45 bCP 6,10 bBp 1,90 cCa 7,55 cAp
Pedimento 5,35 aCa 8,70 aBa 6,05 aCo 11,65 aAo

O contetdo de P na planta (mg) foi dividido pela massa de solo; Médias seguidas da mesma letra
minuscula nas colunas ndo diferem (p<0,05) entre posigdes da mesma pastagem; médias seguidas da mesma
letra maiuscula nas linhas ndo diferem (p<0,05) entre adubacOes; médias seguidas da mesma letra grega nas
colunas ndo diferem (p<0,05) entre pastagens, na mesma adubagdo e posi¢do, em todos os casos pelo teste
de Tukey.
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4.6. Contetido de N acumulado na matéria seca da Brachiaria decumbens

Estima-se que o contetdo de N na B. Decumbens desenvolvida nas amostras ndo
adubadas seja principalmente proveniente da mineralizacdo da matéria organica. Com base
nos dados de COT das amostras (Tabela 2) e assumindo-se uma relacdo C:N em torno de
11:1 (GALVAO et al., 2005) o N total seria ao redor 1300 mg kg™. Uma vez que, em
média, o contetido de N no tratamento sem adubacéo foi de 53 mg kg™ (expressado em
base solo), estimasse que o N mineralizado no periodo do estudo (220 dias) foi de 4 % do
N total do solo. Essa estimativa estd proxima da média de 3,9% determinada por Alves et
al. (1999) em incubacdo de longo prazo (30 semanas) para solos do semiarido de
Pernambuco.

A adubacdo isolada com P induziu uma mineralizagdo adicional da matéria
organica nativa na posicdo do ombro da pastagem manejada. Esse fendmeno tem sido
observado por outro autores (ERNANI et al.,, 2005, MORETTI et al., 2013) e ¢
denominado de “priming”. Este fendmeno foi também constatado quando a adubagdo foi
nitrogenada (Tabela 6). Esse processo ndo permite o calculo da eficiéncia da adubacao
nitrogenada por diferenca com a testemunha, sem adubacdo. A dose de N representou
adicdo de 23,3 a 27,8 mg kg™ de N no solo (Tabela 3), e em alguns casos, 0 incremento do
conteddo de N na planta foi maior que esse valor (Tabela 6). Os trabalhos publicados sdo
bastante consistentes em afirmar que a eficiéncia da adubacéo nitrogenada oscila entre 40 e
60%, (SILVA et al., 2011).

Costa et al. (2009) observaram uma eficiéncia da adubacao de 54%, no terceiro ano
de avaliacdo em uma adubacdo de 300 kg ha™de N, o que sugere que outros fatores estejam
controlando o crescimento das plantas e a consequente demanda de N, tais como a
labilidade da matéria organica e sua possivel associa¢do com a argila nas amostras de solo,
que sdo variaveis em funcdo da posicdo no relevo. Outra possivel explicacdo, além do
“priming”, para a elevada “eficiéncia aparente” apresentada pela adubagdo nitrogenada,
sobretudo na pastagem degradada, é que 0s sucessivos cortes da parte aérea determinam a
morte de parte do sistema radicular, sobretudo das raizes finas, sendo que o N imobilizado
nelas ficara disponivel para sua reabsorcdo apds mineralizado. Esta recirculacdo interna
pode disponibilizar nitrogénio adicional para a parte aérea nos sucessivos cortes, que se

somaria ao efeito “priming”.
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A soma das extracbes de N do solo, acumuladas na planta, nos distintos
tratamentos, mostra que 0 manejo da pastagem, numericamente, influenciou na absorc¢ao
de N. Pois, na pastagem manejada foi observado que a adubacéo isolada de P, propiciou
maior absorcdo de N que na testemunha, o que ndo foi constatado na pastagem néo
manejada. Os valores da extracdo de N, somados, na pastagem manejada foram de 137,7
mg kg™ de N na testemunha, 184 mg kg™ de N na adubac&o isolada de P, 239,9 mg kg™ de
N na adubacdo combinada de N e P, e 249,8 mg kg™ de N na adubacéo isolada de N.

Na pastagem ndo manejada os valores foram 179 mg kg™ de N na testemunha,
178,1 mg kg™ de N na adubagcdo isolada de P, 278,7 mg kg™ de N na adubacio combinada
entre N e P, e 288,6 mg kg™ de N na adubacéo isolada de N. Em ambas pastagens a maior
absor¢ao foi obtida na adubagdo isolada de N, o que sugere que o efeito “Priming” esta
sendo mais efetivo na adubacdo isolada, provavelmente pelo maior favorecimento a

relacdo C:N adequada ao aumento da mineralizacdo de N nativo do solo.

Tabela 6. Valores medios (n=3) do conteddo de nitrogénio extraido do solo, acumulado
(220 dias) na matéria seca de Brachiaria decumbens nos cinco cortes, em funcdo da

adubacado, relevo e tipo de pastagem, em um Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico.

Adubacéo

POSi(}éO P() N() P25 No PO NSO P25 N50
mg de N kg™ de solo

Pastagem Manejada

Ombro 44,8 aBp 66,7 aCa 90,2 aAa 86,7 aAo
M. encosta 48,3 aBa 59,8 aBa 87,9 abAa 87,0 aAa
Pedimento 44,6 aBp 57,5 aABa 71,7 bAB 66,2 bAB

Pastagem ndo Manejada

Ombro 66,5 aBa 65,4 aBa 103,7 aAa 97,2 aAa
M. encosta 46,2 cBa 50,4 aBa 79,4 bAa 74,5 bAa
Pedimento 66,3 bBa 62,3 aBa 105,5 aAa 107 aAa

WO contetido de N na planta (mg) foi dividido pela massa de solo; Médias seguidas da mesma letra
minuscula nas colunas néo diferem (p<0,05) entre posi¢des da mesma pastagem; médias seguidas da mesma
letra maiuscula nas linhas ndo diferem (p<0,05) entre adubacOes; médias seguidas da mesma letra grega nas
colunas ndo diferem (p<0,05) entre pastagens, na mesma adubagdo e posi¢do, em todos os casos pelo teste
de Tukey.
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5. CONCLUSOES

1. Ao longo dos cortes de avaliagdo, houve influéncia da posicdo no relevo e da adubacéo
sob os distintos manejos da pastagem. Em ambas pastagens a producdo de matéria seca e 0
contetdo de P foi maior no primeiro corte. Na pastagem manejada, a adubacdo isolada de

N e combinada com P favoreceram o maior contetdo de N na planta, no primeiro corte.

2. A producdo acumulada de matéria seca, assim como o conteudo acumulado de P e de N
na Brachiaria decumbens, foram maiores sob adubac¢do combinada de fosforo e nitrogénio,

mas com diferencas entre posi¢oes no relevo e manejo da pastagem.

3. Amostras de um Argissolo, retiradas de trés posicdes em encostas sob pastagens
diferentemente manejadas, responderam de forma diferenciada aos quatro tratamentos de
adubacdo estudados, indicando diferentes niveis de disponibilidade de nutrientes ao longo

das encostas.

4. Para a pratica da adubacdo com N e P em encostas sob pastagens distintamente
manejadas é necessario levar em consideracdo a posicao no relevo. Pois na meia encosta,
houve maior resposta a adubacdo com P, enquanto no pedimento a resposta foi maior ao N.
A melhor estratégia de adubacdo em pastagens de Brachiaria decumbens é a adubagéo

combinada de fésforo e nitrogénio.
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