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RESUMO

MACIEL, Giovana Alcantara. Manejo da pastagem e sua inter-relacio com
atributos fisicos do solo. 2006. 70 p. Dissertagdo (Mestrado e Solos e Nutrigdo de
Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG.'

O trabalho foi realizado em propriedades rurais localizadas nas sub-
bacias hidrogréficas dos ribeirdes Santa Cruz e Agua Limpa, as quais pertencem
a bacia do Rio Grande, em Lavras, MG, com o objetivo de avaliar e
correlacionar os atributos fisicos do solo com as caracteristicas das pastagens do
ponto de vista produtivo e bromatologico. Por meio da analise quimica de solo,
constatou-se que a sub-bacia Santa Cruz apresenta, de modo geral, melhor
condi¢io de fertilidade em relagdo a Agua Limpa. No entanto, a limitagdo de
fertilidade em ambas as areas reflete negativamente na qualidade das pastagens.
Em todas as amostras de solo analisadas observou-se um elevado teor de matéria
organica. O pisoteio de animais nestas pastagens, na lotacdo observada e em
sistema de pastejo continuo, ndo levou, principalmente na camada de 0-10 cm, a
obtencdo de maiores valores para densidade do solo (Ds) em relagdo a
subsuperficie. Independentemente do tipo de pasto e profundidade, os valores de
VTP variaram, em média, de 44% a 55%. Como tendéncia geral, ndo houve
diferengas entre os valores de microporosidade nos solos sob os diferentes tipos
de pastos, assim como entre as diferentes profundidades coletadas. Embora o
efeito de profundidade tenha sido ndo significativo, observa-se a tendéncia de
maiores valores de microporosidade na camada superficial em relacdo a
subsuperficial. Na avaliacdo da estabilidade de agregados pelo diametro médio
geométrico (DMG), foi observada a mesma tendéncia dos outros atributos
avaliados no comportamento deste. Verificou-se que as maiores correlagdes
ocorreram entre os valores de produgdo de massa seca por hectare e os valores
do DMG e agregados acima de 2 mm. As caracteristicas avaliadas das pastagens
mostram o reflexo de pastagens degradadas. Pela correlacdo candnica verificou-
se que as caracteristicas bromatologicas das pastagens mostram alguma
associacdo na sua sensibilidade relacionada aos atributos fisicos do solo em que
se encontram.

' Comité de Orientagdo: Prof. Mozart Martins Ferreira— DCS/UFLA (orientador); Prof.
Antonio Ricardo Evangelista — DZO/UFLA.



ABSTRACT

MACIEL, Giovana Alcantara. Pasture management and it’s inter-
relationship with soil physical attributes. 2006. 70 p. Dissertation (Master in
Soil and Plant Nutrition) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.'

The work was performed on agricultural properties, located on the
hydrographyc sub-basins of the Santa Cruz and Agua Limpa streams, belonging
to the Rio Grande basin, Lavras, MG, with the objective of evaluating and
correlating soil physical attributes with pasture bromatological and productive
aspects. Through soil chemical analysis, it was found that Santa Cruz sub-basin
presented, in an overall way, better fertility conditions in relation to Agua
Limpa. However, the fertility limitation in both areas reflects negatively in the
pasture quality. In all soil samples analyzed high organic matter content was
observed. The animal harsh treatment on these pastures, considering the amount
of animals observed in the area and the continuous system of pasture, did not
provoke higher values of bulk density, mainly at 0-10cm depth, than the
subsurface layer. The total volume of pores values varied, in average, from 44 to
55%, independently of pasture type and sampling depth. As a general tendency,
there were no differences between micro-porosity values in the soil under
different types of pastures, also as no difference was observed between sampling
depths. Although the depth sampling effect was not significant, a tendency of
higher values of macro-porosity was observed in the superficial layer in
comparison to the sub-superficial layer. On the aggregate stability evaluation
through the average geometric diameter (DMG), the same tendency of the other
evaluated attributes was observed. It was observed that the highest correlations
occurred between dry matter production per hectare values and DMG and
aggregates above 2 mm values. The pasture characteristics that were evaluated
showed the reflex of degraded pastures. Through canonical correlation it was
verified that pasture bromatological characteristics showed some association in
it’s sensibility related to soil physical attributes in which they were found.

" Guidance committee: Prof. Mozart Martins Ferreira— DCS/UFLA (adviser); Prof.
Antoénio Ricardo Evangelista — DZO/UFLA.
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1 INTRODUCAO

Dentre as formas de uso e de ocupacdo do solo, as pastagens constituem
um componente essencial da paisagem; em Minas Gerais, elas representam cerca
de 65% do espaco rural. A degradacdo de pastagens tem conseqiiéncias
abrangentes, vindo a ocasionar impactos significativos no solo, nos recursos
hidricos, na fauna e flora de diversos ecossistemas, e interferindo na condicdo

sOcio-econdmica de comunidades rurais e urbanas.

Historicamente, as pastagens tém sido a principal fonte de alimento para
os bovinos no Brasil. Até a década de 1970, as pastagens nativas respondiam
pela maior propor¢do da area total de pastagens no pais. Todavia, entre as
décadas de 1970 e 80, a area ocupada por cultivares de plantas forrageiras

selecionadas aumentou de maneira consideravel.

O esgotamento da fertilidade natural do solo e a auséncia de adubagdo
tém sido apontados como as principais causas da degradacdo de pastagens
cultivadas, levando os pecuaristas a uma ciclica substituicdo de espécies
forrageiras no sentido das menos exigentes, a exemplo da Brachiaria
decumbens. Mesmo assim, em grande parte das regiGes, estas pastagens

encontram-se em condi¢des de degradagao.

O manejo dos animais sobre as pastagens naturais implica modificagdes
nos atributos fisicos do solo, a médio e longo prazo. A pressdo aplicada pelo
pisoteio dos animais ocasiona alteragdes na densidade aparente e porosidade do
solo, especialmente nos primeiros 3 a 6 cm de profundidade. Provavelmente,
ocorrem também modificac¢des na resisténcia dos agregados e infiltragdo de dgua
no solo. Tais alteracdes nos atributos fisicos do solo podem refletir no
desenvolvimento do sistema radicular e na producao de massa da parte aérea das

pastagens.



Nas sub-bacias dos Ribeirdes Santa Cruz e Agua Limpa, importantes
para a pecuaria do municipio de Lavras, ja foram cadastradas e identificadas boa
parte das propriedades rurais ali localizadas. Ha necessidade, todavia, de se
realizar estudos mais detalhados a respeito do uso e da ocupacdo dos solos
nessas areas, envolvendo, inclusive, o manejo das pastagens e suas possiveis

relagdes com atributos dos solos.

Diante do exposto, busca-se, com o presente trabalho, avaliar o manejo
das pastagens e sua inter-relacdo com os atributos fisicos do solo nessas duas

sub-bacias.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bacias hidrograficas como unidades de estudo

As Dbacias hidrograficas constituem ecossistemas adequados para a
avaliacdo dos impactos causados pela atividade antrépica que pode acarretar
riscos ao equilibrio e & manutengdo da quantidade e da qualidade da agua, uma

vez que esta variavel estd relacionada com o uso do solo (Souza, 1996).

De acordo com Resende et al. (2002), o planejamento e ou o exercicio da
conservacdo tém, freqiientemente, enfoques reducionistas e aplicam-se apenas a
segmentos da paisagem geral, o que leva ao desequilibrio do ambiente natural
por erosdo, assoreamento e eutrofizagdo das aguas. Portanto, a bacia de
drenagem, particularmente a pequena bacia, apresenta, de forma natural, o
problema da conservagdo dos recursos naturais, em razdo da interdependéncia
dos atributos bidticos e abidticos no seu interior. Parece logico, entdo, que a
pequena bacia de drenagem deve corresponder a unidade fundamental de
trabalho na conservacdo do meio ambiente. Numa microbacia sdo encontradas as
relagdes tetraedrais: clima-solos-organismos-aspectos socioecondmicos. Ainda
de acordo com o mesmo autor, ¢ importante conhecer os atributos do solo e da
vegetagdo que possam interferir nesse processo de degradagdo ambiental. Esses
atributos, bem interpretados, subsidiam as previsdes de comportamento e
realcam as relagdes de interdependéncia na pequena bacia e isso deve resultar

em alternativas mais adequadas de manejo.

No Brasil, os cursos d’dgua vém sofrendo constantes e crescentes
contaminagdes, fruto da utilizacdo e da preservagdo inadequadas dos recursos

naturais existentes ao seu redor (Assad et al., 1998).

O problema ¢ que os efeitos da degradagdo das pastagens transcedem

aqueles relacionados apenas com a produtividade da pecuaria bovina, tendo



também influéncia na reducdo da infiltragdo das aguas pluviais com efeitos
nocivos aos cursos e reservatorios de agua e ao meio ambiente de maneira geral.
Nesse sentido, a exploracdo planejada, sustentada em principios solidos relativos
a biologia e a ecologia de plantas forrageiras em pastagens ¢ fundamental, e
passard a ser a marca registrada de paises ditos desenvolvidos em producao

animal (Sbrissia & Silva, 2001).

2.2 Relacio entre o manejo das pastagens e os atributos fisicos do solo

Avaliando-se os atributos fisicos e o manejo das pastagens de
propriedades localizadas nas sub-bacias hidrograficas da regido de Lavras, MG,
Albernaz (2005) constatou que o manejo adotado nas duas sub-bacias ¢
semelhante, porém, a substituicdo de gramineas nativas por cultivadas, em
muitos casos, foi inadequada, levando a degradacdo do solo e a ineficiéncia
produtiva das pastagens. A degradacdo de pastagens tem conseqiiéncias
abrangentes, ocasionando impactos significativos no solo, nos recursos hidricos,
na fauna e flora de diversos ecossistemas, e interferindo na condigdo socio-
econdmica de comunidades rurais e urbanas.

A degradagdo das pastagens ¢ um dos maiores problemas da pecuaria
brasileira, por ser esta desenvolvida, basicamente, a pasto, afetando diretamente
a sustentabilidade do sistema produtivo. Considerando a fase de recria e engorda
de bovinos, a produtividade de carne de uma pastagem degradada estd em torno
de duas arrobas/ha/ano, enquanto uma pastagem em bom estado pode atingir, em
média, 16 arrobas/ha/ano. Dos 50 milhdes de hectares de pastagens cultivadas no
Brasil Central, estima-se que 80% se encontrem em algum estagio de
degradacao e com indices de producdo muito aquém do seu potencial (Kichel &

Kichel, 2002).



As pastagens cultivadas nas regides tropicais, geralmente, apresentam
queda na produtividade apds alguns anos de sua implantagdo, o que, via de
regra, ¢ atribuido ao manejo incorreto do solo e, normalmente, ¢ associado a
diminui¢do da fertilidade do mesmo, além da ocorréncia de pragas e doengas, a
invasdo de plantas daninhas e, em muitos casos, a utilizagdo de sistemas de
pastejo inadequados que ndo respeitam o desenvolvimento das plantas
forrageiras. Por outro lado, a redugdo na produtividade das pastagens também
pode estar relacionada a degradagdo fisica do solo ocasionada pelo pisoteio
animal, mesmo sob boas condi¢des de fertilidade, o que pode inviabilizar a

produtividade e persisténcia da pastagem (Luz & Herling, 2004).

De acordo com Luz & Herling (2004), as alteragdes das propriedades
fisicas podem ser, com maior ou menor intensidade, provocadas pelo pisoteio
animal que, por sua vez, depende da intensidade e freqiiéncia do pastejo, pois os
animais aplicam pressdes no solo que podem ser superiores aquelas aplicadas
por maquinas agricolas. Além desses aspectos, outros fatores condicionam a
degradagdo dos atributos fisicos do solo, tais como as caracteristicas da
forrageira (héabito de crescimento), a textura da camada superficial do solo e a
umidade no momento de pastejo, que pode ser agravada pela irrigagdo, além do
manejo dos condicionadores do pastejo (bebedouro x cocho de sal). A
compactacdo do solo, certamente, ¢ um dos maiores problemas associados a
degradacao da qualidade estrutural e fisica do solo. Nesse sentido, os pardmetros
mais comumente utilizados na avaliagdo da compacta¢do pelo pisoteio animal
sdo a densidade do solo e resisténcia do solo a penetragdo (Silva et al., 2002).
Como tendéncia geral, estes dois pardmetros aumentam com o incremento da
intensidade de pastejo e com a reducdo do periodo de descanso da pastagem

(Hodgson, 1990).

De acordo com Watkin & Clements (1978), citados por Gaggero (1998),

dois aspectos requerem atencdo no manejo animal sobre pastagens: a pressao de



pastejo e a movimentacdo dos animais. Estes mesmos autores estimam a carga
estatica exercida pelos bovinos como variavel entre 112 e 165 KPa; durante a

movimentagdo do gado, a mesma se multiplica, sendo consideravelmente maior.

As caracteristicas fisicas do solo sdo interdependentes e, com isso, a
modificacdo de uma delas, normalmente, leva a modificacdo de todas as demais
(Vieira, 1985). Por outro lado, a compactag@o do solo ¢ um conceito complexo,
de dificil descricdo e mensuracdo. Ela esta intimamente relacionada com as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo que, reconhecidamente, sdo

importantes no desenvolvimento das plantas.

Os solos podem variar grandemente quanto a susceptibilidade a
compactacdo. A persisténcia das camadas compactadas, causada pelo prévio
trafego, ja foi relatada por diversos pesquisadores. Alguns estudos mostraram
que os efeitos da compactacdo sdo temporariamente prejudiciais; entretanto, na
maioria dos casos, pequenas, ou nenhuma, modificacdes relacionadas aos
atributos fisicos foram observadas. Desfazer a compactagdo do solo tem alto
custo e consome muito tempo, razdo pela qual a melhor estratégia ¢ buscar sua

prevencao (Dias Junior, 2000).

De acordo com Cantarutti et al. (2001), geralmente, as pastagens sdo
estabelecidas em solos com boas propriedades fisicas, mas de baixa fertilidade
natural. No entanto, com o passar do tempo, as propriedades fisicas tendem a
piorar, ocorrendo um aumento da densidade aparente, decorrente de sua
compressdo, devido a reducao de seu volume, com expulsdo do ar contido no seu
interior. Ainda segundo estes autores, como componente mével no sistema, o
animal afeta as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, que se refletem no

crescimento das forrageiras.

O pastejo pode ter um efeito positivo na atividade bioldgica do solo, em

termos de biomassa de minhocas ou taxa de respiragdo do solo, quando a taxa de



lotagdo é mantida em niveis aceitdveis (Moraes & Lustosa, 1997). As fezes
representam um material de alta qualidade, com maior contetido de nitrogénio e
outros nutrientes, quando comparadas com a liteira de folhas e raizes, uma vez
que os animais tém melhor assimilagdo do carbono do que dos nutrientes. A
descompactacdo do solo também pode ser obtida biologicamente e pela agdo do
sistema radicular da propria planta forrageira. Isso € possivel de se obter quando
a pastagem ¢ submetida a periodos de descanso suficientes para promover um
bom acumulo de fitomassa aérea que sera um suporte ao melhor

desenvolvimento radicular (Moraes & Lustosa, 1997).

As gramineas perenes, por apresentarem maior densidade de raizes e
melhor distribuicdo do sistema radicular no solo, favorecem as ligagcdes dos
pontos de contato entre particulas minerais e agregados, contribuindo para a sua
formagdo e estabilidade, e podem ser usadas como plantas recuperadoras da

estrutura do solo em areas degradadas (Silva & Mielniczuk, 1998).

Por razdoes econdmicas e ou agrondmicas, a exploracdo isolada da
lavoura ou da pecudria tem apresentado, geralmente, sinais de
insustentabilidade, com reflexos negativos também nos pardmetros sociais e
ambientais. Assim, na atual conjuntura econdmica, tanto a competitividade
como a sustentabilidade deste setor estardo cada vez mais dependentes da
reducdo dos custos de produgdo e da utilizacdo intensiva das areas agricolas
durante o ano todo, aproveitando-se de condi¢des climaticas inigualaveis, tais

como temperatura e radiagdo solar (Kluthcouski et al., 2003).

2.3 Sustentabilidade da producio pecuaria a pasto

Nos estudos relativos a degradagdo de pastagens, ndo s6 os atributos

intrinsecos do solo devem ser considerados, mas também aqueles relacionados



aos seus efeitos sobre as caracteristicas quantitativas e qualitativas das espécies

vegetais, que se desenvolvem nestes ecossistemas.

A eficiéncia na gestdo ambiental de atividades agropecuarias exige agoes
coordenadas nos diferentes processos de administragdo dos recursos naturais, ou
seja, tanto no seu planejamento de uso e organizagdo fisica, como no
direcionamento das ag¢des e controle de seus efeitos. Assim, a interferéncia
antropica nos ecossistemas deve ser monitorada, de modo que as alteragdes
implementadas ndo venham a comprometer a sustentabilidade ambiental

(Coutinho et al., 2003).

A qualidade do solo, segundo Lanna (2002), pode ser dividida em dois
componentes: qualidade inerente, relacionada a sua capacidade para fungdes
criticas que ndo mudam com o tempo e qualidade dinamica, ou instavel, a qual
esta relacionada as fungdes que dependem do tempo e de seu manejo, como, por
exemplo, os fatores bioldgicos. Para a avaliagdo da qualidade do solo s@o usados
parametros que, de acordo com Lal (1999), permitem analisar sua
sustentabilidade, estimada por avaliagdes periodicas de indicadores relacionados
a processos ¢ propriedades. Ainda segundo o autor, estes indicadores sdo
considerados apropriados quando possibilitam medidas quantitativas da
magnitude e intensidade do estresse ambiental experimentado por plantas e

animais.

A demanda de conhecimento ¢ de técnicas que visam a sustentabilidade
dos sistemas de producdo animal e a necessidade crescente de preservar os
recursos ambientais, como o solo e a 4gua, minimizando os impactos negativos
da erosdo e compactagdo, constituem alvo permanente do manejo de pastagens

(Queiroz, 2005).



2.5 Avaliacio da qualidade das forragens

Nas propriedades situadas nas sub-bacias estudadas, de acordo com
Albernaz (2005), observa-se, na composi¢do botanica, a presenga de diversos
tipos de gramineas, tendo as espécies Brachiaria predominio sobre as demais. A
braquiaria, devido ao seu bom desempenho em solos acidos e com reduzida
disponibilidade de nutrientes, ¢ uma das forrageiras mais utilizadas (Novais &
Smyth, 1999). De acordo com estes autores, ainda, o P é considerado o elemento
mais limitante ao crescimento das forrageiras nos solos tropicais, afetando o
desenvolvimento radicular e o potencial de producdo de forragem. No entanto,
tém sido observadas respostas das gramineas a adubagdo fosfatada, mesmo
aquelas do género Brachiaria, especialmente na formacdo das pastagens
(Werner, 1994). Entretanto, apesar de responsivas e capazes de desenvolverem-
se em solos com baixos teores de fosforo disponivel, algumas espécies de
Brachiaria ndo requerem, segundo Pereira (1995), doses superiores a 45 kg/ha
de P,0s. Este mesmo autor salienta que, por apresentarem baixos requerimentos
internos em fosforo, as pastagens de Brachiaria ndo satisfazem as necessidades

dos animais.

Segundo Pedreira (2002), independentemente do objetivo global da
avaliacdo das forragens, algumas respostas sdo imprescindiveis e sua
quantificacdo, seja nos ensaios de corte ou nos de pastejo, deve ser feita de
maneira criteriosa para que valores exatos possam ser aferidos. Do ponto de
vista quantitativo, talvez a variavel-resposta mais importante a ser quantificada
seja a massa de forragem (MF). Em experimentos de pastejo, Burns et al. (1989)
afirmam que a MF ¢ uma das quatro medi¢des de importancia, junto com massa

de folhas verdes, qualidade da dieta e densidade volumétrica da forragem.

As gramineas forrageiras tropicais apresentam caracteristicas

agrondmicas e fisiologicas capazes de responder com aumentos significativos de



produtividade até niveis de 60-80 t MS/ha/ano, enquanto o potencial produtivo

de gramineas de clima temperado atinge cerca de 29 t MS/ha/ano (Corsi, 1986).

Expressa como peso ou massa total de forragem, preferencialmente, mas
ndo necessariamente, medida ao nivel do solo e com base na massa seca,
normalmente a 65°C até peso constante, a MF ¢é o ponto de partida para o
calculo de outras respostas de interesse. Apesar de ser uma medida instantanea,
pontual, a MF permite estimar respostas que integram periodos de tempo, como
o acimulo de forragem durante um dado intervalo de tempo ou a taxa média
diaria de acimulo. Teoricamente, o0 método mais exato de se quantificar a MF
seria cortar toda a forragem de uma pastagem ao nivel do solo, seca-la e pesa-la
(Burns et al., 1989). Uma alternativa, visando trabalhos em grandes areas sob
pastejo, passa a ser a amostragem, por meio da qual, a partir da quantificagdo da
MF em uma pequena propor¢ao da pastagem, a MF de toda a area ¢ estimada

(Pedreira, 2002).

A proteina ¢, depois da energia, o nutriente exigido em maiores
quantidades pelos ruminantes. Ela ¢ necessaria para fornecer os aminoacidos
para a promogdo dos inimeros processos de sintese que ocorrem no organismo
animal. O valor protéico dos alimentos € expresso em termos de proteina bruta
(PB) para os bovinos. Uma parte da proteina dos alimentos é degradada no
ramen pelos microrganismos. Esta degradacdo depende de uma série de fatores,
tais como: tipo e tamanho da particula, processamento do alimento, solubilidade
da proteina, velocidade de passagem do alimento pelo rumen, presenca de
energia, etc. Estima-se que aproximadamente 60% da proteina seja degradada no
ramen e 40% escapam dos microrganismos indo até o intestino delgado, onde ¢é

aproveitada (Kirchof, 1997).

A fibra, apesar de ndo ser diretamente um alimento, ¢ imprescindivel
para se poder fazer um adequado balanceamento da dieta dos ruminantes. A

fibra de boa qualidade ¢ adequada forma fisica ¢ muito importante para as vacas
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leiteiras, principalmente. Um adequado fornecimento de fibras via pastagem
propicia um maximo consumo de massa seca e energia, um valor normal de
gordura do leite, prevengdo de problemas pos-parto e, principalmente, uma
normal fermentacdo rumenal, além de diminuir consideravelmente os custos de
producdo (Kirchof, 1997). A quantidade de fibras das dietas dos ruminantes,
atualmente, ¢ expressa em fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutro (FDN), divisdo que se dd de acordo com a composi¢ao do
tecido vegetal. A célula vegetal ¢ composta de uma parede celular (PC) e do
conteudo celular (CC). A PC é composta por celulose, hemicelulose e lignina.
Os ruminantes ndo possuem enzimas disponiveis para estas substancias, no
entanto, sdo capazes, através de processo fermentativo, por meio de
microrganismos existentes no rumen, de degradar esta fragcdo da célula vegetal.
Ja o CC contém amidos, agucares, proteinas e gorduras, substincias estas

facilmente digeridas e fermentadas pelo animal (Kirchof, 1997).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio e caracterizacao das areas de estudo

Tendo como base os estudos de Albernaz (2005) e Curado (2003), foram
selecionadas oito propriedades rurais, localizadas nas sub-bacias hidrograficas
dos ribeirdes Santa Cruz e Agua Limpa, as quais pertencem a bacia do Rio
Grande e sdo responsaveis por 56% do abastecimento de agua da cidade de
Lavras, MG. A sub-bacia do ribeirdo Santa Cruz, com area estimada em 2.465
ha, situa-se entre as coordenadas UTM 23K, 7.640.000 m ¢ 7.650.000 m N de
latitude e 498.000 m e 508.000 m E de longitude, no meridiano central 45° WGr,
entre as cotas altimétricas 900 m e 1.240 m. A sub-bacia Agua Limpa,
apresentando 1.445 ha, encontra-se entre as coordenadas UTM 23K, 7.641.000
m e 7.650.000 m N de latitude ¢ 495.500 m ¢ 501.500 m E de longitude, tendo
como meridiano central 45° WGr, entre as cotas altimétricas 900 m e 1.260 m
(Curado, 2003).

Pela classificagdo de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Cwb
(subtropical moderado imido), tendo duas estagdes distintas: uma seca, de abril
a setembro, e outra chuvosa, de outubro a margo. A precipitacdo média anual ¢é
de 1.493 mm, com temperaturas médias, maxima e minima, de 26,0C e 14,6 C,

respectivamente.

Por meio dos critérios descritivos contidos no Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (Embrapa, 1999), determinou-se a classe de solo, para
cada propriedade, nas quais foram feitas as avaliagdes. Na caracterizagdo das
areas de pastagem, segundo suas propriedades geomorfologicas, identificou-se a
unidade da paisagem nas quais estas se situavam. Embora exista pequena

variagdo nas classes de relevo (suave ondulado a ondulado) das duas sub-bacias,
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predomina em ambas a classe do Latossolo Vermelho-Amarelo tipico muito

argiloso.

Em trabalhos realizados nestes locais constatou-se que 67% das
propriedades possuem area acima de 100 ha na sub-bacia hidrografica Santa
Cruz, enquanto na Agua Limpa, 100% das propriedades rurais amostradas tém
area inferior a 100 ha. Destas, 75% sdo menores do que 50 ha. Tanto nas
propriedades da sub-bacia hidrografica Santa Cruz, como da Agua Limpa
predomina a bovinocultura de leite, sendo a pecuaria de corte, na maioria das
vezes, realizada com machos resultantes das racas leiteiras e animais de descarte.
O namero de animais nas pastagens ¢ bastante variavel e a carga animal sobre as
areas varia ndo apenas espacialmente, mas também no decorrer do ano, de
acordo com a disponibilidade de forragem e o interesse do pecuarista. A lotagao
animal (nimeros de animais por hectare) encontrada nas pastagens durante o
periodo de estudo variou, em média, de 0,7 a 2,7 animais por hectare. Esta

relagdo foi fornecida pelos proprietarios durante a entrevista.

A implanta¢do das pastagens pesquisadas ocorreu, na maior parte, nos
ultimos 10 anos, sendo o uso de insumos significativamente maior na sub-bacia
hidrogréafica Santa Cruz, onde foram utilizados no plantio: calcario em 75% das
areas, adubo quimico em 58% e sementes comerciais em 55% das pastagens. A
implantacdo de leguminosas em consdrcio com gramineas nao tem sido utilizada
nas propriedades pesquisadas, onde a suplementacdo protéica via ragdo torna-se
necessaria para atender as exigéncias dos animais (Albernaz, 2005). Nota-se
também que, em alguns terrenos, a forrageira se estabeleceu espontaneamente,
invadindo areas anteriormente cultivadas com lavouras, que foram destinadas
posteriormente ao pastejo, notadamente na sub-bacia hidrografica Santa Cruz.
Os dados de uso atual do solo, segundo Albernaz (2005), encontram-se na

Tabela 1.
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TABELA 1 Uso atual do solo em propriedades pesquisadas das sub-bacias
hidrograficas dos ribeirdes Santa Cruz e Agua Limpa.

Santa Cruz Agua Limpa Totaliza¢ao

Composi¢io Total (ha) % do Total (ha) %do  Total (ha) %do

Total Total Total
Area total 1.107,0 100 294,9 100 1.401,9 100
Pasto nativo 182,0 16,4 172,5 58,5 354,5 25,3
Pasto plantado 691,0 62,4 58,2 19,7 749,2 53,4
Total pastagem 873,0 78,8 230,7 78,2 1.103,7 78,7
Lavoura perene 29,0 2,6 0,6 0,2 29,6 2,1
Lavoura anual 48,0 43 33,5 11,4 81,5 5,8
Capineira 40,5 3,7 4.2 1,4 447 3,2
Canavial 4,0 0,4 5,0 1,7 9,0 0,6
Reflorestamento 4.5 0,4 0,2 0,1 4.7 0,3
Mata nativa 82,5 7,5 16,0 5,4 98,5 7,0
Benfeitoria 10,5 0,9 4,7 1,6 15,2 1,1
Usos diversos 15,0 1,4 0,0 0,0 15,0 1,1
Total outros usos 234,0 21,2 64,2 21,8 298,2 21,3

Fonte: Albernaz (2005).

Na sub-bacia hidrografica Santa Cruz, as pastagens plantadas ocorrem
em maior proporgio (62,4%), enquanto na Agua Limpa sdo as pastagens nativas
que aparecem em maior percentual (58,5%). Além disso, o percentual da area
total da propriedade ocupada com pastagem ¢é praticamente 0 mesmo em ambas
as sub-bacias. J4 o uso do solo com lavouras, perenes e anuais somadas, em
média, ¢ inferior a 10% do total pesquisado por Albernaz (2005). Foi
observado, ainda, que o percentual de area de canavial e capineira ¢ bastante
reduzido e, em geral, juntos, ndo chegam a ocupar a 4% da area média das

propriedades. Dessa forma, percebe-se que as propriedades t€ém a pecuaria como
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atividade principal, e as pastagens nativas e cultivadas constituem as principais

fontes de alimento para o rebanho.

3.2 Amostragens

Para a avaliagdo dos atributos fisicos e quimicos dos solos e das
caracteristicas bromatologicas das pastagens, foram selecionadas quatro
propriedades de cada sub-bacia hidrografica, com base na classe de solo a que
estas pertenciam, buscando maior homogeneidade. Em cada propriedade, foram
escolhidas duas areas de pastagem as quais, a critério do produtor entrevistado,
atribuiram-se graus diferenciados de degradagdo, que foram assim identificados:
pastagem “boa” e pastagem “ruim”.

Nas areas selecionadas, foram feitas amostragens de forragem e solo no
periodo de agosto a outubro de 2005, considerando esta a época seca de 2005.
Procedeu-se outra coleta de forragem nos meses de janeiro e fevereiro de 2006

referentes a época das aguas.

3.2.1 Amostragem e avaliacio dos atributos do solo

Foram retiradas, aleatoriamente, amostras indeformadas nas camadas de
0-10 e 10-20 cm de profundidade, nas duas areas distintas de pastagens de cada
propriedade, nos mesmos locais onde se amostrou a forragem. As amostragens
foram feitas com cinco repetigdes.

A densidade do solo foi avaliada por meio da retirada de amostras
indeformadas pelo do método do anel volumétrico de volume conhecido (Blake
& Hartge, 1986a). A densidade de particulas (Dp) foi avaliada pelo método do

baldo volumétrico, com a utilizagdo de alcool etilico (Blake e Hartge, 1986b).

Na determinacdo da porosidade total (VTP) do solo foi seguida a
metodologia definida por Danielson & Sutherland (1986). Na unidade de succao
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a 60 cm de altura de coluna d’agua, ocorreu a succdo da agua contida na
macroporosidade das amostras previamente saturadas por 48 horas. O volume de
agua retido no solo apds o equilibrio foi considerado correspondente a
microporosidade. Por diferenca entre VTP e microporosidade determinou-se a

macroporosidade (Grohmann, 1960).

Para avaliar a estabilidade de agregados, adotou-se a metodologia de
Embrapa (1997) com pré-umedecimento dos agregados para analise da
estabilidade. Para a separacdo das classes de tamanho dos agregados foram
utilizadas peneiras com malhas: 2 mm; 1mm; 0,5 mm; 0,25 mm e 0,105 mm. O
didmetro médio geométrico (DMG) foi calculado utilizando-se a expressao:

DMG = e[X(w; * Lnx,,)/Xw;].
em que:

DMG: diametro médio geométrico (mm);

w;i: massa dos agregados de cada classe de tamanho (g);

Ln x,,,: logaritmo natural do diametro médio de cada classe de tamanho;

Yw;: massa total da amostra (g).

A percentagem dos agregados maiores que 2 mm foram calculados pela
expressao:

% >2 =100 * [(w>2)/ Zwi]
em que:

% > 2: porcentagem de agregados maiores que 2 mm;

w > 2: massa dos agregados de cada classe de tamanho (g).

Para a caracterizacdo quimica do solo foram coletadas amostras nas
areas das diferentes pastagens na camada de 0 a 20 cm de profundidade. As
analises quimicas seguiram a metodologia da Embrapa (1997) ¢ a interpretagao
dos resultados foi realizada de acordo com a Comissdo de Fertilidade do Solo de

Minas Gerais (CFSEMG, 1999).
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3.2.2 Amostragem da forragem e caracteristicas avaliadas

Para amostragem da forragem, utilizou-se a “técnica do quadrado”,
usando-se molduras de madeira com area de 0,25 m’. Foram feitas cinco
tomadas de medi¢@o por pasto, sendo a forragem cortada manualmente rente ao

solo.

Para a medigao da producdo da pastagem, a massa verde foi colocada em
sacos plasticos e pesada no proprio local. Em seguida, retirou-se uma amostra
representativa de forragem para a determinagdo dos teores de massa seca (MS).
Foi realizada uma pré-secagem das amostras, em estufa de circulacao forcada de
ar, em temperatura de 55°C a 60°C, por 72 horas. Em seguida, foram feitas a
pesagem e a moagem do material, utilizando moinho estacionario com peneira
de 1 mm. Posteriormente, foram tomadas amostras (3 g) deste material, as quais
foram levadas a estufa a 105°C para a determinacdo do teor de MS (secagem
definitiva), seguindo a metodologia descrita pela AOAC (1990). Todas as

demais analises foram corrigidas com base no teor de matéria seca.

A producdo de MS das parcelas foi calculada a partir da forragem verde,
colhida na éarea, corrigindo-se pelo seu respectivo teor de MS. A determinagédo
dos teores de proteina bruta (PB) foi feita de acordo com as técnicas da AOAC
(1990), enquanto os teores de fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutro (FDN) foram determinados segundo método de Van Soest

(AOAC, 1990).

3.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Com relagao
aos atributos fisicos do solo, utilizou-se o delinecamento inteiramente
casualizado, com os tratamentos dispostos em esquema de parcela subdividida

com tipo de pasto na parcela e profundidade de coleta na subparcela. Nas
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analises estatisticas das caracteristicas bromatologicas da forragem utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2,
constituindo os fatores: os tipos de pastos e épocas de corte, com cinco
repeti¢des e dois tratamentos.

A comparagdo entre as médias das profundidades e das épocas de corte
dos atributos fisicos do solo e das caracteristicas bromatolégicas das forragens
foi feita pelo teste F, com 5% de significancia. Ja a comparagdo entre pastos foi

feita pelo teste de hipdteses.

As relagdes entre as caracteristicas relativas a qualidade das pastagens e
os atributos fisicos do solo foram avaliadas por meio da andlise de variancia
multivariada, aplicando-se a fung@o discriminante ou variavel canonica aos
dados observados. Todas as analises foram feitas utilizando-se o programa SAS,

versdo 8.2 (SAS, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas quimicas dos solos

Pelos dados da Tabela 2 observam-se as médias dos atributos quimicos
dos solos para os diferentes tipos de pastos, em cada sub-bacia. Constatou-se
uma qualidade superior da fertilidade do solo da sub-bacia hidrografica Santa
Cruz em relagdo a Agua Limpa.

A classificagdo destes solos quanto ao teor de fosforo (P) disponivel, de
acordo com o valor de P remanescente, se enquadra em muito baixo,
corroborando com dados obtidos por Albernaz (2005). Este é considerado o
nutriente mais limitante para as pastagens, de acordo com Cantarutti (1999). Na
sub-bacia Agua Limpa, encontrou-se um tergo do teor de P encontrado na Santa
Cruz. Em ambas as sub-bacias, os solos sob pastagens boas apresentaram
valores superiores aos obtidos nas pastagens ruins, embora esta diferenca seja
pequena. Mas isso talvez reflita na qualidade das pastagens, principalmente entre

bacias.

Com relacdo ao potassio (K) e aos demais nutrientes, observou-se a
mesma tendéncia de comportamento ocorrido com o P. 0 teor de aluminio, a
acidez potencial e a satura¢do por aluminio foram, em média, mais elevados na
sub-bacia Agua Limpa do que na Santa Cruz, assim como os atributos soma de
bases, CTC efetiva e potencial, saturagdo por bases (V) e teor de matéria
organica (MO) apresentaram, na Santa Cruz, valores superiores aos encontrados
na Agua Limpa. Uma provavel explica¢io para isso pode ser o fato de que, na
sub-bacia hidrografica Santa Cruz, o uso de insumos no momento da
implantagdo das pastagens foi significativamente maior que na Agua Limpa

(Albernaz, 2005), refletindo nas condi¢des quimicas destes solos atualmente.
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TABELA 2 Valores médios dos atributos quimicos dos solos sob os diferentes tipos de pastagens.

Pastos PH | P K |[Ca? Mg® AP H+tAl SB (t) (T)| V m| MO |P-rem S
H,0

Mg/dm’ Cmol/dm’ % Dag/kg | Mg/L | Mg/dm’®

Sub-bacia hidrografica Santa Cruz

Bons' 57 34 63 19 08 01 25 28 29 53 518 5 37 148 197

Ruins? 58 32 48 19 08 03 25 29 32 54 50,0 18 3,2 12,7 22,3

Sub-bacia hidrografica Agua Limpa
Bons' 5.6 14 33 18 07 03 38 24 2562 389 13 32 168 -

Ruins? 54 12 48 10 02 06 49 12 18 6.1 21,6 33 29 18,0 -

MEDIA® 55 13 405 1.4 05 05 44 18 22 6,1 302 23 3,0 17,4 -

"' média geral de todos os pastos bons da referida sub-bacia; > média geral de todos os pastos ruins da referida sub-
bacia; * média de todos os valores observados nos diferentes tipos de pastos nas referidas sub-bacias.



De modo geral, a sub-bacia Agua Limpa apresentou, segundo Albernaz
(2005), uma limitacdo de fertilidade consideravelmente superior a primeira. Esta
condicdo pode estar relacionada ao emprego de um menor nivel tecnoldgico de
manejo, constatado pela presenca de grandes extensdes de pastagens nativas e

mistas, além da utilizacdo de pastejo continuo.

Observa-se um solo pobre, do ponto de vista da fertilidade, que recebe
manejo inadequado, refletindo na produ¢do. No entanto, acredita-se que estes
solos teriam uma boa resposta se manejados corretamente, pelo fato de

apresentarem adequada estrutura fisica, como sera discutido brevemente.

Em todas as amostras de solo analisadas observou-se um elevado teor de
MO, certamente devido & maior quantidade de restos vegetais oriundos das
pastagens ¢ mantidos no solo. O nivel de matéria organica do solo (MOS) esta
relacionado, entre outros fatores, com a quantidade de residuos vegetais
adicionados ao solo, com as perdas por erosdo hidrica, com o grau de
decomposi¢ao dos residuos e com a intensidade da mineralizagdo dos compostos
organicos decorrentes da decomposi¢do. Em ambas as sub-bacias, pastos bons

apresentaram teores de MO mais elevados em relagdo aos pastos ruins.

A MOS ¢ a principal fonte de N no solo, trazendo uma série de
beneficios que incluem a melhoria das caracteristicas fisicas (estruturacao do
solo, macro e microporosidade e capacidade de armazenamento de agua),
quimicas (aumento da CTC, reducdo da toxidez por Al”, maior suprimento de
nutrientes) e bioldgicas (biodiversidade de organismos do solo), de modo que se
tém sugerido os teores de MOS como um dos indicadores de sustentabilidade de
sistemas agricolas (Greenland, 1994). Além da importancia que a MO exerce
sobre a agregacao do solo, ela também participa ativamente na estabilidade dos
agregados, proporcionando-lhes maior resisténcia ao esboroamento. Como o tipo

de estrutura do solo tem relagdo direta com a movimentagdo de dgua e ar nesse
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meio poroso, sua presenca no solo ¢ de grande importincia agrondmica
(Oliveira, 1993). Assim, o manejo sustentavel do solo deve incluir praticas que
visem aumentar ou, pelo menos, manter os teores de MOS apropriados para cada

tipo de solo (Hassink et al., 1997).

A qualidade da pastagem reflete, de maneira expressiva, seus valores de
acordo com o solo em que se encontra. Todavia, na sub-bacia Agua Limpa, este
aspecto pode também denotar pequena influéncia da fertilidade do solo diante da
heterogeneidade de espécies presentes nestas pastagens, que apresentam um
maior numero de gramineas nativas e espécies espontineas, as quais sdo mais
adaptadas as deficiéncias nutricionais. J& na sub-bacia Santa Cruz, onde se
constatou maior homogeneidade das espécies presentes, predominando
gramineas mais exigentes, foram encontradas pastagens mais produtivas. Fato

semelhante foi observado por Albernaz (2005).

4.2 Atributos fisicos dos solos estudados

Nas Tabelas 1A a 8A s3o apresentados os resumos das analises de
variancia dos atributos densidade do solo, volume total de poros, macroporos,
microporos ¢ didmetro médio geométrico dos agregados dos solos sob
pastagens, nas diferentes profundidades coletadas. Observou-se, de modo geral,
a mesma tendéncia no comportamento dos atributos fisicos dos solos das duas
sub-bacias. Nao houve diferencas significativas entre os atributos fisicos dos
solos dos diferentes pastos, assim como para as diferentes profundidades
coletadas. A interagdo entre tipo de pasto e profundidade também teve efeito ndo

significativo.

Na Tabela 3 encontram-se os dados de densidade do solo (Ds). De modo
geral, observou-se que ndo ocorreu diferencga estatistica significativa entre os

diferentes pastos e profundidades dentro de cada propriedade, ou seja, pastos
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bons e ruins ndo apresentaram diferencas significativas de suas Ds nas diferentes
profundidades de coleta. Este comportamento observado entre os diferentes
pastos revela a homogeneidade dos solos estudados para este atributo, podendo-
se inferir que o manejo adotado pelos proprietarios nas duas sub-bacias ¢

semelhante.

TABELA 3 Valores médios de densidade do solo (Ds), em g/cm’, em fungio do
tipo de pasto e profundidades de coleta.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Profun-
Pasto didade Propriedades
(cm)
1 2 3 4 5 6 7 8

Bom 0-10 1,23aA 1,08bA 1,20aB 1,08bA 1,17aA 1,35aA 1,25bA 1,31aB
10-20  1,30aA 1,15aA 1,26aA 1,16Aa 1,15aB  1,32aA 1,35aA 1,34aA

Ruim 0-10 1,28aA  1,16aA  1,106B  1,20aA 1,22aA 1,32aA 1,23aA 1,39aA
10-20  1,31aA  1,14aA  1,26aA 1,13aA 1,19aA 1,36aA 1,25aA  1,36aA

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, na mesma profundidade, comparando tipos
de pastos e médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, comparando as
profundidades, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

O pisoteio de animais nestas pastagens, na lotagdo observada e em
sistema de pastejo continuo, ndo levou, principalmente na camada de 0-10 cm, a
obtencao de maiores valores para Ds, no presente estudo. Pelos dados da Tabela
3, constata-se que houve uma tendéncia de ocorréncia de maiores valores para
Ds na subsuperficie. Spera et al. (2004), ao estudarem os efeitos de sistemas de
produgdo de graos envolvendo pastagens sob plantio direto nos atributos fisicos

de solo e na produtividade, encontraram situagdo semelhante. De acordo com
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Albuquerque et al. (2001), em sistemas de integragdo lavoura-pecudria, a
presenca de raizes de gramineas melhora a estrutura do solo, amenizando o
impacto do pisoteio.

Avaliando-se a relacdo entre a Ds e os diversos atributos do solo,
observou-se que a mesma tem forte relacdo com o teor de MO do solo, o que
pode ser observado na Figura 1. Descrigdo semelhante foi realizada por
Albernaz (2005), avaliando a composicdo botanica, 0 manejo de pastagens e as
relagdes com atributos fisicos dos solos nestas sub-bacias hidrograficas e por
Prevedello (1996), segundo o qual a MO pode influenciar na massa especifica

média da fase solida do solo e, assim, tanto reduz a Ds como aumenta seu

percentual de poros.

Y=0,5724x%—2,097x + 2,9379
R2 =0,9121

Ds (g/cm3)
H
oo

0 T T T T T 1
0 0,5 1 15 2 2,5

MO (%)

FIGURA 1 Relagido entre densidade do solo e o teor de matéria organica no solo em
pastagens da sub-bacia hidrografica Santa Cruz.

Na sub-bacia hidrografica Santa Cruz, os valores médios de Ds foram
inferiores aos encontrados na Agua Limpa, tanto entre os diferentes tipos de
pastos como para as diferentes profundidades coletadas. Este fato pode estar

relacionado ao teor de MO encontrado, o qual influencia positivamente na
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estruturagdo do solo, como ja discutido anteriormente. Os teores de MO e a Ds
apresentaram relacao inversa, ou seja, nos solos onde se obtiveram maiores Ds,
eram encontrados menores teores de MO e vice-versa. Os valores observados
estio abaixo de 1,30 g/cm’. Segundo Kiehl (1979) e Prevedello (1996), os
valores encontrados estdo dentro do intervalo esperado para solos de textura
argilosa, com teores de MO de médio a baixo. Estes valores também foram
semelhantes aqueles encontrados por Albernaz (2005), por meio de avaliagGes
realizadas na mesma area. De acordo com Arshad et al. (1996), Ds acima de

1,40 g/cm’ para solos argilosos é restritiva ao crescimento radicular.

A Ds, normalmente, ¢ alterada pela pressdo mecanica exercida sobre o
solo (Baver et al., 1972) e pode ser influenciada pelo pisoteio animal (Bertol &
Santos, 1995; Gradwell, 1966). As areas com menos disponibilidade de
forragem tenderam a ser ocupadas por espécies prostradas, de menor massa
vegetal, as quais possuem gemas na superficie do solo, com aspecto de “campo
de golfe” (Bertol, 1998). Este tipo de pastagem era formado, em sua maioria,
pela grama-batatais (Paspalum notatum), que ¢ considerada espécie invasora.
No entanto, do ponto de vista conservacionista, ela é considerada adequada, com
boa cobertura de solo e efeito benéfico nos atributos fisicos destes, devido a um

sistema radicular denso e bem desenvolvido.

Pelos dados da Tabela 4 observa-se que a variavel VTP apresentou
diferengas ndo significativas quando comparada entre pastos e nas diferentes
profundidades coletadas. Nao foi observada interacdo significativa entre tipo de

pasto e profundidade de coleta.

Como reflexo do comportamenrto da Ds, os valores de VTP foram
maiores na camada superficial em relagdo a subsuperficie. Na sub-bacia Santa
Cruz, observaram-se maiores porcentagens de VTP, tanto nas distintas camadas

como nos diferentes pastos, em relagdo a Agua Limpa. Houve uma tendéncia de
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ocorréncia de maiores valores de VTP em pastos bons quando comparada aos

ruins.

TABELA 4 Valores médios de volume total de poros (VTP), em porcentagem,
em fung¢do do tipo de pasto e profundidades de coleta.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Profun-
Pasto didade Propriedades
(cm)
1 2 3 4 5 6 7 8

Bom 0-10 52,8aA 57,1aA  52,3aA 55,8aA 51,4aA 45,7aA 47,7aA 47,4aA
10-20 50,9aA 54,4aA 50,4aA 53,2aA 53,1aA 46,8aA 49,9aA 46,5aA

Ruim  0-10 49,2aA 54,7aA 56,8aA 50,8bA 49,6aA 46,6aA 49,8aA 45,7aA
10-20  48,7aA 54,8aA 50,2bA 54,7aA 51,9aA 45,6aA 49,0aA 45,7aA

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, na mesma profundidade, comparando tipos
de pastos e médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, comparando as
profundidades, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

Independentemente do tipo de pasto e profundidade, os valores de VTP
variaram, em média, de 44% a 55%. Valores semelhantes foram descritos por
Cassol (2003), Da Ros et al. (1997), Flores (2004) e Secco et al. (1997).
Albuquerque et al. (2001) e Spera et al. (2004) verificaram maior valor para
porosidade total em solo sob floresta subtropical, em comparagdo aos
tratamentos sob ac¢do antropica. Anjos et al. (1994) ndo encontraram diferengas
entre os tratamentos nas lavouras com preparo convencional de solo e sistema de
plantio direto, para porosidade total, na camada de 0-20 cm. Harris et al. (1996)
desenvolveram estudos de avaliacdo da qualidade do solo em sistemas de

manejo e encontraram valores para porosidade total do solo de 0,60, 0,48 ¢ 0,51
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m’ m” , respectivamente, para area preservada, manejo convencional e plantio

direto.

Como tendéncia geral, ndo houve diferencas entre os valores de
microporosidade nos solos sob os diferentes tipos de pastos, assim como entre as
diferentes profundidades coletadas (Tabela 5). Isso comprova que o pisoteio
animal, nas lotagdes observadas, ndo promoveu alteracdes adicionais neste
atributo do solo. Os valores encontrados para esta classe de solo estdo de acordo
com aqueles descritos em varios trabalhos (Bertol et al., 1998; Silva et al., 2005;

Spera et al., 2004).

TABELA 5 Valores médios de microporosidade (MICRO), em porcentagem,
em fungdo do tipo de pasto e profundidades de coleta.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Profun-
Pasto  didade Propriedades
(cm)
1 2 3 4 5 6 7 8

Bom 0-10 37,3aA 34,7aA 38,7aA 32,2aA 32,4aA 30,0aA 33,0aA 34,9aA

10-20 37,3aA 34,1aA 35,0aA 33,2aA 31,5aA 28,7bA 29,4bA 28,3bA

Ruim 0-10 33,0aB 34,9aA 38,9aA 31,2aA 33,7aA 31,3aA 30,4aA 30,5aA

10-20 33,2aB 33,9aA 37,5aA 29,6bB 32,7aA 30,8aA 28,9bA 30,9aA

Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, na mesma profundidade, comparando tipos
de pastos e médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, comparando as
profundidades, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

Embora o efeito de profundidade tenha sido ndo significativo, observa-se

a tendéncia de maiores valores de microporosidade na camada superficial em
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relagdo a subsuperficial. Isso ocorre devido ao comportamento observado para
VTP. A distribui¢do de poros do solo condiciona a difusdo de oxigénio e a
drenagem da agua, que ocorrem, predominantemente, nos macroporos, bem
como a capacidade do solo de reter a agua disponivel & baixa energia que ocorre,

principalmente, nos microporos por capilaridade (Baver et al., 1972).

De maneira generalizada, constatou-se que os valores encontrados sio
considerados baixos, segundo Silva et al. (2005), no entanto ndo foi observada
diferenca significativa nos valores de VTP entre os tipos de pastos e as
profundidades avaliadas. Entdo, esta pode ser uma caracteristica do solo
pertencente a classe dominante neste estudo, visto que, de modo geral, os

atributos fisicos estudados sofreram pouca ou nenhuma alteragdo negativa.

De acordo com Spera et al. (2004), ndo foram encontradas, em Latossolo
Vermelho distrofico tipico, diferencas entre os valores de microporosidade nos
sistemas de culturas anuais e de pastagens perenes, evidenciando que, em
sistemas bem manejados, o pisoteio animal, em lotacdo adequada, ndo promove

alteragOes adicionais neste atributo do solo.

Apenas para algumas pastagens houve diferengas entre as médias de
macroporosidade nas diferentes profundidades de coleta (Tabela 6). A
macroporosidade ¢ mais susceptivel a mudancas impostas pelo manejo de solo,

fato também constatado por Trein et al. (1991) e Albuquerque et al. (2001).
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TABELA 6 Valores médios de macroporosidade (MACRO), em porcentagem,
em fung¢do do tipo de pasto e profundidades de coleta.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Profun-
Pasto didade Propriedades
(cm)
1 2 3 4 5 6 7 8

Bom 0-10 17,5aA 22,4aA 13,6aB  23,6aA 20,9aA 15,6aA 14,6bA 14,4bA

10-20 12,76A  20,3aA  15,4aA  19,9aA 21,6aA 18,0aA  20,7aA 18,1aA

Ruim 0-10 18,2aA 21,8aA 17,8aA 19,70bA 16,9aA 15,2aA 19,1aA  16,3aA

10-20 16,3aA  20,9aA 12,86B  25,1aA  19,2aA 14,7aA  20,2aA  14,8aA

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, na mesma profundidade, comparando tipos
de pastos e médias seguidas pela mesma letra minlscula, na coluna, comparando as
profundidades, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

De acordo com Spera et al. (2004), a Ds e a microporosidade aumentam
da camada superficial para a camada mais profunda e, em conseqiiéncia, para
porosidade total e macroporosidade ocorre o inverso, uma vez que estes
atributos sdo dependentes entre si. Porém, no presente trabalho, observou-se

uma situagdo contraria para sub-bacia Agua Limpa.

Isso pode ser atribuido ao tipo de vegetacdo observada nesta Ultima,
onde houve o predominio de pastagens nativas e mistas, com menor rendimento
por area, o que, conseqiientemente, resulta em menor densidade de raizes, assim

como menores teores de MO, podendo refletir na estrutura do solo.

Na avaliagdo da estabilidade de agregados pelo didmetro médio
geométrico (DMG), foi observada a mesma tendéncia dos outros atributos
avaliados no comportamento deste. Como se pode observar, com base nos dados

da Tabela 7, ndo houve diferenca significativa (P<0,05) entre pastos, porém, foi
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observado maior efeito de profundidades de coleta nos valores de DMG, dentro

de cada propriedade.

TABELA 7 Valores médios de diametro médio geométrico (DMG), em mm, em
fungado do tipo de pasto e profundidades de coleta.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Profun-
Pasto didade Propriedades
(cm)
1 2 3 4 5 6 7 8

Bom 0-10 4,80aa 4,82aA 4,80aA 4,86aA 4,822aA 4,77aA  4,81aA  4,842A
10-20 4,82aA 4,56bB  4,78aA  4,79aA  4,84aA  4,76aA  4,79aA  4,84aA

Ruim 0-10 4,86aA 4,40aC 4,83aA 4,65aB 4,80aA 4,79aA 4,82aA 4,85aA
10-20 4,71bA 4,43aCc  4,57bA 4,51bB  4,71aA  4,43bA  4,65bA 4,77aA

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, na mesma profundidade, comparando tipos
de pastos e médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, comparando as
profundidades, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

Observou-se a ocorréncia de maiores valores de DMG na camada
superficial em relag@o a subsuperficial. Confrontando-se os valores obtidos com
os encontrados na literatura, pode-se considerar estes solos como tendo uma boa
estabilidade de agregados, parametro importante quando se considera a
conservacdo do solo. Observacdes de manutencdo desta condi¢do de equilibrio
entre o sistema de plantio direto e o cerrado nativo, ¢ a acdo benéfica de
gramineas na estabilidade de agregados, também foram relatadas, em

Latossolos, por Campos et al. (1995), Da Ros et al (1997) e Silva et al. (1998).

Pastos bons apresentaram maiores DMGs em relagdo aos ruins, o que
pode ser atribuido ao maior rendimento de forragem nestes, como sera discutido

posteriormente. Em trabalhos conduzidos por Alvarenga & Davide (1999) e

30



D’Andréa (2002), foram observadas redugdes na estabilidade de agregados em
sistemas revolvidos, em fungdo das técnicas de manejo e, principalmente, do
tempo de utilizacdo. Este ultimo autor observou a redugdo do DMG de 4,55 mm
para 2,71 mm, entre os sistemas cerrado nativo e o cultivo convencional de

milho e soja com 15 anos de uso.

Silva et al. (2005) ndo observaram diferencas significativas quando
compararam os valores de DMG entre diferentes sistemas de manejo e o Cerrado
nativo. Semelhanga nos valores do DMG do solo sob sistemas de manejo que
aplicam diferentes intensidades de revolvimento e sob cerrado nativo também

foi observada por Figueiredo (1998).

Na maioria das propriedades estudadas, o teor de MO encontrava-se
entre 2% a 3,5%, valores estes considerados satisfatorios e adequados, pois, de
acordo com Vilela et al. (2000), teor de MO menor 1,6 g/kg ¢ considerado baixo
para fase de estabelecimento de pastagem exclusiva de gramineas. Segundo
Costa et al. (1996), o fornecimento de nutrientes, pelo residuo organico, resultou
em um melhor desenvolvimento da braquidria, que atuou indiretamente na

agregacao das particulas do solo, levando a uma melhor estruturacdo do mesmo.

O continuo fornecimento de material orgénico, como ocorre em solos
sob pastagens, ¢ fundamental para a manutencdo de uma boa estrutura, atuando
como agente de estabilizacdo dos agregados (Campos et al., 1995). A relacdo
entre o carbono organico do solo e a biomassa microbiana reflete processos
importantes relacionados com adi¢des e transformac¢des da matéria orgénica,
assim como a eficiéncia de conversdo do carbono desta em carbono microbiano

(Sparling, 1992).

De acordo com Silva et al. (2005), nas areas com pouco tempo de
implantagdo de sistemas agricolas e onde se pratica o revolvimento do solo, as

provaveis explicagdes para a continuidade do equilibrio com a condi¢@o natural,
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ou seja, a redu¢do ndo significativa desse atributo indicador da qualidade do
solo, seriam o pouco tempo de cultivo e o grande aporte de carbono organico,
oriundo do desmatamento do cerrado, o que, provavelmente, esta mantendo a

estabilidade dos agregados nesses sistemas.

A resisténcia do solo a desagregagdo pode ser avaliada pela estabilidade
que os agregados apresentam quando submetidos ao choque pela agua por
determinado periodo de tempo (Tisdall et al., 1978). No entanto, este parametro
ndo avalia a qualidade estrutural do solo quanto a distribuicdo de tamanho dos
poros (Forsythe, 1975). Assim, € possivel que um solo adensado, com estrutura
degradada, apresente uma alta estabilidade de agregados em 4gua e, a0 mesmo
tempo, uma relagdo entre microporos e porosidade total completamente alterada
em relacdo a ideal. No entanto, ¢ comum que solos submetidos a menores
pressdes mecanicas ¢ menos degradados apresentem maior estabilidade de
agregados, com conseqiiente maior didmetro médio ponderado de agregados, do
que outros mais degradados (Tisdall et al., 1978). Observa-se, ainda, que, de
modo geral, todos os solos apresentaram elevado DMG. Isso pode ser explicado
pelo sistema radicular das forrageiras, em sua maioria de Brachiaria, que reflete

positivamente na estrutura do solo, como ja foi discutido anteriormente.

4.3 Caracteristicas bromatologicas das pastagens

Nas Tabelas 9A a 16A sdo apresentados os resumos da analise de
varidncia dos dados de produgdo de matéria seca por hectare, teores de matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido das
distintas pastagens de todas as propriedades estudadas, nas diferentes épocas de
corte. Observaram-se, de modo geral, diferencas significativas entre as
diferentes épocas de corte, para a maioria das caracteristicas bromatologicas

avaliadas.
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A producdo de matéria seca por hectare (PMS) foi estatisticamente
diferente entre todos os pastos, assim como na maioria das propriedades com
relagdo a época de corte. Este fato pode ser explicado pelo efeito da
sazonalidade na producdo das pastagens. De modo geral, o rendimento das
pastagens apresentou valores muito baixos, refletindo pastagens degradadas e ou

mal manejadas, como pode ser observado na Tabela 8.

TABELA 8 Valores médios de produgdo de matéria seca por hectare (t/ha), em
funcdo do tipo de pasto e época de corte.

Sub-bacias hidrograficas

] Santa Cruz Agua Limpa
Pasto Epoca de Propriedades
corte
1 2 3 4 5 6 7 8
Bom  Seca 5,2aA 54aA  9,6aA 5,1aA 1,9aA 6,2aA 3,1aA 3,6aA
Aguas 5,7aA  6,2aA  5,6aB 1,9b6B 0,9bB 24aB 1,2bB 1,8aB
Ruim  Seca 2,4aB  6,0aA 24bB 32aA 1,5aA 32aB 4,5aA 1,9aA

Aguas 2,3aB  6,5aA 4,6aB 1,4bB 0,8bB 2,1bB 2,2bB 0,8bB

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, na mesma época de corte, comparando
tipos de pastos e médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, comparando as épocas
de corte, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

Em média, os pastos bons apresentaram maior rendimento por unidade
de area em relacdo aos pastos ruins, corroborando as informacdes cedidas pelos
proprietarios. Houve maior rendimento na sub-bacia Santa Cruz em relagdo a
Agua Limpa, fato que deve ser atribuido as melhores condigdes dos atributos
quimicos encontrados nesta sub-bacia, o que, certamente, ¢ conseqiiéncia de um

melhor nivel tecnologico de manejo adotado pelos produtores rurais nesta area.
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No entanto, ¢ valido ressaltar que maior rendimento néo significa melhor
qualidade bromatolégica, pois, durante a estagdo seca/fria, as pastagens
tropicais, normalmente, apresentam baixa disponibilidade de forragem de boa
qualidade, em razdo da avancada idade fisiologica das plantas forrageiras e da
baixa rebrotacdo, decorrente da inibigdo causada pela presenca de grande
quantidade de perfilhos maduros, baixa umidade no solo, das temperaturas mais
baixas ¢ dos dias mais curtos. Assim, a sazonalidade da producdo forrageira
conduz, freqiientemente, a sazonalidade da produgdo animal, se a criacdo ¢

conduzida em regime extensivo (Santos et al., 2004), como é o caso das

propriedades rurais avaliadas no presente estudo.

Para garantir determinado suprimento de pasto na época da baixa
produgdo forrageira, os pecuaristas, tradicionalmente, vedam algumas pastagens
no periodo chuvoso ou a partir do final das chuvas, acumulando forragem para
utilizacdo na seca. No entanto, as gramineas C4, que constituem os pastos
tropicais, exibem altera¢cdes em suas caracteristicas morfologicas e quimicas,
associadas ao desenvolvimento, a maturidade fisiologica e a senescéncia natural
da planta forrageira, que alteram a qualidade e a disponibilidade de forragem e a
estrutura do relvado, influenciando o consumo e o desempenho dos animais

(Blaser, 1994; Euclides et al., 1990; Gomide, 1997).

Segundo Barbosa et al. (1996), o aparecimento, a expansdao e a
senescéncia de folhas, dentro dos periodos de crescimento estabelecidos, variam
nas diferentes épocas do ano. As maiores taxas de aparecimento e crescimento
de folhas sdo observadas no verdo, sendo inferiores no inverno e intermediarias
na primavera e outono. O numero de folhas senescentes foi importante no

inverno e na primavera, ndo sendo detectada senescéncia no verdo e outono.

Estes dados vao ao encontro dos argumentos de Mcivor (1984), segundo

os quais, em épocas de chuvas abundantes, a quantidade de folhas verdes nao ¢
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limitada, enquanto que, em periodos de secas prolongadas, podera ndo haver
folhas verdes presentes nas pastagens. Nestas condi¢des, a taxa de aparecimento,
expansdo e senescéncia de folhas sera um determinante importante na qualidade

das forragens e no desempenho animal.

O rendimento (PMS) na época seca foi estatisticamente superior ao
observado na época das aguas. Uma das explicacdes para este fato € a de que, na
época seca, as plantas atingem a maturacao, entrando em estagio de senescéncia
e, conseqiientemente, hda um aumento da conversdo dos carboidratos nao
estruturais em estruturais, ou seja, os teores de fibras aumentam e a planta perde
agua. Mas, isso pode ser atribuido, ainda, a falta de manejo em algumas
propriedades que ndo realizam diferimento das pastagens e manejo da
fertilidade, entre outros, o que influencia negativamente na rebrota e no
desenvolvimento das forragens, conferindo-lhe menor teor de MS,

principalmente no inicio da época das aguas.

Porém, em alguns casos, a producdo de massa verde foi
significativamente maior na €época das dguas do que na estagdo seca. De
acordo com Santos et al. (2004), o diferimento da pastagem resulta em alta

disponibilidade de forragem durante o periodo seco (julho ao final de outubro).

Segundo Costa et al. (2005), nos meses de maio a setembro ocorre uma
baixa disponibilidade de forragem, devido ao problema da estacionalidade.
Nesse periodo, a PMS é um ter¢o daquela observada no periodo chuvoso, em
virtude das condi¢des climaticas, com baixas temperaturas, umidade do ar e

precipitacdo, que ndo permitem o desenvolvimento da forrageira.

Com relagdo a proteina bruta (PB), os valores encontrados sio
estatisticamente diferentes em metade das propriedades de cada sub-bacia
hidrografica, o que pode ser atribuido ao manejo que estas pastagens receberam.

Como se pode concluir com base nos dados da Tabela 9, nem sempre o pasto
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ruim tem a menor porcentagem de PB em relacdo ao pasto bom. Ocorreram, na
época das aguas, pastagens com maior teor de PB em relagdo a época seca. Os
baixos teores de PB podem ser atribuidos a queda de produgdo de MS, ao
mesmo tempo em que os tecidos v@o se tornando de baixa qualidade, o que

diminui o valor nutritivo da forragem.

TABELA 9 Valores médios de proteina bruta (PB), em porcentagem, em
funcao do tipo de pasto e época de corte.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Epoca
Pasto de Propriedades
corte
1 2 3 4 5 6 7 8

Bom Seca 4,67aA 4,40aA 5,35bB  3,55bA 5,14aB  3,57oB  3,54bB  6,32aA

Aguas 2,756B  3,01bA 10,52aA 3,98bA 6,98aA 5,32aA 7,46aA  6,63aA

Ruim Seca 5,52aA 4,44aA 5,66bA 5,25aA 3,91bA 546aA 3,72bA  5,66aA

Aguas 4,16aA 3,54aA  7,52aA  4,22aA  3,62bA  3,64bB  12,24aA  6,33a2A

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, na mesma época de corte, comparando
tipos de pastos e médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, comparando as épocas
de corte, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

Fato relevante foi observado nas propriedades 3 (Santa Cruz) e 7 (Agua
Limpa), onde houve adocdo do sistema de pastejo rotacionado e integragdo
lavoura-pecudria, respectivamente e, como conseqiiéncia, estas praticas afetaram
positivamente a maioria das caracteristicas bromatologicas avaliadas, mostrando

a influéncia do manejo na qualidade destas.

O baixo valor nutritivo das forrageiras esta associado ao reduzido teor de

PB e de minerais e ao alto conteudo de fibra e baixa digestibilidade da MS (Van
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Soest, 1994). Euclides (1995) relata que, de acordo com comparagdes feitas sob
as mesmas condigdes climaticas, a variabilidade do valor nutritivo ¢ pequena
entre as espécies e cultivares, sendo as maiores mudangas ocorridas na
composicdo quimica da forragem, principalmente aquelas que acompanham a
maturacdo da planta. Assim, a medida que a planta amadurece, os teores de PB,
minerais e outros componentes do contetido celular diminuem, enquanto que os

da parede celular aumentam.

Os resultados de PB observados na época das aguas foram semelhantes
aos encontrados por Costa et al. (2005) e Thiago et al. (2000). Porém, Euclides
(1995) e Nunes (1985) observaram teores médios de PB de 11,0% e 11,1%,
respectivamente, no periodo das aguas, na Brachiaria brizantha cv. Marandu,

sob pastejo rotacionado.

E importante salientar que em pastos com menor PMS, houve menor
crescimento das plantas, consequentemente maior teor de PB, o que,
certamente, ocorreu devido ao efeito de diluicdo do nitrogénio ao longo da
planta, como relatado por Monteiro et al. (1995). Estes autores, cultivando a
Brachiaria brizantha cv. Marandu em solug@o nutritiva, verificaram que, com
a omissdao de fosforo, apresentaram-se plantas raquiticas e sem perfilhos
laterais, além de elevada concentracdo de nitrogénio na MS, caracterizando o

efeito de concentragdo, devido ao limitado crescimento das plantas.

Em trabalho realizado por Rezende et al. (2004), com manejo de
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, foram encontrados teores de
PB variando de 5,6% a 9,1%, valores este que corroboram com os teores
encontrados no presente trabalho. As espécies de Brachiaria, predominantes
nas areas de estudo, sdo normalmente caracterizadas pelo baixo teor protéico,

o que podera refletir negativamente no desempenho animal.
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No més de julho, Costa et al. (2005) verificaram um decréscimo de PB
para a Brachiaria brizantha cv. Marandu. Nesta época, também foram
observadas menores produgdes de MS. A reducdo do teor de MS estd associada
com o estresse hidrico. Com isso, ocorre redugdo da sintese de proteinas

associada a diminuicao do teor de agua dos tecidos.

Maestri et al. (2002) relatam que o metabolismo completo da planta ¢é
reduzido com o baixo potencial da dgua. Por meio do decréscimo de
crescimento, ficam demonstradas as razdes pelas quais o baixo potencial

interfere em muitos processos que contribuem para o crescimento vegetal.

Euclides et al. (1990) e Leite & Euclides (1994) mencionaram que, no
inicio do estadio vegetativo, o teor de proteina bruta (PB) e a digestibilidade in
vitro da matéria organica dos pastos tropicais sdo, geralmente, altos. A medida
que as plantas amadurecem, ocorrem espessamento e lignificacdo da parede e
reducdo do conteudo celular; a concentracdo dos componentes potencialmente
digestiveis decresce e a de fibra aumenta. Segundo Minson (1990), muitas
vezes, o teor de nitrogénio (N) disponivel no pasto ¢ inferior a 1% da MS,
valor considerado limite minimo para a adequada atividade dos

microrganismos ruminais.

Os teores de FDN apresentaram diferencas significativas com relagdo a
época de corte apenas em metade das propriedades estudadas, como pode ser
verificado pelos dados da Tabela 10 que, coincidentemente, sdo propriedades
que adotam algumas praticas de manejo como veda de pasto, aplicagdo de
esterco e sistema de pastejo rotacionado. Na sub-bacia Agua Limpa, houve um
decréscimo do teor de FDN, como era esperado, no entanto, na Santa Cruz
ocorreu o inverso. Mesmo que a diferenga seja minima, isso pode ser atribuido
aos tipos de pastos encontrados em cada uma. Na Agua Limpa, onde ha o

predominio de espécies menos exigentes e mais adaptadas, certamente, ha uma
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recuperacdo mais rapida do seu estado fisioldgico produtivo, o que ndo acontece

para espécies mais exigentes e menos adaptadas.

TABELA 10 Valores médios de fibra em detergente neutro (FDN), em

porcentagem, em funcdo do tipo de pasto e época de corte.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Pasto Epoca de Propriedades
1 2 3 4 5 6 7 8
Bom Seca 85,1aA 78,7bA 74,4bB 81,4bA 78,2aA 84,0aA 76,4bB  83,7aA
Aguas 84,2aA  82,5aA 82,7aA  84,9aA 79,4aA T4,96B 75,1bB  74,3bA
Ruim Seca  79,7aB  80,0aa 75,8bB 81,5bA 80,6aA 82,1aA 81,0aA  80,0aA
Aguas 80,8aB  78,6bA 83,4aA  83,7aA 78,8aA 77,3bB 77,76B  80,9aA

Meédias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, na mesma época de corte, comparando
tipos de pastos e médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, comparando as épocas

de corte, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

Os valores de FDN variaram de 78,16% a 84,65%, entre pastos e¢ de

75,72% a 84,32%, entre as diferentes épocas de corte. Resultados semelhantes

foram observados por Gomes Jr. (2000) que verificou, na Brachiaria decumbens

sob pastejo, na época seca, teor mais elevado de FDN na MS. Duble et al. (1971)

verificaram que os teores de fibra em detergente neutro (FDN) de gramineas

tropicais variaram de 45% a 82% da MS; as amostras com teores mais baixos de

FDN apresentaram maiores valores de digestibilidade in vitro da FDN
(DIVEDN), até 82%. Os teores de FDN e a DIVFDN foram mais influenciados,

principalmente, pela maturidade do perfilho e menos pela espécie forrageira.
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Costa et al. (2005), avaliando o efeito da estacionalidade na produgdo de
MS e composi¢do bromatologica da Brachiaria brizantha cv. Marandu,
observaram que os teores de FDN foram superiores na época das aguas em
relacdo a época da seca. Para as duas épocas, os teores encontrados foram
superiores a 60%. Segundo Aguiar (1999), os teores de FDN de forrageiras
tropicais s@o altos, geralmente acima de 65% em rebrotas e de 75% a 80% em
estagios mais avangados de maturacdo. Van Soest (1994) relata que o teor de
FDN ¢ o fator mais limitante do consumo de volumosos e os teores dos

constituintes da parede celular superiores a 55%-60% na MS correlacionam-se

de forma negativa com o consumo de forragem.

As médias dos valores de FDA, na maioria das propriedades,
apresentaram diferengas significativas entre os dois tipos de pastos avaliados,
assim como para as diferentes épocas de corte. Foi observada interagdo entre
tipos de pasto e épocas de corte, mostrando que esta caracteristica ¢ muito

susceptivel as variagdes climaticas e ao tipo de manejo adotado.
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TABELA 11 Valores médios de fibra em detergente acido (FDA), em
porcentagem, em funcdo do tipo de pasto e época de corte.

Sub-bacias hidrograficas

Santa Cruz Agua Limpa
Epoca
Pasto de Propriedades
1 2 3 4 5 6 7 8

Bom Seca 46,5aA 46,1aA 42,1aA  50,4aA 46,4aA 43,3aA  44,5aA  49,2aA

Aguas 41,3bA  46,5aA 41,3aA 45,5bB 36,9vB  35,4bB 37,2bB  37,6bB

Ruim Seca 42, 7aA 49,5aA 43,6aA 48,2aA 45,6aA 46,7aA 51,3aA 45,1aA

Aguas 39,9pA 39,96B 39,0bA 42.8bB 43,4aA 42,1aA  34,6bB  39,7bB

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, na mesma época de corte, comparando
tipos de pastos e médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, comparando as épocas
de corte, sdo estatisticamente iguais, pelo teste F, a 5% de significancia.

Observa-se que houve efeito significativo de época de corte para esta
caracteristica, evidenciando, mais uma vez, a influéncia da sazonalidade na
qualidade das pastagens. Em média, observaram-se teores mais elevados na sub-
bacia Santa Cruz em relagdo a Agua Limpa, o que afeta diretamente a qualidade
desta, pois a digestibilidade de um alimento esta relacionada com a FDA, sendo
que quanto maior o valor da FDA menor ¢ a digestibilidade do alimento
(Kirchof, 1997).

Malafaia et al. (1997) encontraram teores de 80,45% de FDN e 44,94%
de FDA para a Brachiaria brizantha cv. Marandu, cortada durante a estagdo das
chuvas. Costa et al. (2005) observaram que o teor de FDA relacionou-se de
forma quadratica com a precipitacdo, ficando em torno de 40% no periodo da

seca e de 35% nas 4guas. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados
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por Thiago et al. (2000) que, durante um periodo de dois anos, em sistemas de
pastejo rotacionado, obtiveram teores de FDA de 34,4% para o capim-marandu,

na época das aguas.

Entdo, ¢ plausivel afirmar que, com a ado¢do minima de algum tipo de
tecnologia, como foi observado em algumas propriedades, ¢ possivel alterar
positivamente a qualidade nutricional das pastagens. Segundo Blaser (1994),
com favorédveis condigdes climaticas, dependendo da morfologia e da fisiologia
das plantas, os rendimentos das forrageiras e os produtos animais por hectare
podem ser substancialmente mais altos no pastejo rotacionado do que no
continuo. Dai percebe-se, entdo, que, com a adoc¢do de algumas tecnologias
viaveis economicamente ou até de custo zero, ocorrerdo efeitos positivos na
qualidade nutricional das pastagens e, conseqiientemente, nas respostas

produtivas dos animais.

Um fato importante constatado é que, talvez, a falta de informagao ou até
mesmo a resisténcia a adoc¢do de tecnologias de baixo custo resultem na
insustentabilidade do sistema produtivo em ambas as sub-bacias, pois, em
muitas propriedades, foi verificada uma aplicagdo pouco eficiente dos recursos,
como, por exemplo, gastos excessivos dispensados a confeccdo de silagem em

detrimento da melhoria da fertilidade do solo e, conseqiientemente, da pastagem.

As caracteristicas avaliadas das pastagens sdo proprias de pastagens
degradadas, com valores muito altos para teores de fibras (FDN e FDA),
baixissimos teores de PB, além da PMS estar muito aquém daquela encontrada
em pasto com o manejo adequado, incluindo o manejo da fertilidade do solo e o
sistema de pastejo adotado. De forma generalizada, constatou-se qualidade
bromatolédgica superior nas pastagens da Santa Cruz, quando comparadas as da
Agua Limpa, fato atribuido as condigdes quimicas destes solos. Isso porque, se

consideraramos que as pastagens constituem o componente principal da dieta
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dos ruminantes presentes nas propriedades estudadas, o consumo de MS verde ¢
afetado, segundo Gomide (1994), principalmente pela disponibilidade de

forragem entre outros aspectos.

4.1 Correlaciio candnica entre os atributos fisicos do solo e as caracteristicas
bromatoldgicas das pastagens

Por meio das analises de correlacio candnica, verificaram-se as
associagdes existentes entre o grupo de caracteristicas da pastagem, rendimento
de matéria seca, teores de proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido, com os atributos do solo, densidade do solo, microporosidade
e diametro médio geométrico. E relevante destacar que, na analise de correlagio
candnica, ndo existe distingdo entre varidvel independente ¢ dependente, mas
somente dois grupos de varidveis, buscando-se a maxima correlacdo entre
ambos.

Na Tabela 12 estdo representados os valores referentes aos pares
canodnicos estimados entre as caracteristicas da pastagem e as caracteristicas do
solo em profundidade de 0 a 10 cm, bem como as correlagdes candnicas (r) e sua
significdncia e a correlagdo candnica ao quadrado (1*). Observou-se que somente
o primeiro par candnico foi significativo (P<0,05), sendo este, portanto, de
interesse para o presente trabalho. Isso mostra que as caracteristicas da pastagem
e os atributos do solo sdo correlacionados para a profundidade em questdo, ou
seja, o rendimento das pastagens associou-se inversamente a densidadade so

solo.
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TABELA 12 Coeficientes padronizados, correlacdo candnica (r), correlagdo
candnica ao quadrado (1) e significAncia para os pares
canoOnicos entre as caracteristicas da pastagem e atributos do
solo em profundidade de 0 a 10 cm.

Pares canonicos

Variaveis

1° 2° 3°
PMS 0,1599 0,8917 -1,0764
Pastagem PB -0,8200 1,1872 0,8072
FDA 0,8925 0,0713 0,1075
FDN -0,3903 0,1796 2,3706
Ds 22,5177 -1,9007 23,3741
Solo MICRO 0,3358 1,5498 1,3000
DMG 1,6111 0,8682 3,3950
r 0,9227 0,5098 0,2399
F 6,91* 1,58 ns 0,76 ns
2 0,8514 0,2598 0,0576

PMS: produgdo de matéria seca por hectare; PB: proteina bruta; FDA: fibra em
detergente acido; FDN: fibra em detergente neutro; Ds: densidade do solo; MICRO:
microporos; DMG: didmetro médio geométrico; *(P<0,05).

Verificam-se, pelos dados da Tabela 13, os coeficientes da matriz
estrutural ou matriz dos fatores candnicos, ou seja, a matriz de correlagdo entre
as variaveis originais e as candnicas. A interpretacdo por meio das correlagdes
entre as variaveis originais e as canodnicas fornece, em geral, o caminho mais
adequado para a discriminagdo e a interpretagdo dos coeficientes de correlagdes

de interesse para pesquisa (Abreu & Vetter, 1978).
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TABELA 13 Coeficientes da matriz estrutural entre o grupo de caracteristicas
da pastagem e o grupo de caracteristicas do solo versus variavel

candnica.

Variaveis 1° fator candnico

PMS 0,3942

Pastagem PB D817

& FDA 0,7327

FDN 0,2749

Ds -0,7975

Solo MICRO -0,6799

DMG -0,5323

PMS: produgdo de matéria seca por hectare; PB: proteina bruta; FDA: fibra em
detergente neutro; FDN: fibra em detergente 4cido; Ds: densidade do solo; MICRO:
microporos; DMG: didmetro médio geométrico.

Pelos dados da Tabela 13 verifica-se que o primeiro par candnico
(0,9227) apresentou uma correlagdo muito forte e inversa entre PMS (0,3942) e
Ds (-0,7975). Isso pode ser atribuido, segundo Bertol et al. (1998), ao sistema
radicular das gramineas que refletiu positivamente na estrutura do solo. O efeito
benéfico das gramineas para a formagao de agregados com conseqiiente aumento
da porosidade total do solo foi também observado por Silva & Mielnizuck
(1998). Visto que os atributos fisicos do solo encontram-se em condi¢des
normais para esta classe de solo, a qualidade bromatologica das pastagens pode
ser atribuida, em grande parte, as condigdes quimicas em que estes solos se

encontram.

Nos locais onde foram coletadas as amostras de solo para analise na
profundidade de 0-10 cm, os atributos fisicos do solo estavam tdo alterados
quanto aqueles pertencentes a camada de 10-20 cm. Cassol (2003), Flores
(2004) e Leite et al. (2005), estudando atributos fisicos do solo e pressdo de

pastejo em um sistema de integracdo lavoura-pecudria sob plantio direto,
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verificaram apenas efeitos em profundidade (P>0,05) em todos os atributos

fisicos avaliados apos o ciclo de pastejo.

Os dados da Tabela 14 apresentam os pares candnicos estimados entre
as caracteristicas da pastagem e as caracteristicas do solo em profundidade de 10
a 20 cm. Os resultados mostram que os dois primeiros pares candnicos
estimados apresentaram correlagdes candnicas significativas (P<0,05) e que os
grupos considerados ndao sdo independentes, ou seja, as caracteristicas da

pastagem e as caracteristicas fisicas do solo se correlacionam.

TABELA 14 Cocficientes padronizados, correlagdo candnica (r), correlacio
candnica ao quadrado (1) e significAncia para os pares
candnicos entre as caracteristicas da pastagem e do solo em
profundidade de 10 a 20 cm.

Pares candnicos

Variaveis
1° 2° 3¢
Pastagem PMS 0,2414 -0,1300 -0,5199
PB 0,9926 -0,8427 1,2246
FDA 0,0708 1,1498 0,1922
FDN -0,1767 -1,0822 2,0181
Solo Ds 0,8144 0,9479 -3,1577
MICRO 0,1170 0,5381 1,4784
DMG 0,1314 -1,4216 2,5662
R 0,9652 0,8655 0,4086
F 15,90 * 7,52 * 2,00 ns
r 0,9317 0,7492 0,1670

PMS: produgdo de matéria seca por hectare; PB: proteina bruta; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente 4cido; Ds: densidade do solo; MICRO:
microporos; DMG: didmetro médio geométrico; *(P<0,05).
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Verificam-se, pelos dados da Tabela 15, os coeficientes da matriz
estrutural ou matriz dos fatores candnicos, ou seja, a matriz de correlagdo entre

as variaveis originais e as canonicas.

TABELA 15 Coeficientes da matriz estrutural entre o grupo de caracteristicas
da pastagem e o grupo de caracteristicas do solo versus variavel

canodnica.
Variaveis 1° fator canénico 2° fator candnico
PMS -0,4290 -0,1043
Pastacem PB 0,9539 -0,0334
& FDA 0,0017 0,6519
FDN -0,6895 -0,0687
Ds 0,9626 -0,0253
Solo MICRO 0,5684 0,6229
DMG 0,8569 -0,3900

PMS: producdo de matéria seca por hectare; PB: proteina bruta; FDN: fibra em
detergente neutro; FDA: fibra em detergente 4cido; Ds: densidade do solo; MICRO:
microporos; DMG: didmetro médio geométrico.

Com base nos dados da Tabela 15, verifica-se que o primeiro par
canonico (0,9652) apresenta uma correlagdo muito forte e inversa entre PMS
(-,4290) e Ds (0,9626). O mesmo comportamento foi observado para o segundo
par canonico (0,8655).

Pela correlagdo candnica verifica-se que as caracteristicas
bromatolégicas das pastagens mostram algum grau de associagdo na sua
sensibilidade aos atributos fisicos do solo em que se encontram. Para ambas as
profundidades, observou-se um comportamento semelhante, ou seja, pastagens

mais produtivas correlacionam-se a solos menos densos e vice-versa.
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Verificou-se que houve correlagdes entre PMS e o DMG e agregados
acima de 2 mm. A Figura 2 demonstra valores médios de DMG (mm) na camada

de 0-10 cm de profundidade e PMS por hectare (t/ha), nas diferentes pastagens.

—=—DMG
—e—PMS

PMS (t/ha)

DMG (mm)

1 357 9111315

pontos de coleta

FIGURA 2 Comportamento do DMG (mm), em relacdo a produg¢do de massa
seca por hectare, para a sub-bacia Santa Cruz (t/ha).

A provavel explicacdo, segundo Silva et al. (2005), para a manutengio
desse atributo indicador da qualidade do solo estd relacionada ao nao

revolvimento do solo nos ultimos anos e também ao acumulo de material

organico oriundo das pastagens (liteira).
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5 CONCLUSOES

As caracteristicas avaliadas das pastagens mostram o reflexo de
pastagens degradadas, devido a inadequacdo do manejo da fertilidade do solo e

do sistema de pastejo adotado.

A baixa qualidade nutricional das pastagens pode ser atribuida,
certamente, ao longo periodo de pastejo, a reducdo do extrato folhoso do
relvado, em razdo de sua utilizagdo continua pelos animais e a baixa rebrotagdo

do pasto, em virtude da época seca do ano e, principalmente, ao manejo adotado.

A discrepancia para o rendimento das pastagens entre as sub-bacias pode
ser atribuida as condi¢des de fertilidade de cada uma, além das espécies de

gramineas predominantes nas mesmas.

Embora os atributos fisicos do solo ndo tenham apresentado diferencas
significativas, constatou-se, por meio da correlagdo candnica, que as
caracteristicas bromatolégicas das pastagens mostram alguma associa¢do na sua

sensibilidade, relacionada aos mesmos.
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(FDA) e neutro (FDN) da propriedade 8. ........cccccevevrennennne.
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TABELA 1A Analise de variancia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) e
didmetro médio geométrico (DMG) da propriedade 1.

Fonte de

Quadrado médio

variagdo gl DS VTP MACRO MICRO DMG
Pasto (P) 1 0,0041 ns 29,7977 ns 15,3480 ns 87,9175 * 0,0024 ns
Erro (a) 8 0,0056 9,8453 10,0514 14,3541  0,0117
Profundidade (Pr) 1 0,0110ns 13,5581 ns 15,3561 ns 0,0559 ns 0,0200 ns
PxPr 1 0,0024ns 7,0833ns 5,9284ns 0,0513 ns 0,0309 ns
Erro (b) 8 10,0022 3,7361 15,8374 4,9624 0,0102
CV 1 (%) 5,84 6,25 21,17 10,76 2,26
CV 2 (%) 3,69 3,85 26,58 6,33 2,11

*(P<0,05); ns-ndo significativo.

TABELA 2A Analise de variancia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) e
diametro médio geométrico (DMG) da propriedade 2.

Fonte de gl Quadrado médio

variagao DS VIP  MACRO MICRO  DMG
Pasto (P) I 0,0065ns 5,1140ns 5,1485ns 0,00005ns 0,3693 *
Erro (a) 8 10,0029  3,7993 13,4638 6,71549 0,0267
Profundidade (Pr) 1 0,0039 ns 8,2486ns 1,2519ns 3,07343 ns 0,0654 ns
Px Pr 1 0,0082ns 10,2662 ns 12,7397 ns 0,13340ns  0,1089
Erro (b) 8 10,0027 39188 13,1769 5,04890 0,0422
CV 1 (%) 4,79 3,53 17,62 7,53 3,59
CV 2 (%) 4,63 3,58 17,43 6,53 4,51

*(P<0,05); ns-ndo significativo.
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TABELA 3A Analise de variancia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) e
diametro médio geométrico (DMG) da propriedade 3.

Fonte de variagdo gl Quadrado médio

DS VTP MACRO MICRO DMG
Pasto (P) 10,0207 ns 23,0538 ns 3,2799 ns 8,9425ns 0,0382 ns
Erro (a) 8 0,006 12,4943 17,7334 8,8625 0,0131
Profundidade (Pr) 1 0,0852* 89,1167 * 13,7555 ns 32,8471 * 0,0974 ns
PxPr 1 0,0219 ns 26,4976 ns 58,3080 * 6,1926 ns 0,0672 ns
Erro (b) 8 0,0079 12,4849 10,1444 4,2757 0,0205
CV 1 (%) 6,96 6,74 28,25 7,93 2,41
CV 2 (%) 7,46 6,74 21,37 5,51 3,02

*(P<0,05); ns-ndo significativo.

TABELA 4A Analise de variancia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) e
diametro médio geométrico (DMG) da propriedade 4.

Fonte de gl Quadrado médio

variagao DS VIP  MACRO MICRO DMG
Pasto (P) 1 0,0103ns 15,1691 ns 1,6688ns 26,9008* 0,2960 **
Erro (a) 8 0,0036 7,0663 9,0648 3,0576  0,0243
Profundidade (Pr) 1 0,0000ns 2,1436ns 4,0070 ns 0,2891 ns 0,0492 ns
Px Pr 10,0282 ** 51,9834 ** 101,6590 * 8,2517 ns 0,0047 ns
Erro (b) 8  0,0020 3,8333 14,2348  3,8611  0,0303
CV 1 (%) 5,30 4,96 13,64 5,54 3,31
CV 2 (%) 3,91 3,65 17,09 6,23 3,70

*(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.
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TABELA 5A Analise de variancia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) e
diametro médio geométrico (DMG) da propriedade 5.

Fonte de gl Quadrado médio

variagao DS VIP  MACRO MICRO DMG
Pasto (P) 1 0,0088ns 10,4194 ns 36,0273 ns 7,6969 ns 1,5165 ns
Erro (a) 8 10,0021 4,4485 8,5688 2,4166 1,3290
Profundidade (Pr) 1 0,0032ns 20,3505 ns 45,4589 ns 4,9780ns 0,9977 ns
PxPr 1 0,0003ns 0,3746ns 0,4675ns 0,0051 ns 0,9159 ns
Erro (b) 8 0,0046 6,6547 17,4649 4,1756 1,0031
CV 1 (%) 3,94 4,09 15,46 4,77 25,29
CV 2 (%) 5,76 5,01 22,07 6,27 21,97

*(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.

TABELA 6A Analise de varidncia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) e
didmetro médio geométrico (DMG) da propriedade 6.

Fonte de gl Quadrado médio

variagdo DS VIP  MACRO MICRO DMG
Pasto (P) 1 0,0005ns 0,1002ns 16,5543 ns 14,0777 * 0,1216 ns
Erro (a) 8 0,0074 16,7044 16,7162 2,3171 0,0531
Profundidade (Pr) 1 0,000l ns 0,0250ns 4,5501 ns 3,9003ns 0,1712 *
PxPr 1 0,0034ns 5,4784ns 10,8704 ns 0,9147ns 0,1554 *
Erro (b) 8 10,0042 9,6785 11,7945 1,7651 0,0178
CV1 (%) 6,47 8,86 25,72 5,03 492
CV 2 (%) 4,88 6,74 21,60 4,39 2,85

*(P<0,05); ns-ndo significativo.
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TABELA 7A Analise de variancia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) e
diametro médio geométrico (DMG) da propriedade 7.

Fonte de gl Quadrado médio

variagao DS  VIP MACRO MICRO  DMG

Pasto (P) 1 0,004l ns 19361 ns 19,8556 9,3916ns 0,0174 ns
ns

Erro (a) 8 00121 16,6428 27,7872 5,1436 0,0316

Profundidade (Pr) 1 0,0006 ns 2,4502 ns 61,6563 * 39,5243 ** (,0498 ns

PxPr 1 0,0067ns 10,7664 ns 31,7502 ns 5,5389 ns 0,0295 ns

Erro (b) 8 0,0021 4,8650 10,7610 2,2222 0,0328

CV 1 (%) 8,77 8,31 28,25 7,45 3,72

CV 2 (%) 3,70 4,49 17,58 4,90 3,79

*(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.

TABELA 8A Analise de variancia da densidade do solo (DS), volume total de
poros (VTP), macroporos (MACRO), microporos (MICRO) ¢
diametro médio geométrico (DMG) da propriedade 8.

Fonte de gl Quadrado médio

variagao DS VIP  MACRO MICRO  DMG
Pasto (P) 1 0,0153ns 23,6722ns 0,2413ns 4,5710ns 0,0047 ns
Erro (a) 8 10,0121 18,2108 34,5551 9,6642 0,0038
Profundidade (Pr) 1 0,00002 ns 1,5253 ns 108,9707 * 48,5485 * 0,0083 ns
PxPr 1 0,0038ns 10,5183 ns 5,7921ns 62,1887 ** 0,0073 ns
Erro (b) 8 10,0058 11,3014 13,1207 5,3542 0,0053
CV 1 (%) 8,15 9,31 38,78 9,97 1,28
CV 2 (%) 5,66 7,34 23,89 7,42 1,52

*(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.
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TABELA 9A Analise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 1.

Fonte de gl Quadrado médio
vanagao MS PB FDA FDN Prod

Pasto (P) 1 18,6248 ns 6,4093* 34,0853 ns 95,9421** 1209338,8993**
Corte (C) 1 4520,6516 ** 13,4834 ** 79,4876** 0,0825ns 51819,5899 ns

PxC 1 6,746l ns 0,3907ns 7,5579ns 4,4785ns 101429,9435 ns
Residuo 16 22,9754 0,7568 9,0089 10,6845 353884,4893

CV (%) 12,64 20,35 7,05 3,96 30,26

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.

TABELA 10A Andlise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 2.

Fontede gl Quadrado
variag¢ao médio

MS PB FDA FDN Prod

Pasto(P) 1 77,2119ns 0,3904ns 12,4862 ns 7,8841 ns 23376,169 ns
Corte (C) 1 4503,6907 ** 6,6038 ** 107,2822 ** 7,1642 ns 4656,5972 ns
PxC 1 19,5130ns 0,2961 ns 126,2827 ** 33,8442 ns 56721,2081 ns
Residuo 16 24,3395 0,1056 8,9468 17,8128  518946,6310

CV (%) 12,44 8,45 6,57 5,28 23,77

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.
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TABELA 11A Analise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 3.

Fonte de gl Quadrado
variagao médio

MS PB FDA FDN Prod

Pasto(P) 1 69,2120*  9,0612* 0,7039ns 5,2390ns 2057,6295 **
Corte (C) 1 471,9877 ** 61,5548 ** 36,1054 * 314,2809 ** 10977,2315 ns
PxC 1 669706* 13,6805* 17,5921 ns 0,7751 ns 1208,0719 **
Residuo 16 13,0045 1,9916 6,1101 8,2730 817153,9697

CV (%) 14,67 19,43 5,96 3,64 32,57

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.

TABELA 12A Analise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 4.

Fonte de gl Quadrado médio

variacdo MS PB FDA FDN Prod

Pasto(P) 1 12,3751 ns 2,2481ns 29,7382 * 1,4112ns 199,7257 **
Corte (C) 1 5793,6076 ** 0,00015 ns 133,8886 ** 41,5270 ** 735,7322 **
PxC 1 19,9572ns 0,9459ns 0,2251ns 1,8785ns 5907,3695 ns
Residuo 16 11,1656 0,5183 4,1655 3,6348  148387,7018

CV (%) 7,70 17,56 4,37 2,30 26,90

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.
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TABELA 13A Analise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 5.

Fonte de gl Quadrado médio
vanagao MS PB FDA FDN Prod

Pasto (P) 1 22,0932ns 26,3261 ** 39,2050 * 3,6429 ns 704237,6898 *

Corte (C) 1 2934,2143 ** 3,0061 * 168,2162 ** 0,3532 ns 14481,5874 **

PxC 1 602,4550 ns 5,7329 ** 65,4792 ** 10,9181 ns 296731,6453 ns
Residuo 16 192,0607 0,4756 5,7885 5,4486 85093,2902

CV (%) 34,24 14,03 5,58 2,95 44,50

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.

TABELA 14A Analise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente 4cido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 6.

Fonte de gl Quadrado médio
variagao MS PB FDA FDN Prod

Pasto(P) 1 211,3767 ** 0,0535ns 13,5918 ns 0,3032ns 349,5772 **
Corte (C) 1 2813,3651 ** 0,0054 ns 193,9131 ** 241,4145 ** 739,3800 **
PxC 1 591,5967 ** 16,0595 ** 124,6437 * 23,3601 *  221,8730 *
Residuo 16 13,4053 0,6112 15,3027 5,1969  352783,1408

CV (%) 8,89 17,39 9,34 2,86 34,24

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.
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TABELA 15A Analise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 7.

Fonte de gl Quadrado médio

variagao MS PB FDA FDN Prod

Pasto(P) 1 1,8066ns 30,7363 ** 22,5638 ns 64,5687 * 178,7906 *

Corte (C) 1 5361,617 ** 193,7686 ** 718,5235 **26,5367 ns 561,5553 **
PxC 1 26,8621 ns 26,3785 ** 107,8397 ** 5,7477 ns 50365,0840 ns
Residuo 16  6,2503 0,8297 11,9157 7,5884  347473,8885

CV (%) 6,99 13,51 8,24 3,55 43,21

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.

TABELA 16A Analise de varidncia da porcentagem de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente 4cido (FDA) e neutro
(FDN) da propriedade 8.

Fonte de gl Quadrado médio

variagdo MS PB FDA FDN Prod

Pasto(P) 1 8,0547ns 1,1629ns 5,1761ns 6,5084 ns  221,4490 **
Corte (C) 1 3535,323 ** 1,2070 ns 360,5957 ** 189,9411ns  272,8291 **
PxC 1 09837ns 0,1495ns 47,6657 * 33,0481 ns 158393,1587 ns
Residuo 16 11,6374 1,2532 8,0616 53,4850 119791,8904

CV (%) 8,49 17,96 6,62 9,28 33,93

(P<0,05); ** (P<0,01); ns-ndo significativo.
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