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RESUMO

Bahiagrass é a principal espécie de pastagem utilizada para gado de corte na Florida,
Estados Unidos da América. A dindmica de nutrientes nestas pastagens tem uma
importante implicacdo na producdo animal e para o meio ambiente. Visando medir os
efeitos do manejo da Bahiagrass cv. pensacola (Paspalum notatum Fliiggé var. saure
Parodi Fliig) na reparticdo de biomassa e conteddo de nutrientes (kg ha'), das
folhas+colmos, serrapilheira, raizes+rizomas, e nutrientes do solo, foi instalado um
experimento proximo a Gainesville, 29° 43’ latitude Norte, 82° 20’ longitude oeste, Florida,
E.U.A. Os Tratamentos foram trés manejos continuos (NAO INTENSIVO,
MODERADAMENTE INTENSIVO, ALTAMENTE INTENSIVO, recebendo 40, 120, e 360 kg
N ha*ano™ e com lotacdo de 1,2, 2,4, e 3,6 UA ha respectivamente) e um tratamento de
MANEJO ROTACIONADO (7 dias de pastejo e 21 dias de descanso) com doses de 360 kg
N ha'ano™ e 3,6 UA hat (1 U. A.= 500 kg). A biomassa de raizes+rizomas foi 4 a 12 vezes
superior a biomassa de folhas+colmos. Nao houve efeito dos tratamentos na biomassa de
raizes+rizomas. A biomassa de raizes+rizomas decresceu durante a estacdo de pastejo. A
maior intensidade de manejo imposta nos tratamentos ALTAMENTE INTENSIVO e
ROTACIONADO resultou em maior biomassa de folhas+colmos. A relacdo raiz/folha
decresceu com a intensificagdo do manejo. A biomassa de serrapilheira foi superior a
biomassa de folhas+colmos nos tratamentos ALTAMENTE INTENSIVO e ROTACIONADO,
caracterizando um padréo de ciclagem de nutrientes diferenciado, que privilegia a ciclagem
de nutrientes via excrecdo animal. A maior intensidade de manejo imposta nos tratamentos
ALTAMENTE INTENSIVO e ROTACIONADO resultou em maior contelido de N nos
compartimentos folha+colmo, raiz+rizoma e serrapilheira. A maior intensidade de manejo
imposta nos tratamento ROTACIONADO resultou em maior conteddo de C no
compartimento folha+colmo no inicio da estacao de pastejo. A maior intensidade de manejo
imposta nos tratamento ROTACIONADO resultou em maior contetdo de K no
compartimento folha+colmo, que os outros tratamentos. Os tratamentos ndo afetaram o
contetdo de nutrientes do solo, mas a intensificacdo do manejo tende a resultar em maior
biomassa e maior contelido de N, P, K nas folhas+colmos, e maior conteddo de N nas
fracbes raiz+rizoma, e serrapilheira. A maior intensidade de manejo imposta nos
tratamentos ALTAMENTE INTENSIVO e ROTACIONADO resultou em maior deposi¢ao
diaria de N, C e P nas fezes. A maior intensidade de manejo imposta nos tratamentos
ALTAMENTE INTENSIVO e ROTACIONADO resultou em maior deposicdo diaria de K
apenas no final da estacdo de pastejo. A maior intensidade de manejo imposta no
tratamento ALTAMENTE INTENSIVO resultou em maior deposigdo total de N, C, P e K nas
fezes durante toda a estacdo de pastejo. Os tratamentos ndo afetaram os teores de FDN
nem a DIVMO da forragem, mas a intensificacdo do manejo tende a resultar em aumentos
na DIVMO e assim, na qualidade da forragem.

Palavras-chave: Bahiagrass, pensacola, dindmica de nutrientes, ciclagem de nutrientes,
conteudo de nutrientes.
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ABSTRACT

Bahiagrass is the primary pasture species for beef cattle in Florida, and nutrient dynamics in
bahiagrass pastures have important implications for livestock production systems and for the
environment. This experiment evaluated a Pensacola Bahiagrass pasture (Paspalum
notatum Fliggé var. saure Parodi Flig). It was conducted near Gainesville, 29°43’ N, 82°20’
W, Florida, U.S.A to measure the effect of pasture management on mass and nutrient pool
(kg ha™) of herbage, litter, root+rhizome, and soil nutrient pools. Treatments were three
continuously stocked (LOW, MODERATE, and HIGH, receiving 40, 120, and 360 kg N
fertilizer ha™ yr*and with stocking rates of 1.2, 2.4, and 3.6 AU ha™, respectively) and one
ROTATIONALLY stocked (RS; 7-d grazing and 21-d rest periods; N rate of 360 kg ha™yr?, 1
AU = 500 kg) pasture. The root+rhizome biomass has been 4 to 12 times greater than
herbage biomass. There was no effect of treatment on root+rhizome biomass. The
root+rhizome biomass had decreased during the grazing season. The greater management
intensity imposed on HIGH and RS pastures resulted in greater herbage biomass. The
root/herbage ratio decreased with the intensification of management. The litter biomass had
been greater than herbage biomass in the HIGH and RS treatment, characterizing the
different cycling pattern that goes through the animal excretions. The greater management
intensity imposed on HIGH and RS pastures resulted in greater herbage, root+rhizome, and
litter N pool. The greater management intensity imposed on RS pastures resulted in greater
herbage C pool at the beginning of the grazing season. The greater management intensity
imposed on RS pastures resulted in greater herbage K pool than other treatments.
Treatments did not affect soil nutrient pool, but increasing management intensity tended to
result in greater biomass and N, P, and K pool of the herbage fraction and greater
root+rhizome and litter N pool. The greater management intensity imposed on HIGH ad RS
pastures resulted in greater N, C and P deposition in the dung per day. The greater
management intensity imposed on HIGH ad RS pastures resulted in greater K deposition in
the dung per day, just in the end of the grazing system. The greater management intensity
imposed on HIGH pastures resulted in greater N, C, P and K deposition in the dung per
grazing season. Treatments neither affect herbage NDF or IVDOM, but increasing
management intensity tended to result in high IVDOM and so better forage quality.

Key words: Bahiagrass, Pensacola, nutrient dynamics, nutrient cycling, nutrient pool.
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1 INTRODUGAO

O aumento da producdo de alimentos em harmonia com a manutencdo da
sustentabilidade dos sistemas de produgdo é um dos maiores, sendo o maior, desafio da
ciéncia para este novo século. Para que se possa melhorar a eficiéncia do uso das terras e
conservar a biodiversidade, se faz necessario conhecer o funcionamento de todos os
processos envolvidos nestes ambientes. Em areas de pastagens, um manejo inadequado
pode levar a diminui¢cdo da sua produtividade e até mesmo sua completa degradacéo.

Logo, o bom entendimento do funcionamento do ecossistema de pastagem permite
determinar qual o manejo mais eficiente ndo apenas do ponto de vista de producdo mas
também de reducdo de danos ambientais.

As pastagens sdo ecossistemas bastante complexos e constantemente modificados
pela utilizacdo pelo homem e pelos animais. Elas diferem das demais culturas por
imobilizarem pequena quantidade de nutrientes extraidos do solo em produto animal que
sera exportado do sistema, enquanto que 0 restante retornara as reservas do solo via
serrapilheira, decomposicéo de raizes ou excre¢des animais. Quanto mais eficiente for a
ciclagem de nutrientes dentro do ecossistema de pastagem, menores serdo as perdas, mais
sustentavel serd o sistema e, menor a necessidade de fornecimento de fertilizantes.

Quantificar a biomassa das diferentes partes do vegetal e o seu teor de nutrientes é
0 primeiro passo para que se possa calcular o estoque de nutrientes contidos nos varios
componentes da biomassa vegetal produzida. Esta informacdo é fundamental para se
avaliar a ciclagem de nutrientes e para projetos de manejo adequados a sustentabilidade do
sistema.

Modelos matematicos tém sido usados na tentativa de se descrever como ocorre a
ciclagem dos nutrientes nos ecossistemas de pastagens. Porém, o uso de tais ferramentas
exige o conhecimento prévio de certos parametros, tais como 0s estoques de nutrientes em
cada um dos compartimentos do ecossistema. De posse de tais informac¢des o pesquisador
pode simular varias situac@es de ciclagem de nutrientes.

Além do uso em modelos matematicos, a quantificacdo dos nutrientes reciclados em
pastagens abre perspectivas bastante promissoras para estimar recomendacdes de
adubacdo mais exatas com vistas a produtividades especificas.

Sendo assim, o entendimento de como 0s compartimentos do ecossistema de

pastagem se comportam, auxiliard no processo de tomada de decisdes, visando o maior



aproveitamento dos nutrientes que estdo entrando no sistema e, também, a reducao das
perdas de nutrientes por ele.

Mudancas na intensidade de manejo, que incluem maiores doses de fertilizacdo
nitrogenada combinadas com o uso de altas lotacGes e uso de pastejo rotacionado, tém
potencial de afetar a produtividade e rentabilidade do sistema. Face a estes aspectos, tem-
se como hipo6tese que a imposi¢cdo de diferentes intensidades de manejo (entendidas como
combinacgdes entre doses de nitrogénio e carga animal) levaria a variacdes na particdo da
biomassa vegetal entre as fragdes radical, aérea e serrapilheira, e a diferentes quantidades
de nutrientes (nitrogénio, carbono, fosforo e potdssio) estocados em cada um dos
compartimentos componentes do sistema de pastagem: solo, sistema radical da planta,
parte aérea da planta, serrapilheira e fezes dos animais.

Nos dias atuais 0s produtores assim como muitos dos pesquisadores estdo em
busca de uma forrageira milagrosa que produza bastante, suprindo as necessidades dos
animais, mesmo em solos de baixa fertilidade. Nesta busca por uma “salvadora da lavoura”
muitas vezes eles ignoram boas opc¢des que estdo muito mais préximas de sua realidade. A
escolha da espécie utilizada nesta pesquisa, Bahiagrass cv. pensacola, (Paspalum notatum
Fliggé var. saure Parodi) se deu, principalmente, por ser uma espécie tropical e nativa da
América do Sul, e portanto passivel de ser utilizada em grande parte do territorio Brasileiro.
Além disso apesar desta espécie ser extremamente ristica, ela responde bem as
adubacdes, 0 que a torna uma alternativa bastante viavel para producao animal.

Objetivou-se neste trabalho quantificar o estoque dos nutrientes (nitrogénio,
carbono, fosforo, e potassio), nos diversos compartimentos do sistema de pastagem de
Bahiagrass cv. pensacola.

Sendo assim, o experimento avaliou:

1) O efeito de quatro métodos de pastejo, trés intensidades de manejo no pastejo
continuo e uma intensidade de manejo no pastejo rotacionado, apos trés anos de manejo
(2001, 2002, 2003), na particdo da biomassa vegetal entre as fracbes radical, aérea e
serrapilheira; e no estoque de nutrientes em cada uma destas fracoes.

2) O efeito de quatro métodos de pastejo, trés intensidades de manejo no pastejo
continuo e uma intensidade de manejo no pastejo rotacionado, apos trés anos de manejo
(2001, 2002, 2003), no estoque de nutrientes do solo em trés camadas distintas do perfil, na
planta (no sistema radical e parte aérea, separadamente), na serrapilheira e nas fezes dos
animais.

3) O efeito destes manejos na qualidade (teores de fibra e digestibilidade) da

forragem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CICLAGEM DE NUTRIENTES E EFEITOS DAS
ADUBAGOES NOS SISTEMAS DE PASTAGEM

Os elementos quimicos, incluindo todos os elementos essenciais do protoplasma,
tendem a circular na biosfera em vias caracteristicas, do ambiente aos organismos, e
destes novamente ao ambiente. A ciclagem de nutrientes pode ser definida como sendo
este movimento de elementos e compostos inorgénicos, essenciais a vida, entre os diversos
compartimentos do sistema (Odum, 1983).

As plantas transformam energia luminosa em energia quimica e adicionam ao solo a
energia e a matéria (na forma de compostos de C) necessérias para o funcionamento do
sistema. Pelo processo de fotossintese, captam energia solar e CO, atmosférico, além de
nutrientes e agua do solo, para a producéo de tecidos da parte aérea, tecidos subterraneos
e exsudatos. A contribuicdo de compostos de carbono para o solo ocorre continuamente
durante o ciclo vegetativo, por meio das raizes, pelo processo de exsudag¢do de compostos
organicos e pelo desprendimento de células das raizes (Oades, 1989; Paul e Clark, 1996).
Ao final do ciclo vegetativo as raizes e parte aérea das plantas que aporta a superficie do
solo sdo decompostas (Mielniczuk et al., 2000) por processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

O animal, além de converter continuamente a energia solar capturada pelas plantas
forrageiras (via fotossintese) em produto animal, participa ativamente da reciclagem de
nutrientes retornando grande parte dos mesmos pelas fezes e urina (Monteiro e Werner,
1997; Cantarutti et al., 2001). Os nutrientes contidos no sistema solo-planta-animal s&o
ciclados ou sao perdidos pelos varios caminhos que compdem este sistema. Os nutrientes
gue sdo exportados de um compartimento continuam a ciclar dentro do sistema global e
podem, até mesmo, retornar para o compartimento de onde foram exportados.

Em ecossistemas de pastagens, a composicdo do material rejeitado pelo pastejo
gue retorna ao solo é um dos aspectos basicos determinantes da manutencao dos niveis de
fertilidade e de conservacdo do solo (Heringer e Jacques, 2002). Nestes ecossistemas a
ciclagem de nutrientes possui quatro fontes: material morto ligado a planta, residuos
vegetais ndo incorporados ao solo, residuos vegetais incorporados ao solo, e fezes dos

animais.



A capacidade de se predizer o balango de nutrientes em ecossistemas produtivos é
limitada, devido as dificuldades em se estimar as entradas anuais de residuos provenientes
da cultura, especialmente aqueles provenientes da fracdo abaixo do solo, composta por
raizes e exsudatos (Beuchamp e Voroney 1994; Angers et al., 1995), aliada, quando se
trabalha com ecossistemas de pastagem, as dificuldades em se estimar as entradas anuais
de excrecdes animais.

A decomposicdo do material morto proveniente das plantas e das excretas dos
animais € um dos principais fatores que irdo influenciar a reciclagem dos nutrientes, ja que
0s minerais poderdo ser imobilizados ou ndo pela microbiota durante o processo de
decomposicdo. A microflora e microfauna do solo tém uma importante fun¢do na ciclagem
de nutrientes, ja que a liberagdo de nutrientes dos residuos animais e vegetais €
dependente da atividade microbiana. Bactérias utilizam substratos organicos mais
prontamente degradaveis ou os nutrientes sollveis disponiveis. J& fungos e actinomycetos
decompBem materiais mais resistentes tais como celulose, hemicelulose e lignina.
Besouros, minhocas e outros decompositores aumentam as taxas de decomposi¢cdo de
fezes e serrapilheira pela mistura destes com o solo (Follett e Wilkinson, 1995).

A atividade biolégica total do solo geralmente aumenta sob pastejo (Russell, 1986).
Na rizosfera esta localizada uma grande biomassa microbiana associada com o alto
conteudo de matéria organica do solo e com uma densa massa de raizes das plantas
forrageiras. Essa biomassa microbiana é caracteristicamente elevada sob pastagens
melhoradas e representa um razoavel estoque de nutrientes labeis (Perrot e Sarathchandra,
1989). Segundo Haynes e Willians (1993), as quantidades de nitrogénio e fésforo fixadas na
forma de biomassa microbiana, em um sistema tipico de pastagem melhorada, serédo
aproximadamente 60 kg ha™ de nitrogénio e 30 kg ha™ de fésforo. No presente trabalho
esta biomassa sera englobada dentro do compartimento solo.

A taxa de acumulagdo de matéria organica no solo e o tempo gasto até que alcance
o equilibrio, onde adi¢cbes de matéria organica sdo balanceadas por mineralizacdes e
perdas, variam consideravelmente com o nivel inicial de matéria organica, tipo de solo,
clima e manejo da pastagem (Simpson 1987), desta forma a ciclagem de matéria organica e
de nutrientes, dentro do ecossistema de pastagem, vai variar de pasto para pasto e de
situacdo para situacao.

Segundo Dubeux et al. (2004) subentende-se como “pastagem intensivamente
manejada”, um maior nivel de tecnologia utilizado no manejo do sistema produtivo, tendo-se
espécies forrageiras e animais de potencial produtivo elevado, fertilidade do solo corrigida
de forma criteriosa, lotacdo ajustada com base na oferta de forragem, otimizando-se todos

os componentes do manejo da pastagem. Segundo estes autores espera-se que com a



intensificacdo do manejo da pastagem e o consequiente aumento da produtividade primaria
do sistema, haja o aumento da matéria organica do solo, principalmente, por meio do
aumento da producao e deposicdo de raizes.

O aumento inicial da matéria organica ocorre na superficie do solo, mas com o
decorrer do tempo vai ocorrendo o acumulo em profundidade no perfil do solo (Russel,
1986), sendo que, segundo Haynes e Willians (1993), estes acimulos podem chegar até 20
cm de profundidade. O aumento da matéria organica no solo decorrente de um manejo do
solo sustentavel resulta em melhorias no meio ambiente (e.g., sequestro de carbono), nas
caracteristicas fisicas (e.g., formacédo de agregados e seus beneficios) e quimicas do solo
(e.g., aumento da CTC, maior suprimento de nutrientes) colaborando finalmente para o
aumento da renda bruta do sistema de exploracdo (Dubeux et al., 2004).

De modo geral, as pesquisas mostram que a adubacgédo ndo aumenta o rendimento
por animal, pois ndo afeta, em grande extensdao, a digestibilidade e o consumo de forragem
(Gomide, 1989). A adubacao nitrogenada pode aumentar o consumo de forragem se esta
apresentar teor de proteina bruta (PB) menor do que 7% a 8% e se as doses de N aplicadas
forem suficientes para eleva-lo. A partir de 8% de PB ndo se observa efeito da adubacéo
nitrogenada sobre o consumo, que passa a ser mais limitado pela digestibilidade da
forragem (Wilson e Minson, 1980). No entanto, os rendimentos por unidade de area, numa
determinada presséo de pastejo 6tima, aumentam com o aumento das doses de fertilizantes
devido ao aumento da producdo de forragem e, conseqilentemente, da capacidade de
suporte da pastagem (Dubeux et al., 2004). Forrageiras tropicais fertilizadas com N podem
atingir valores de proteina bruta na dieta entre 10 e 15% com DIVMO de até 60% (Brancio
et al., 2003).

Em pastagens manejadas intensivamente, a utilizagdo dos conceitos de ciclagem de
nutrientes pode contribuir para a maximizagéo da eficiéncia de uso dos nutrientes aplicados
via fertilizantes resultando, ndo apenas em maior retorno econémico para o produtor, mas
também em menor perigo de contaminagdo ambiental (Dubeux et al., 2004). Os usos
inadequados e excessivos dos insumaos, que pode ocorrer em decorréncia da intensificagdo
do processo de producao, tém sido indicados como importante fonte ndo-pontual (ou difusa)
de poluicdo de aguas superficiais e subterraneas (Kwong et al., 2002).

Quando o manejo da adubacéo ndo é adequado, os nutrientes, especialmente N e
P, podem lixiviar ou percolar para aguas subterraneas. Kwong et al. (2002) verificaram em
uma regido tropical com precipitacdo anual de 3000 mm e declividades variando de 5 a
12%, que as perdas por erosdo laminar de N e P podem ser consideradas despreziveis do
ponto de vista agricola, mas suficientemente elevadas para contaminar a agua acima dos

niveis considerados seguros. Os autores afirmaram também que o0 mecanismo de



transporte de N e P por meio da eroséo laminar, ndo é diferente entre regifes temperadas e
tropicais.

O P é um dos principais elementos limitantes em ecossistemas terrestres e
aquéticos de &gua doce, enquanto o N é mais limitante em estudrios e ecossistemas
marinhos (Brady e Weil, 2002). Assim, um aumento no suprimento destes nutrientes causa
um crescimento exagerado de algas, microrganismos e plantas aquéticas superiores
(eutrofizacdo), com consequéncias negativas diretas como: morte de peixes, aumento da
demanda biolégica de oxigénio e reducdo na qualidade da agua (problemas de sabor, odor
e composicéo) (Novais e Smyth, 1999; Brady e Weil, 2002). Teores acima de 0,03 mg L™
(ppm) de P dissolvido ou acima de 0,1 mg L™ de P total na 4gua podem promover a
eutrofizacdo (Brady e Weil, 2002). Com relacdo ao N, no Brasil, os padrbes de potabilidade
da agua destinada ao consumo humano tem como niveis maximos de nitrato permitidos 10
mg L™ (Portaria No. 36 do ministério da satde 19 de janeiro de 1990).

Tinker e Nye (2000) ressaltaram que uma densidade do sistema radicular de 1 cm
de raiz por 1 cm® de solo é capaz de absorver praticamente todo o nitrato em solos com
umidade adequada. A maioria das culturas, incluindo gramineas forrageiras, possui essa
densidade de raiz (ou valores superiores) na camada mais superficial do solo, mas os
valores podem ser bem mais baixos no subsolo. Assim, se o N for aplicado em grandes
guantidades e em seguida ocorrer uma chuva (ou irrigacéo), que transporte o nitrato para
perfis mais profundos do solo com menor densidade radicular, é provavel que ocorra
contaminacédo de aguas subterrdneas (Dubeux et al., 2004).

A adubacao nitrogenada exacerbada pode ainda levar ao acimulo de nitrato nas
plantas, na medida em que o sistema enzimético da nitrato-redutase das plantas néo for
capaz de reduzir todo nitrato a amonio, para posterior assimilagdo do N, pode levar a
intoxicagdo por nitrato/nitrito em bovinos e equinos alimentados com forrageiras com
elevado teor de nitrato (Gomide e Queiroz, 1994).

As pastagens desde que bem manejadas podem ser consideradas sistemas
produtivos sustentaveis, pois nestes ambientes tem-se observado a elevacdo do teor de
matéria organica do solo apds o estabelecimento do pasto. Esta elevacdo nos teores de
matéria organica do solo sera, provavelmente, maior em pastagens manejadas
intensivamente, nas quais ha maior quantidade de carbono sendo produzida e adicionada
ao sistema (Malhi et al., 1997; Bernoux et al., 1999; Pulleman et al., 2000; Batjes, 2004).



2.2 COMPARTIMENTOS FORMADORES DO ECOSSISTEMA DE PASTAGEM

Uma vez que os nutrientes circulam no ecossistema, é vital que se detenha um
conhecimento detalhado dos compartimentos formadores dos ciclos no sistema de
pastagem (Monteiro e Werner, 1989). Através da fotossintese e da absor¢do de agua e
nutrientes, os elementos e compostos inorganicos vao sendo incorporados a biomassa
vegetal, passando da forma inorganica para a forma organica. A eficiéncia desse processo
depende de caracteristicas genéticas da planta, e de sua maturidade, das condi¢des
edafoclimaticas locais e das formas de manejo adotadas, ocorrendo uma grande variacdo
entre espécies na producdo de biomassa bem como na relagao raiz parte aérea. Wilkinson
e Lowrey (1973) descreveram um modelo (Figura 1) tentando explicar como 0s nutrientes
podem ciclar dentro desse sistema entre o0s varios compartimentos, ou seja do solo, para a
atmosfera, e para a planta, da planta para o animal, e novamente voltar para o solo. A
ciclagem dos nutrientes dentro desse sistema € considerada policiclica ou seja, um
determinado nutriente pode ciclar dentro de cada um dos compartimentos, antes de ser
transferido para o outro compartimento.

Além da avaliacdo da biomassa viva (parte aérea e raizes), mensuracdes da
biomassa morta (serrapilheira), possibilitam quantificar o material organico disponivel para
ser ciclado nestes sistemas.

Quando se pensa em ciclagem de nutrientes, é importante néo perder de vista que o
padrdo de ciclagem é completamente diferente para regides tropicais e regides temperadas.
Nas regides frias uma grande parcela dos nutrientes disponiveis permanece o tempo todo
no solo ou no sedimento, enquanto que nos tropicos uma percentagem muito maior esta na

fitomassa, sendo reciclada dentro da estrutura organica do sistema (Andrade, 2003).



FIGURA 1- Esquema para ciclagem de nutrientes em pastagens.
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Comparacdes entre a distribuicdo da matéria organica e reciclagem de nutrientes
entre uma floresta tropical e uma floresta temperada, por exemplo, revelaram quantidades
semelhantes de carbono total, porém na floresta de clima temperado mais da metade do
carbono estava na serrapilheira e no solo, enquanto que na de clima tropical, mais de trés
quartos estavam na fitomassa (Odum, 1983). Nos trOpicos a maior parte da matéria
organica encontra-se na vegetacdo enquanto que em zonas temperadas é o0 solo quem
armazena maior quantidade de matéria organica (Andrade et al., 2003).

O animal vai participar direta e indiretamente na ciclagem de nutrientes do
ecossistema de pastagem. De forma indireta, pela ingestdo da forragem, os animais
estimulam o crescimento das plantas pastejadas e assim levam as plantas a extrair mais
nutrientes do solo. De forma direta o animal participa na reciclagem dos nutrientes por meio
da excrecao de fezes e urina (Cantarutti et al., 2001).

A medida que se intensifica o sistema de produc&o, a participacido das excrecbes na
reciclagem dos nutrientes torna-se mais expressiva. A magnitude da interferéncia dos
animais na reciclagem dependera da distribuicdo das excrecbes na pastagem, da area
afetada pelas excrec@es e pelo seu teor de nutrientes (Cantarutti et al., 2001). Quanto mais
intensivo o sistema de pastejo maior a ciclagem e menos relevante sera o estoque de
nutrientes extraiveis do solo (Haynes e Willians, 1993).

Como salientou Dubeux et al. (2004), a mensuracdo dos nutrientes que retornam ao
solo no ecossistema de pastagem, por si s6, ndo é suficiente para o dominio do manejo
racional, € preciso equacionar os problemas relativos a desuniformidade da distribui¢cdo das
excretas, bem como aos relativos a sincronia entre a liberacdo de nutrientes da excreta e
dos residuos vegetais e a demanda da planta forrageira (Thomas e Asakawa, 1993; Myers
et al. 1994; Mathews et al., 1996).

2.2.1 Compartimento Solo dentro do ecossistema de pastagem.

Este compartimento constitui-se no principal reservatério de nutrientes do
ecossistema de pastagem, tanto na forma mineral, quanto na forma orgéanica, e inclui
nutrientes disponiveis as plantas, nutrientes ndo disponiveis as plantas e residuos
organicos (Wilkinson e Lowrey, 1973; Tisdale et al. 1985).

As forrageiras por sua vez irdo absorver 0s nutrientes presentes no estoque
disponivel as plantas. Segundo Francis (1988), o estoque de nutrientes disponiveis as
plantas estd em equilibrio com o estoque de nutrientes fixados ou insollaveis, e pode ser

lentamente recarregado por estes Ultimos.
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A extracdo de nutrientes dos solos tropicais é bastante influenciada pelo regime
hidrico do solo, devido ao efeito que a Agua exerce na decomposicdo da matéria organica e
no transporte de nutrientes para as raizes. Em geral a nutricdo da planta é melhor em
regibes onde a disponibilidade de dgua é maior e mais continua, em razdo do melhor
transporte de nutrientes no solo por fluxo de massa e, em especial, por difusdo (Andrade,
1997).

Segundo Malavolta (1980), os nutrientes disponiveis envolvem o0s elementos
presentes na solucdo do solo e aqueles na forma labil no solo. Os ndo disponiveis
compreendem as formas imobilizadas na fragcdo organica do solo (especialmente com
nitrogénio), as “fixadas” ou retidas nos minerais do solo (amdnio, fosfato, sulfato, e potassio)
e as formas presentes nos minerais primarios e secundarios do solo (Brady, 1974).

Os residuos organicos tém sido definidos como a fragéo organica do solo, o0 material
morto das plantas, dos animais e dos macro e microorganismos do solo, bem como as
excrecdes dos animais (Till et al.,, 1970; Spain e Salinas, 1985). J4 que os residuos
representam uma rota primaria de retorno de nutrientes este subcompartimento representa
um estado transitorio (Mott, 1974) e dindmico. Segundo Sparling et al. (1998) a dindmica do
compartimento organico total do solo é lenta, o que ndo acontece com 0s compartimentos
mais labeis. Aproximadamente 40% do fésforo do solo apresenta-se na forma organica
enquanto que zero% do potassio € orgéanico, assim para o fosforo a fragdo orgénica é
bastante importante, enquanto para o potassio ela é irrelevante.

Dentro do compartimento solo os nutrientes, principalmente nitrogénio e fdsforo,
podem ser liberados das formas organicas através dos processos microbianos de
mineralizagdo, mas ao mesmo tempo os nutrientes disponiveis sdo imobilizados em formas
organicas pela acdo da biomassa microbiana do solo. Nutrientes disponiveis (K, P e a
maioria dos micronutrientes) podem também, ser convertidos para formas fixadas
guimicamente pelas reacdes de precipitacdo e adsor¢cdo, mas também podem ser liberados
através de processos de intemperismo, solubilizacdo e dessorgédo (Haynes e Williams,
1993; Follet e Wilkinson, 1995).

E interessante notar que os decompositores apresentam exigéncias relativamente
altas de quase todos os elementos, sendo assim a produtividade do ecossistema
representado pela pastagem é dependente dos minerais disponiveis no solo ndo apenas
para satisfazer as exigéncias da plantas (e através delas dos animais) mas também para
suprir as necessidades dos microorganismos do solo (Malavolta et al. 1986).

O solo é componente importante do ecossistema, influenciando a qualidade do ar e
da agua. Atualmente, é crescente o interesse pelo potencial que o solo apresenta em

sequestrar carbono e contribuir para mitigacdo do efeito estufa (Amado et al. 2001).



11

Segundo este autor a quantificacdo do potencial que a agricultura tem para sequestrar
carbono atmosférico ainda é um desafio para os pesquisadores. Ainda sdo escassos 0s
resultados de pesquisa que procuram quantificar este potencial, o qual deve ser
determinado regionalmente, ja que é dependente do tipo de solo (principalmente textura e
mineralogia), do relevo e das condi¢Bes climaticas de temperatura e umidade (Parfitt et al.,
1997; Alvarez e Lavado, 1998).

Uma das mais significativas oportunidades que a agricultura possui para atuar como
dreno de CO, esta na recuperacao dos teores de matéria organica dos solos cultivados.
Neste sentido as pastagens tém sido citadas como drenos liquidos de carbono atmosférico
e, portanto, importantes para o controle do efeito estufa (Fisher et al., 1994 Lal et al., 1995).
Porém Silva et al. (1997) verificaram que pastagens manejadas inadequadamente
apresentavam menor estoque de carbono que a vegetacao nativa. Na verdade o solo pode
atuar tanto como dreno quanto como fonte de carbono, dependendo do manejo aplicado a
ele (Corraza et al., 1999). Segundo este autor a analise dos estoques de C permite avaliar o
comportamento do solo como fonte ou dreno de CO, atmosférico.

Deve-se levar em conta, ainda, que o aumento dos teores de matéria organica dos
solos ocorre de forma lenta, tendo como pré-requisito basico que a deposicdo seja maior
gue a decomposicao de residuos vegetais ou serrapilheira (Dubeux et al., 2004).

Bayer e Mielniczuk, 1997; Corazza et al., 1999; e Amado et al., 2001, atribuiram o
maior acumulo superficial de carbono e nitrogénio no plantio direto a localizacéo superficial
dos residuos neste tipo de sistema de producdo. Situagdo que se assemelha a que ocorre
em pastagens perenes. Entretanto segundo Bayer et al. (2000), em longo prazo o acumulo
de matéria organica ocorre também em maiores profundidades no solo.

Considerando apenas o sistema solo-planta-animal, a principal fonte de nitrogénio é
a matéria organica do solo, entretanto suas taxas de decomposicdo sdo baixas, variando
entre 2 e 5% ao ano (Wagner e Wolf, 1999). Por outro lado, a biomassa vegetal, apesar de
conter menos nitrogénio que a matéria organica do solo, degrada em taxas mais elevadas
(Thomas, 1992; Thomas e Asakawa, 1993). Segundo Brady e Weil (2002) as taxas de
decomposicdo anuais tipicas das fezes bovinas, raizes e residuos aéreos vegetais
depositados na superficie do solo sdo da ordem de 75%, 67% e 85%, respectivamente, mas
esses valores podem variar em funcdo de fatores ambientais e da qualidade do material
sendo decomposto.

Segundo Alexander (1977), a taxa ideal de mineralizacdo do Nitrogénio no solo é
aguela em que o nitrogénio mineralizado supre as necessidades da planta e de imobilizacao
por microorganismos do solo, ndo permanecendo na forma mineral, por esta ser susceptivel

a perdas. Segundo Bayer e Mielniczuk (1997) um solo com diferentes adi¢6es de nitrogénio
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pode nao apresentar diferencas no teor total de nitrogénio em nenhuma de suas camadas
(superficie ou profundidade), devido provavelmente a uma grande decomposicdo da matéria
organica e dos residuos, estimulada dentre outros por altas temperaturas e aeracao, sendo
gue o excedente de nitrogénio mineralizado pode haver sofrido lixiviagéo.

Em é&reas recebendo adubacdo nitrogenada e sendo pastejadas por bovinos,
Haynes e Williams (1993) apresentam valores de perda de N por lixiviagdo de até 172 kg
ha® ano™.

O ciclo do fosforo € determinado por sua baixa solubilidade e mobilidade no solo.
Sob condi¢des normais o fésforo ndo esta sujeito a perdas por lixiviagcdo e volatilizagdo. Os
teores de fésforo na solucéo do solo s&o, geralmente baixos, da ordem de 0,1 mg L™ de
fosforo, 0 que se deve em decorréncia da baixa solubilidade dos compostos de fosforo
existentes no solo e da alta capacidade de adsor¢édo do elemento pelas particulas do solo
(Wilkinson e Lowrey, 1973; Raij, 1991). Ja os teores totais de fésforo nos solos podem
variar de pouco mais de zero até valores de 2 a 3 g dm™ de fésforo, sendo que o fator
condicionante principal é o material de origem desse solo (Raij, 1991).

O fésforo é relativamente imével em formas disponiveis para os organismos e nao
tem fase gasosa em ambientes ndo redutores. Como resultado, o fésforo tende a existir em
guantidades relativamente constantes em qualquer ecossistema por longos periodos (Jones
e Woodmansee, 1979). Todavia as quantidades de fosforo nos diferentes compartimentos
pode variar de ano para ano. Porém parece pouco provavel que estes valores variem dentro
de uma estacdo de pastejo. Em situacGes de pastejo o retorno do fdésforo através dos
residuos das plantas e animais resulta em um ciclo relativamente fechado (Odum, 1969).

Mays et al. (1980), ressaltaram que o manejo da pastagem deve ter como objetivo
manter bastante alta a taxa de transferéncia do fosforo dos residuos e do fésforo nao
disponivel do solo para a reserva de fosforo disponivel, a fim de suprir um nivel de fosforo
disponivel adequado e, assim, manter um crescimento forrageiro suficiente para um pastejo
adequado.

Devido a sua baixa mobilidade e pequena quantidade de fosforo na solugéo do solo,
a absorcao por fluxo de massa pelas raizes sao insuficientes para satisfazer sua demanda.
Assim grande parte do fésforo absorvido pela planta ocorre por meio do processo de
difusdo, o qual dependera do coeficiente de difusdo, da capacidade da fase sélida em
alimentar o fosforo na solucéo e o gradiente de concentracao entre solucao e superficie das
raizes (Olsen e Watanabe, 1970). A extensao de raizes é um importante mecanismo pelo
gual as raizes absorvem fosforo suficiente para suprir os requerimentos da planta em

crescimento (Wilkinson e Lowrey, 1973).
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O fésforo organico proveniente de residuos de plantas sdo mineralizados por
microorganismos, através de processos de hidrolise e autdlise. O fésforo pode ser
imobilizado nos tecidos microbianos em formas orgénicas e fixado em formas inorganicas
na superficie das particulas do solo. Microorganismos podem afetar o suprimento de fésforo
de diferentes formas; eles podem imobilizar fésforo disponivel em seus tecidos, podem
liberar orthofosfatos pela decomposi¢cdo de compostos organicos de fésforo, ou podem
promover a mineralizacao do fésforo, via solubilizacdo, de formas insoltveis no solo (Mulder
et al. 1969). A imobilizacdo pelos microorganismos ocorre quando os residuos das plantas
contém menos que 0,2% de fosforo ou quando a relacdo C/P é maior que 200 (Wilkinson e
Lowrey, 1973). Segundo Tisdale et al. (1985), a mineralizagdo do fésforo do solo ou dos
residuos das culturas é dependente da atividade biolégica. A atividade da fosfatase é
afetada tanto pela umidade quanto pela temperatura do solo, entre outros fatores, sendo
assim, aumentos da temperatura estimulam a atividade biol6gica, bem como a umidade do
solo que também influencia a eficiéncia e disponibilidade de fésforo.

Blair et al. (1976) afirmaram existir consideravel evidéncia de que ha uma reciclagem
significativa da matéria organica no solo, e que ha fortes interacdes entre a mineralizacao e
0s processos de absorcdo. Desse modo, o fosforo organico do solo foi considerado como
sendo um componente importante na producédo das pastagens. Logo o papel do estoque
organico nao representa necessariamente o estoque estatico de fésforo indisponivel as
plantas forrageiras (Haynes e Williams, 1993). Tate et al. (1991) observaram um padrao
temporal no estoque de fosforo organico labil (facilmente extraivel), em solos de pastagens,
sugerindo que este estoque pode contribuir para a nutricdo de fosforo do pasto. Eles
notaram uma imobilizacdo liquida de fésforo no comego do inverno, e uma mineralizagao
liquida durante a primavera, concomitante com o rapido crescimento do pasto e absorgao
de fasforo.

Newman e Eason (1989) sugerem que a aracdo (ou o revolvimento do solo) pode
resultar em maiores quantidades de fosforo sendo perdido de compartimentos (estoques)
disponiveis as plantas para compartimentos (estoques) de fosforo no solo pouco ou néo
disponiveis as plantas, que possuem uma reciclagem muito lenta.

Tradicionalmente, a avaliacdo da fertilidade do solo é realizada baseada em
métodos que enfocam a fra¢do do fésforo inorganico como indicadora da disponibilidade do
nutriente. Entretanto, em alguns solos tropicais, verifica-se a auséncia de resposta da
cultura a fertilizacdo fosfatada e alto conteldo de fésforo organico total, que pode ser
disponibilizado pelo ataque microbiano (Duda, 2000). Assim alguns autores (Thien e Myers,
1992; Duda, 2000) prop6em estimativas da biodisponibilidade de fésforo para as plantas,

contemplando tanto o compartimento inorganico quanto o organico. Isto porque a demanda
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da planta por P pode regular a mineralizacdo de P organico (Thien e Myers, 1992). Duda
(2000), utilizando estimativas de biodisponibilidade observou que a acumulacédo de fésforo
na parte aérea da Brachiaria decumbens, mostrou-se positivamente relacionada com o
reservatorio biodisponivel desse elemento. E ainda que, dentre as caracteristicas do solo o
carbono organico foi o que mais influenciou positivamente os compartimentos fésforo
microbiano, mineralizavel, biodisponivel, e labil, enfatizando a importancia do reservatorio
organico como fonte fornecedora de fosforo para as plantas.

O potassio ocorre no solo e nos tecidos das plantas como cation monovalente e
compostos que em geral ndo sao volateis. A sua concentragdo no solo varia de menos 0,5 a
mais de 25 g dm™®. O estoque de potassio no solo é relacionado ao material de origem
(principalmente feldspatos de potassio, e micas) e grau de intemperismo do solo. Sendo
gue a grande quantidade de potassio no solo esta na forma de K-estrutural (90% a 98%), K
trocavel (2% a 8%) e o K da solu¢éo (0,1% a 0,2%) (Wilkinson e Lowrey, 1973).

O potassio pode ser lixiviado a grandes profundidades onde fica indisponivel as
raizes que se concentram mais superficialmente no solo, podendo desta maneira ser
perdido do sistema (Lustosa, 1998). As perdas de potassio por lixiviagdo em pastagens
estdo relacionadas as entradas de potassio pela urina e pelo uso de fertilizantes potassicos.
Como ocorre para o fésforo, o potassio também podera sofrer fixacdo porém em extensao
muito menor. A quantidade fixada dependera principalmente, do tipo e quantidade de
mineral argila presente no solo, sendo que as argilas 2:1 fixam maior quantidade que as 1:1,
assim o suprimento de potassio a partir desta reserva tampéo pode ser bastante importante
(Haynes e Willians, 1993).

Diferente do proposto por Till et al. (1970) e Newbould (1978), neste trabalho o
material morto das plantas (serrapilheira) e as excre¢des animais, mais especificamente as
fezes dos animais, ndo sao considerados parte integrante do estoque de nutrientes do solo,
mas sim sdo considerados a parte, cada um formando um estoque particular de nutrientes.
Esta estratégia metodologica é justificada por Wilkinson e Lowrey (1973), que destacam a
importancia de se considerar o estoque de residuos como uma entidade separada, ndo
apenas por este ser muito variavel, mas também porque é preciso um longo periodo de
tempo antes dos nutrientes serem mineralizados e transferidos ao estoque de nutrientes do
solo.

A deposicao de fezes representa um importante papel na constru¢cdo da matéria
organica do solo, que normalmente ocorre sob pastagens melhoradas (Haynes e Williams,
1993). O contetdo de matéria organica do solo (carbono organico e nitrogénio total) é
significativamente aumentado imediatamente abaixo aos locais de deposicdo das

excregcdes, mesmo em solos com altos teores iniciais de matéria organica (During et al.,
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1973). Aumentos no fésforo extraivel e algumas vezes potassio trocavel comumente
ocorrem na superficie do solo (2,5 — 5,0 cm) logo abaixo das areas de deposicao de fezes
(Weeda, 1977).

2.2.3 Compartimento Planta dentro do ecossistema de pastagem.

Este compartimento consiste dos nutrientes contidos na parte aérea e subterranea
das plantas forrageiras. Estas plantas obtém o0s nutrientes especialmente por absorcao
radicular, a partir da solucdo do solo, através dos processos de interceptacao radicular,
fluxo de massa, e difusdo (Epstein, 1975).

Para se desenvolverem e acumularem biomassa, as plantas superiores necessitam
da energia solar na forma de compostos de energia como ATP e NADPH, CO,, O,, agua e
os elementos nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, cloro,
ferro, manganés, molibdénio e zinco. As plantas sdo constituidas em grande parte por
carboidratos (responsaveis por 60% ou mais da matéria seca vegetal) produzidos pela
assimilacdo de CO,, de tal maneira que o balanco de Carbono e de minerais dentro da
planta séo interdependentes, a absorcéo de minerais coordena o crescimento em termos de
acumulacdo de biomassa vegetal, e a assimilacao de carbono torna disponivel o material ao
gual os minerais seréo incorporados (Larcher, 2000).

Retirando-se a agua, a matéria seca que constitui a biomassa é formada
principalmente por esqueletos de carbono e o restante por nutrientes, cuja concentragdo
varia com a espécie, sua fase de desenvolvimento, seu estado nutricional, caracteristicas
edafoclimaticas e com o 6rgdo do vegetal. Estes elementos participam da constituicdo dos
tecidos vegetais, sdo agentes cataliticos em diversas reacdes, reguladores osmoticos,
componentes de sistemas tamponizantes, controladores de permeabilidade da membrana,
dentre outras funcdes (Larcher, 2000).

O nitrogénio dentro da planta é reduzido a forma amoniacal e combinado com
cadeias orgéanicas, formando acido glutamico, componente de centenas de aminoacidos,
desses, cerca de 20 serdo formadores de proteinas e estas participardo, como enzimas,
nos processos metabdlicos da planta, tendo uma funcédo mais funcional que estrutural. Além
disso, o0 nitrogénio compde também as moléculas de clorofila. Este nutriente é bastante
movel nas plantas, translocando-se de folhas senescentes para regifes metabolicamente
mais ativas (Raij 1991, Taiz e Zeiger,1998).

Os teores de fésforo nas plantas sdo bem mais baixos dos que os de nitrogénio e

potassio, ele é absorvido como H,PO,, sendo entdo incorporado a compostos organicos,
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participando em um grande ndimero de compostos das plantas, essenciais em diversos
processos metabdlicos, além de ser responsavel pelos processos de transferéncia de
energia. Este elemento assim como 0 nitrogénio apresenta alta mobilidade na planta,
transferindo-se rapidamente de tecidos velhos para regides de meristema ativo (Raij 1991).

Os teores de potassio na planta séo altos, geralmente inferiores, apenas, aos teores
de nitrogénio, ele é absorvido como K*, sendo o mais importante cation da fisiologia vegetal,
e tendo uma fungdo metabdlica e ndo estrutural. Este elemento também é bastante mével
na planta, sendo translocado de tecidos senescentes para tecidos jovens (Raij 1991).

Na maioria das pastagens intensivamente utilizadas, os nutrientes ficam uma
pequena parte do tempo total do ciclo no compartimento planta. Porém no caso de
vegetacdo nativa ou subutilizada, os nutrientes podem permanecer no compartimento planta
por longos periodos de tempo.

E geralmente dificil definir o tamanho do estoque de nutrientes da planta e, as
vezes, é proveitoso dividir a planta nos compartimentos de nutrientes contidos na parte
aérea e parte subterrdnea da planta (Wilkinson e Lowrey, 1973; Newbould, 1978). Portanto
€ interessante quando se trabalha com o compartimento planta, que se identifique e
caracterize os dois subcompartimentos formadores deste compartimento. No presente
trabalho optou-se por seguir as recomendacfes destes autores e considerar a parte aérea e
subterranea da planta em separado.

No passado os estudos de ciclagem de nutrientes direcionaram toda sua atencao
para as partes da planta acima do solo como fontes de nutrientes para reciclagem, porém
as raizes contem uma proporgdo substancial de nutrientes das plantas (Newmam e Eason;
1989) segundo Derner et al. (1997) e Tracy e Frank (1998) a degradagdo das raizes,
juntamente com a incorporagéo da serrapilheira, € a mais importante fonte de N em solos
de baixa fertilidade.

E conhecido que as gramineas tropicais alocam grande parte dos fotoassimilados
para as raizes e rizomas (Blue, 1988; Urquiaga et al., 1998) o que resulta em maior
acumulo de nutrientes neste compartimento em relacdo aos acumulados na parte aérea
(folhas e colmo). Kanno et al. (1999) reportaram que as raizes de cinco gramineas tropicais
(Brachiaria decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cv.
Tanzénia e cv. Tobiatd e Andropogon gayanus cv. Baeti) representaram entre 53% a 76%
da biomassa total dessas forrageiras, com maiores valores a medida que aumentava a
fertilidade dos solos.

Os residuos de raizes e rizomas de gramineas tropicais decompdem-se lentamente
devido a baixa qualidade do material (Thomas e Asakawa, 1993; Gijsman et al. 1997).

Sendo assim Fisher et al. (1994) sugeriram que a introdugcdo de gramineas tropicais com
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elevada capacidade de enrraizamento em profundidade (e.g., A. gayanus e B. humidicola)
constitui-se em uma alternativa viavel para armazenar carbono no solo e contribuir para
reducdo do efeito estufa.

Balesdent e Arbane (1996) por exemplo, apontaram que apesar de a producéo de
carbono na cultura do milho ser maior na fracdo acima do solo (345 g m? ano™ de C) do
que na fracdo abaixo da superficie do solo (142 g m? ano™ de C), a fracdo abaixo da
superficie do solo foi responsavel por maior parte do estoque de matéria organica do solo
(57g m? ano™ de C) quando comparada com a fragéo acima do solo (36 g m? ano™ de C).

No processo de ciclagem de nutrientes as plantas podem ser vistas como
competindo com outros drenos pelos nutrientes sendo liberados. No caso do nitrogénio os
outros principais drenos sdo as perdas por lixiviagdo, volatilizacdo e imobilizagdo por
microorganismos; drenos de fésforo sdo a fixagdo quimica, adsor¢cdo na superficie dos
coldides e microorganismos (Newman e Eason, 1989).

Diferente de outros nutrientes, ndo existem mecanismos para armazenar nitrogénio
no solo por periodos relativamente longos, dada a sua alta mobilidade (Bona Filho, 2002).
Neste contexto € importante ressaltar que as coberturas vegetais, o0 compartimento planta,
pode acumular substancial quantidade de biomassa e nitrogénio organico potencialmente
disponivel. Entretanto a questdo é sincronizar a disponibilizacdo do nutriente, através da
mineralizacdo da biomassa morta (compartimento serrapilheira) e a demanda deste
nutriente pela pastagem de modo a se evitar perdas de nitrogénio por lixiviagao,
desnitrificacdo e volatilizagdo. Segundo Assmann (2001) a capacidade das gramineas de
absorverem N pode ser de mais de 500 kg ha'ano™.

Os resultados de Newman e Eason, (1989) sugerem que h& um curto periodo de
tempo durante a decomposigéao inicial das raizes em que a liberagédo de nitrogénio e fésforo
€ tdo rapida que os microorganismos saprofiticos ndo tem capacidade de capturar uma
propor¢cdo substancial; destes nutrientes, que acabam se destinando a outros drenos. O
“timing” de captura dos minerais liberados pela decomposicdo das raizes pode, desta
maneira, ser crucial na determinacdo de qual propor¢cdo sera absorvida pelas plantas,
sendo desempenhado um importante papel pelas micorrizas fungicas nesta situacdo. Para
estes autores fica claro que hifas micorrizicas propiciam uma transferéncia direta entre os
nutrientes das raizes mortas para as raizes vivas, sendo importantes para evitar a captura
de tais nutrientes por outros drenos, como 0s microorganismos do solo, por exemplo.

Segundo Mott (1974) a absorcdo de nutrientes pelas forrageiras e seu consumo
pelos animais se constituem apenas em um retardamento no fluxo de nutrientes no sistema.
J& o nivel de utilizacdo destas pastagens € que vai definir a magnitude deste retardamento.

Um ponto a ser ressaltado é que a contribuicdo através das plantas, para a ciclagem dos
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nutrientes, sera dada através de uma distribuicdo uniforme na area da pastagem, ao
contrario do que ocorre com as excrecdes animais que sdo distribuidas de maneira
desuniforme na pastagem (Wilkinson e Lowrey, 1973; Haynes e Williams, 1993).

Segundo Henzell (1977) a presséo de pastejo tem uma importante influencia sobre
0s mecanismos de transferéncia de nutrientes entre os compartimentos do ecossistema de
pastagem. Sob uma alta pressdo de pastejo haver4d pouca queda de folhas mas,
provavelmente, uma mais alta taxa de morte e renovacao de raizes (“turnover”).

Importante quando se discute o compartimento planta é lembrar que, além de
ciclarem entre compartimentos, os nutrientes também podem ciclar dentro de um
compartimento especifico, um exemplo disto ocorre com o fésforo em uma pastagem
perene ndo pastejada, com a maturidade, as plantas redistribuem o fésforo para novos
ramos ou raizes, para ser utilizado para crescimento e metabolismo (Bouma, 1967), desta
maneira este elemento é reciclado ainda dentro do compartimento planta.

Quantidades significativas de nutrientes podem retornar ao solo através da queda de
componentes senescentes da parte aérea das plantas e sua posterior decomposicao. Estes
fragmentos organicos ao cairem sobre o solo, sdo designados de serrapilheira, liteira ou
mantilho. A formacédo e a decomposicdo da serrapilheira sdo essenciais para a ativacéo da
ciclagem de nutrientes entre as plantas e o solo.

O compartimento serrapilheira constitui-se assim, num importante mecanismo de
transferéncia de nutrientes da fitomassa vegetal para o solo, este processo é causado pela
senescéncia de partes da planta devido a mudangas metabdlicas associadas a fisiologia de
cada espécie e também a estimulos externos (Andrade et al., 2003).

Segundo estes autores, parte dos elementos liberados pela decomposicdo da
serrapilheira é reabsorvida pelos organismos do solo e pelas plantas e parte € perdida do
sistema (sendo transferida para a égua e ar), de tal maneira que a decomposi¢do desta
camada possibilita que parte do carbono incorporado na fitomassa vegetal pela fotossintese
retorne a atmosfera como CO,, e outros elementos absorvidos passem para uma forma
novamente utilizavel pelas plantas.

Grandes quantidades de matéria orgénica retornam ao solo, anualmente, via
residuos vegetais, entretanto existem poucas informacdes sobre a produgdo e composicado
guimica da serrapilheira de pastagens tropicais. Além da reduzida quantidade de trabalhos
acerca da ciclagem da serrapilheira, existe ainda uma diversidade de ambientes
trabalhados, de componentes amostrados, dos métodos de coleta e analise quimica dos
componentes. Diferencas metodoldgicas podem constituir sério problema para comparacéo
dos resultados, por exemplo, alguns trabalhos avaliam a decomposicdo da serrapilheira

constituida de folhas, enquanto em outros trabalhos avaliam a serrapilheira total. Ocorre
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ainda a nao distincao entre os termos em serrapilheira e folha de serrapilheira, que as vezes
sao considerados como a mesma coisa (Rodrigues, 2001).

Em sistemas produtivos a serrapilheira também protege o solo dos agentes erosivos,
fornecendo matéria organica e nutrientes para os organismos do solo e para as plantas,
acarretando a manutenc¢do e melhoria nas propriedades quimicas e biolégicas do solo, e
conseqientemente, na producao vegetal (Andrade et al., 2003).

A formacdo da camada de serrapilheira depende basicamente da quantidade de
residuos organicos destacados das plantas e da taxa de decomposicdo destes residuos. De
tal maneira que € importante se conhecer ndo apenas a quantidade produzida de
serrapilheira mas também seu teor em nutrientes, além de sua velocidade de
decomposicdo. Neste sentido o presente trabalho vem agregar-se aos dados de Dubeux
(2005) que quantificou a producao e taxa de decomposicao da serrapilheira na mesma éarea
de realizacdo deste trabalho.

A degradacao da serrapilheira é um dos principais mecanismos responsaveis pela
ciclagem de nutrientes nos agroecossitemas. A decomposi¢cdo dos materiais vegetais, é
uma das etapas mais importantes na ciclagem de nutrientes, e dependerd da composicdo
dos tecidos, da espécie utilizada e de condicbes ambientais. Tecidos ricos em material
estrutural (celulose, hemicelulose e lignina) sdo mais resistentes a decomposi¢do que
tecidos mais pobres nesses materiais (Haag, 1985).

Quando os tecidos possuem alta relacdo C/N inicialmente ha um consumo do nitrato
existente no solo, que é incorporado ao protoplasma dos microorganismos do solo, e a
matéria organica perde carbono que é convertido a CO,, resultando numa imobilizagéo
liquida do nitrato do solo, mas a medida que a relacdo C/N vai abaixando surgem condi¢des
de mineralizacdo de amonio, logo convertido em nitrato (Tisdale et al.1985).

A decomposicdo de residuos com concentracdo de nitrogénio inferiores a 2% ou
com uma relagcdo C/N maior que 25 conduz inicialmente para uma imobilizagdo de
nitrogénio mineral, enquanto materiais com concentragdo de nitrogénio superiores a 2% ou
com uma relagdo C/N menor que 25, liberam o nitrogénio mineral. De fato, é conhecido que
a concentracdo de nitrogénio e relacdo C/N sdo os principais fatores que determinam a
habilidade dos residuos das plantas para fornecer nitrogénio. Todavia h& outros fatores que
podem alterar esse fornecimento como, por exemplo, concentracéo de lignina ou relacéo
lignina/nitrogénio (Myers et al., 1994).

Yadava e Thodan (1997) estudando a serrapilheira e os nutrientes liberados durante
a decomposicdo de uma pastagem na india observou que a taxa de decomposicéo da parte
aérea das gramineas apresentou-se maior que a parte radicular nas espécies estudadas,

fato atribuido a maior atividade microbiana na superficie do solo e também a fatores
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abidticos. A taxa de decomposicao da serrapilheira foi positivamente correlacionada com a
umidade do solo, sendo influenciada ainda pelo contetdo de nitrogénio, lignina e relacéo
lignina/nitrogénio do residuo.

A medida que se aumenta a lotacdo animal e a utilizacdo da forragem produzida,
como nas pastagens manejadas intensivamente, espera-se que a quantidade e a
importancia da serrapilheira na reciclagem de nutrientes diminua em relagdo as excretas
dos animais (Thomas, 1992). Entretanto a matéria seca da serrapilheira tende a funcionar
como dreno do N proveniente de outros compartimentos como a matéria organica do solo,
excreta, fertilizantes adicionados e o0 nitrogénio originado da decomposicdo dos
microorganismos do solo (Dubeux et al., 2004). Em pastagens manejadas intensivamente,
esse processo pode limitar as perdas de nitrogénio, pois a serrapilheira pode “tamponar” ou
reter o nitrogénio prontamente disponivel, liberando-o posteriormente de forma sincronizada
com a demanda das plantas (Wedin, 1996).

Em pastagens tropicais com serrapilheira de baixa qualidade, esse compartimento
funciona, como dreno liquido do N disponivel no solo (Thomas e Asakawa, 1993).

De modo geral, as leguminosas produzem residuos de melhor qualidade (relacbes
C:N, C:P, lignina:N e lignina:P menores) em relagdo aos de gramineas, e os residuos de
parte aérea melhores do que os de raizes, mas ressalta-se que ha grande variabilidade
entre as espécies. Deste modo, em principio, poder-se-ia propor a utilizagdo de plantas com
maior teor de compostos recalcitrantes e com extenso sistema radicular, como alternativas
para aumentar a matéria organica do solo (Dubeux et al., 2004). Fisher et al. (1994)
sugeriram que as gramineas forrageiras de clima tropical (A. gayanus, Brachiaria sp.) séo
capazes de aumentar o armazenamento de C no solo devido ao extenso sistema radicular e
a baixa qualidade destes residuos. No entanto, é importante ressaltar, que amplas relacdes
C:N e C:P implicam em imobilizac¢éo liquida de nutrientes que estariam disponiveis para as
plantas. A adubacdo da pastagem ou introducdo de leguminosas, entretanto, pode

contrabalancar esse efeito (Dubeux et al., 2004).

2.2.4 Compartimento Animal dentro do ecossistema de pastagem.

Neste compartimento estdo incluidos todos os nutrientes contidos no corpo dos
animais. No ecossistema de pastagem estes nutrientes sdo em sua maioria, provenientes
das plantas forrageiras, embora contribuicdo pela ingestdo de terra, Agua e sal ndo possa

ser ignorada (Monteiro e Werner, 1989).
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Sob pastejo intensivo a quantidade de residuos de plantas é reduzido a um minimo
e a retencdo de nutrientes pelo organismo dos animais em pastejo representa somente uma
pequena fracdo do total consumido (Mott, 1974). Sendo assim, a maioria dos nutrientes
ingeridos passa através do organismo animal e sdo retornados a pastagem através das
excrecdes (Mott, 1974; Kamprath e Till, 1983; Spain e Salinas, 1985).

Segundo Russele (1997) a retencdo dos nutrientes consumidos pelo animal varia de
5% a 30%, sendo retidos no corpo do animal de 5% a 10%, e de 15% a 30%, sendo retidos
no leite. A retencdo mineral vai ser esperada principalmente em animais em fase de
crescimento. Dependendo da qualidade da forragem e do estado fisiologico do animal,
animais maduros podem até mesmo excretar mais nutrientes minerais do que o ingerido,
perdendo desta maneira nutrientes estocados em seu organismo (Wilkinson e Lowrey,
1973).

Um aspecto a ser considerado na distribuicdo de nutrientes pelas excretas dos
animais é que ela é desuniforme (Petersen et al., 1956 b) de tal forma que a sua deposicao
pode estar associada ao desenvolvimento de deficiéncias nutricionais em plantas de
algumas &reas e excesso de nutrientes em outras (Mathews at al. 1996) ou até mesmo
promover o favorecimento de determinado componente boténico da pastagem (Ferreira et
al. 2004). Resultando em uma grande proporcdo da pastagem ndo sendo coberta pelas
excretas, independente do tamanho e formato do pasto (Petersen et al., 1956*").

Em termos de manejo, 0 pastejo rotacionado com uma alta taxa de lotacdo permite
uma reducédo na tendéncia natural dos animais em se agruparem e, consegientemente, ha
uma melhoria na distribuicdo das excretas na area pastoreada do piquete. Em decorréncia
disto, pode ocorrer uma reducdo nas perdas de nutrientes das excretas e um melhor
aproveitamento pelas plantas com conseqiente aumento da eficiéncia da ciclagem.
Entretanto caso haja algum atrativo para os animais nestas areas (sombras, aguadas e
cercas) e um maior periodo de pastejo, a uniformidade da distribuicdo das excrec¢des nédo
vai ocorrer (Crespo e Gonzélez, 1983).

O papel das fezes e urina na reciclagem é bastante importante principalmente em
pastagens intensivamente manejadas, pois a distribuicdo das excretas tende a ser mais
uniforme ao mesmo tempo em que a quantidade de residuo vegetal € menor devido a maior
eficiéncia de utilizacdo da forragem (Dubeux et al., 2004).

Por exemplo, durante o pastoreio de 90% a 95% do N removido com o consumo da
forrageira é retornado, com as excrecdes, de maneira concentrada a pequenas areas da
pastagem (Petersen et al. 1956%, Morton e Baird 1990). Com as fezes o aporte de N pode
contribuir significativamente para a nutricAo da forrageira somente se esse material for

incorporado ao solo (Ferreira et al. 2004). Considerando-se que a distribuicdo espacial das
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fezes e urina tende a se concentrar em determinadas areas da pastagem (aguadas,
sombra, cercas), as perdas podem ser bastante grandes. Disto resulta a importancia de
pesquisas que objetivam avaliar essa distribuicdo em relacdo ao comportamento animal
(Sollenberger et al.,2002).

A passagem dos nutrientes pelo organismo do animal representa uma importante via
de reciclagem desses nutrientes no sistema de pastagem. Segundo Mott e Popenoe (1977),
apoiados por Mathews et al. (1996), e Moraes e Lustosa (1997) até 90% dos nutrientes
minerais (incluindo nitrogénio) podem ser retornados ao sistema pelas excregbes dos
animais.

No caso do Nitrogénio, por exemplo, o gado bovino reter4 cerca de 2,4% de
nitrogénio em seu corpo vivo (Agricultural Research Council, 1965), de modo que a
remocdo de nitrogénio dos sistemas que exportam menos de 100 kg ha™ ano™ de peso
vivo, seria inferior a 2 kg ha*ano™ (Henzell, 1977). No caso do fésforo, para cada animal de
504 kg, seriam exportados 3,3 kg ano™ de P (Wilkinson e Lowrey, 1973).

A absorcdo aparente dos nutrientes pelos animais e conseqlientemente, a propor¢ao
de nutrientes que é reciclada, varia de nutriente para nutriente e é funcdo da espécie e
guantidade de forragem ingerida pelos animais, bem como da maturidade e composicéo
guimica das plantas que sdo consumidas (Mott, 1974; Mays et al., 1980; Little, 1982).

A porcao de minerais retida pelos animais e conseqiientemente a excretada, esta na
dependéncia da categoria; sexo; idade, e condi¢cdo fisiolégica do animal, do estagio de
lactagdo, do nivel de ingestdo da forragem e de terra, e da presenca de parasitas no trato
digestivo do animal (Little, 1982; Monteiro e Werner, 1989).

Desta forma, o estoque de nutrientes excretados nas fezes e urina pode variar
grandemente entre animais individuais pastejando em uma mesma pastagem, e para um
mesmo individuo pastejando em diferentes dias e/ou em diferentes periodos de um mesmo
dia (Betteridge et al. 1986). A quantidade das fezes produzidas é grandemente influenciada
pelas gquantidades ingeridas, conseqiientemente, fatores afetando a ingestdo da forragem
afetardo também a producéo de fezes (Haynes e Williams, 1993).

Dependendo do nutriente este pode ser excretado ou na forma orgénica ou na forma
inorganica (Haynes e Willians, 1993). Barrow & Lambourne (1962) afirmaram que
nitrogénio, potassio (90%), e boro, sao facilmente absorvidos pelo animal e excretados na
urina, ao passo que fésforo, célcio, magnésio, ferro, manganés, zinco, e cobre s&o
principalmente excretados nas fezes.

Segundo Mott (1974) quando as fezes apresentam baixos niveis de fésforo, este

estd quase que em sua totalidade na forma organica enquanto que, nas fezes com altos
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niveis deste nutriente, a quantidade na forma orgénica se equipara com a quantidade deste
na forma inorgéanica.

Em termos de ciclagem de nutrientes, é importante considerar a propor¢do dos
nutrientes ingeridos que s@o excretados, o que esta diretamente ligado a produtividade do
sistema de produc¢do. Cantarutti et al. (2001) sugerem que animais submetidos a dieta de
baixa qualidade excretam maiores propor¢des do nitrogénio e fésforo ingeridos do que
animais supridos com dietas de melhor qualidade. Em sistemas menos produtivos, maior
proporgcdo dos nutrientes ingeridos é excretada (Henzell e Ross, 1973), 0 que é relevante
para sistemas de producao onde se utilizam forrageiras de baixa qualidade.

O numero e o volume de miccdes e defecacbes por dia dependerdo de
caracteristicas do animal (dentre elas o seu tamanho), das condi¢cdes de pastejo e fatores
ambientais. Bovinos geralmente urinam 4,5 a 12 vezes por dia e defecam 4 a 16 vezes por
dia (Petensen et al., 1956*°; Macdiarmid e Watkins 1972; Simpsom e Strobbs, 1979; Morton
1984; Costa, 1988; Haynes e Williams, 1993).

Segundo Petensen et al., (1956*°), Macdiarmid e Watkins (1972), Wilkinson e
Lowrey (1973), Simpsom e Strobbs (1979), e Morton (1984); um bovino adulto defeca a
cada duas horas e urina a cada trés horas, sendo cobertos 0,4 a 1,02 m? e 0,28 a 0,8 m?,
respectivamente em cada defecc&o e miccao.

O volume das excrecdes vai variar com a estacdo do ano, condicdo da forragem,
hora do dia, disponibilidade de agua bebivel, além do estado fisiolégico dos animais
Wilkinson e Lowrey (1973). Cada vez que o bovino urina o volume médio excretado varia de
1,7 a 2,3 litros. Ja o peso médio por defecacgdo varia de 1,5 a 2,7 kg matéria fresca (Haynes
e Williams, 1993). O volume total excretado por um bovino adulto varia entre 6 a 20 L dia™
de Urina (Gurtler et al.1987). Ja segundo Petersen et al. (1956) o volume total excretado por
dia por um bovino adulto seria em torno de 9,0 kg dia*animal™ de urina e 25,3 kg dia™
animal™ de fezes.

Em relacdo a urina as mensuracdes sdo metodologicamente bastante trabalhosas,
existe a necessidade do acompanhamento dos animais a fim de tornar possivel a marcacao
da area tomada pela urina e sua extensao apds 0s animais completarem cada evento de
micgao (Ferreira et al. 2004). Um recurso seria ministrar aos animais fluoresceina de sodio.
Ao ser eliminada com a urina a fluoresceina de sédio permitiria que as areas recobertas
pela urina fossem identificadas a noite com o uso de uma lampada ultravioleta (Morton e
Baird 1990). Face aos custos e as dificuldades metodolégicas para o estudo da distribuicdo
da urina no pasto, alguns autores estimaram para o numero de mic¢des, 0 mesmo nimero
observado para as evacuacdes, ja que a frequéncia destes eventos é bastante semelhante.

Para a estimativa da area ocupada por urina atribui-se que é no minimo duas vezes maior
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que a das fezes (Ferreira et al. 2004). Sendo assim a maioria dos trabalhos que constam na
literatura tem as fezes como objeto de estudo, e foi também por estes motivos que, no
presente trabalho, optou-se por avaliar apenas as excrecdes efetuadas via fezes.

Spedding (1971) relatava que um bovino produz por quilo de peso, em termos de
matéria seca, cerca de 16,4 g dialde fezese 1,7a7,2 g dia® de urina. Em um trabalho que
esta sendo conduzido na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos/USP,
Marchesin (2003), encontrou variacdo no peso dos bolos fecais de 1,8 a 2,7 kg por animal.
Este autor verificou que as maiores variagdes ocorreram na época mais quente da
avaliacao.

Em termos médios, segundo Petersen et al.(1956") as fezes frescas contém 0,38%
N, 0,18% P,0s5 e 0,22% K,0, enquanto a urina fresca contém 1,1% N, 0,01% P,0s e 1,15%
K,O. Para Haynes e Williams (1993), estas concentracdes sao, em média maiores, para
estes autores a concentracao tipica nas fezes € de 80% de matéria organica, 2,6% de N,
0,70% de P e 1,0% e K. Ja o conteudo de cinzas das fezes bovina fica entre 20 e 40%,
sendo que consideravel proporcédo desta é silica proveniente da ingestdo de solo (Healy,
1968)

O nitrogénio é excretado na proporcéo de 0,8 g de nitrogénio para cada 100 g de
massa seca de alimento ingerido (Barow e Lambourne, 1962). Floate e Torrance (1970),
apresentaram teores médios de nitrogénio nas fezes entre 2,0% - 2,8% da massa seca,
sedo que deste total 99% apresentam-se na forma organica (Floate 1970).
Aproximadamente 20% - 25% do nitrogénio fecal é sollavel em agua, representando o
produto do metabolismo animal e a populacdo microbiana no intestino, 15% - 25% é
nitrogénio indigestivel da dieta e os 50% - 65% restantes estdo presentes em células
bacterianas (Manson et al., 1981). Portanto o nitrogénio das fezes esté presente em formas
organicas principalmente de origem bacteriana, que sdo menos labeis biologicamente que a
uréia (Ball e Ryden, 1984).

O balancgo entre o nitrogénio excretado entre fezes e urina varia de acordo com a
dieta e quantidade ingerida do alimento (Barrow e Lambourne, 1962). Segundo Dubeux et
al. (2004), animais alimentados exclusivamente com gramineas tropicais excretam
aproximadamente 50% do nitrogénio via fezes e 50% via urina. Quanto menor o teor de
nitrogénio na forragem maior € a proporcado do nitrogénio que recicla via fezes. Braz et al.
(2002%) reportaram que 93% do nitrogénio ingerido por animais em pastejo em pasto de
Brachiaria decumbens retornaram para a pastagem como fezes. Por outro lado, Whitehead
(1970) relatou que 80% do nitrogénio da dieta foi excretado pela urina quando o teor de
nitrogénio na forragem foi de 4 dag kg™ (i.e., 25 dag kg™’ proteina bruta) tipico de algumas

forrageiras de clima temperado.
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E importante lembrar que o nitrogénio reciclado via urina tem maior probabilidade de
ser perdido do sistema nos processos de volatilizacdo, lixiviagdo e, ou imobilizacdo na
biomassa microbiana. As doses de nitrogénio aplicadas em cada evento de miccéo,
excedem a demanda pelas plantas e implicam em elevadas perdas de nitrogénio,
principalmente, por volatilizacdo de amdnia originada da hidrélise da uréia (Russelle, 1996).
Como a principal fracdo nitrogenada da urina € a uréia, esta é rapidamente hidrolisada a
aménio (NH;"), que acarreta aumento do pH local gerando perdas substanciais de
nitrogénio por volatilizagdo da amoénia (Ferreira et al. 2004). Perdas por lixiviagdo de nitrato
sao importantes principalmente em areas de alta intensidade pluviométrica (Russelle, 1996).

A excrecao do fésforo, como ja foi mencionado, ocorre principalmente via fezes, com
cerca de 0,06 g de fésforo organico sendo excretado para cada 100g de alimento ingerido, o
restante € excretado como fésforo inorganico. Estes valores sugerem que quanto maior o
conteudo de fosforo no alimento, maior serda o contetdo de fésforo inorganico nas fezes
(Barow e Lambourne, 1962). Segundo Dubeux et al. (2004), o compartimento fezes contém
mais fosforo, por exemplo, do que a soma dos compartimentos serrapilheira, folha, colmo e
urina, sendo menor apenas do que a matéria organica do solo.

Durante a passagem pelo trato digestivo dos animais ocorre uma significante
mineralizacdo do fosforo orgénico da planta (Bronfild e Jones, 1970) e ainda, muito do
nitrogénio é excretado como uréia, que é rapidamente convertida em NH," e NO3', formas
prontamente disponiveis as plantas. Sendo assim o nitrogénio e o fésforo retornados
através das excrecdes animais sdo mais rapidamente disponiveis as plantas que o
nitrogénio e fosforo retornados via residuos das plantas. O potassio na urina e fezes
apresenta-se na forma ibnica e € assim prontamente disponivel a planta. Portanto, deste
ponto de vista, a atividade dos animais em pastejo acelera a ciclagem de nutrientes dentro
do sistema (Haynes e Williams 1993).

As fezes consistem de &gua residuos ndo digeridos da forragem, produtos do
metabolismo animal, e uma variada populagdo microbiana bem como produtos de seu
metabolismo. A consisténcia das fezes varia grandemente com a dieta e € afetada
principalmente pelo contetdo de agua e de carboidratos estruturais da forragem.
Forrageiras com altos teores de agua e baixo contetdo estrutural podem resultar em fezes
liguidas. Comumente o material fibroso representa de 47 a 68% das fezes (Haynes e
Williams, 1993). Fezes liquidas recobrirdo uma maior area de pastagem que uma deposicdo
de fezes mais consistentes.

Para que haja liberacdo dos nutrientes, as fezes devem sofrer degradacéo que pode
ocorrer por processos fisicos: através de gotas das chuvas ou da acdo dos cascos dos

animais; ou por processos biologicos: pelos organismos vivos do solo como
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microorganismos, insetos e minhocas (Haynes e Williams, 1993). Rowarth et al. (1985)
concluiram que a taxa de quebra fisica das fezes é altamente dependente das condicbes
climaticas, eles observaram que durante o inverno/primavera a quebra fisica das fezes
ocorreu dentro de 28 dias como resultado da alta precipitagdo, enquanto que no veréo o
material fecal persistiu por até 3 meses.

As fezes dos bovinos séo inicialmente danosas ao crescimento da pastagem devido
a cobertura das plantas (Weeda, 1977), as plantas afetadas ficam cobertas por varias
semanas e geralmente morrem por falta de luz (Macdiarmid e Watkin, 1971), com o tempo a
placa de fezes original diminui através da quebra de suas bordas permitindo que a area seja
recolonizada por perfilhos de fora da placa. Esta morte € compensada pelo aumento na
producdo de matéria seca entre 1,5 a 12 messes apoés a aplicacdo das fezes. Ao redor da
placa de fezes a producéo de forragem também é estimulada porém bem menos do que no
espaco recoberto pela placa (Williams e Haynes, 1995). A degradacdo ou desaparecimento
das fezes no pasto pode estar compreendido em um periodo de tempo que varia de 30 dias
até 17 meses, em funcdo das condi¢Bes climéticas (Weeda 1967). Essa porcao rejeitada
pode ocupar de 10% a 47% da area da pastagem.

A presenca das fezes em pontos do pasto, normalmente, causa rejeicdo ao
consumo do animal ficando essa por¢cdo ndo consumida até que o efeito da rejeicédo
diminua com o tempo, ou novas areas mais recentes recebam excretas passando a
substitui-los. Essas areas podem permanecer durante longos periodos, sem serem
consumidas (Hirata et al.1991). Isso ocorre ndo apenas sob a area efetivamente coberta por
fezes, mas acaba afetando uma &rea bem maior do que aquela. A &rea de forragem
recusada parece depender da intensidade de pastejo, ou da disponibilidade de forragem
limpa de excrecdes, e é considerada inversamente proporcional a pressdo de pastejo
(Marsh e Campling, 1970). Inicialmente esta rejeicdo € causada pelo odor das fezes
(Macdiarmid e Watkin, 1972), porém ela pode continuar a ser rejeitada apés a degradacgéo
das placas de fezes porque a pastagem presente naquela area cresce e torna-se mais
grosseira e fibrosa (Maclusky, 1960), o periodo de rejeicdo ocorre de um a dois meses
podendo ser superior a um ano (Castle e Macdaid, 1972).

A comunidade animal vai influenciar a eficiéncia da ciclagem de nutrientes em
ecossistemas de pastagens ndo apenas por reter e exportar certa quantidade de nutrientes
pelo organismo do animal, mas também devido ao seu padrédo de patejo e de deposicao das
excrecdes, jA que os nutrientes sdo retornados para a pastagem de forma desuniforme.
Segundo Wilkinson e Lowrey (1973) fatores afetando a distribuicdo tempo — espaco das

excrecdes incluem sistema de manejo, método de pastejo, lotacdo, tipo (raga e idade) do
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animal, comportamento animal (animais tendem a depositar mais excrecfes em areas
aonde eles se agrupam) e quantidade e frequiéncia das excrecdes.

Apesar da area individual afetada pelas excrecfes ser pequena, o tipo de manejo
adotado pode levar a que cerca de 1/3 ou de 30 a 40% da superficie da pastagem seja
ocupada por essas excre¢cfes anualmente (Afzal e Adams, 1992). Lotero et al. (1966)
assinalaram que mesmo com altas capacidades de carga, as excre¢des somente afetam a
disponibilidade de N numa fragcdo muito pequena da area total da pastagem. Segundo
Saunders (1984) apesar das areas cobertas pelas excrecdes ser de apenas de 30% a 40%
da superficie da pastagem anualmente, as excre¢des poderem ser responsaveis por até
70% da producéo anual total do pasto.

Para Haynes e Williams (1993), ao depositarem as fezes e urina, 0os animais estao
transferindo os nutrientes das areas de pastejo, para pequenas areas de deposicdo, desta
maneira perdas podem ocorrer através da concentracdo de nutrientes em peguenos
volumes de solo, em quantidades bem acima dos requerimentos das plantas forrageiras,
desta forma, em curto prazo, naquela pequena area estes nutrientes acabam sujeitos a
perdas por volatilizacdo e lixiviacdo (além de fixacdo quimica e imobilizacdo em formas
organicas). Estes autores realcam ainda a concentracdo das deposi¢cdes de nutrientes em
areas de descanso, sombra e proximo aos cochos de agua. Wilkinson e Lowrey (1973)
relatam que no sudeste americano, 0s animais em pastejo gastam grande parte dos dias
guentes nos bosques ou sob arvores, locais onde os nutrientes séo efetivamente perdidos
do sistema. Na medida em que se aumentam as lotagBes, h4 uma menor tendéncia dos
animais em se agruparem em determinadas areas, levando a uma distribuicdo de excrecdes
mais uniforme, propiciando uma ciclagem de nutrientes mais eficiente dentro do sistema.

Poderia—se imaginar que quanto maior a uniformidade da distribuicdo das excretas
no pasto mais reduzida seria a necessidade do uso de fertilizantes para atender as
necessidades nutricionais da planta (Morton e Baird 1990). Segundo Mathews et al. 1996,
em um ecossistema de pastagem a desuniformidade de distribuicdo das excretas € o
principal fator que afeta a recomendacgdo de fertilizantes para esses sistemas. Essa
heterogeneidade de fertilidade do solo, bem como, a irregularidade de producdo de
forragem nestes ambientes € desenvolvida e mantida pelo pastejo seletivo imposto pelo
animal (Hitara e Ogura, 2001).

Em regides de clima tropical, com temperaturas mais elevadas, 0s animais
permanecem em pequenas areas da pastagem préximas da sombra e da agua nas horas
mais quentes do dia, independentemente da lotacdo (Mathews et al. 1994; Mathews et al.
1999; White et al., 2001), reduzindo o efeito do método de pastejo adotado, 0 que contraria

a hipotese de que em pastejos que associam grandes lota¢ges instantdneas com animais
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permanecendo curtos periodos curtos de tempo na pastagem levam uma distribuicdo de
excretas mais uniformes. Neste sentido, Dubeux (2005) verificou que novilhas
Brahman/Angus gastaram entre 30 e 230 minutos por dia, ou entre 4 e 32% do periodo
luminoso (12 horas), sob a sombra em fun¢éo das variaveis climaticas do dia de avaliagao.
Sendo assim, em regides de clima quente, mesmo o pastejo rotacionado haveria uma maior
concentracdo de nutrientes em areas de descanso. Uma das alternativas para melhorar a
distribuicdo de nutrientes em pastagens intensivamente manejadas seria a mudanca
periddica de local do bebedouro e a utilizagcdo de sombras artificiais méveis (Russelle,
1997).

Este fluxo de retorno de nutrientes pelas excretas, as respostas em aumento de
producdo de matéria seca vegetal e respostas com aumento na producdo animal é muito
complexo e de grande dificuldade analitica (Ferreira et al., 2004). Por exemplo, o efeito
proporcionado pelas fezes pode ser resultado da combinag¢do de fatores como: numero,
tamanho, peso e area ocupada pelas fezes; pelo seu padrdo de distribuicdo no pasto; da
area afetada pelas fezes e pelo seu efeito no crescimento e consumo das forrageiras; da
taxa de decomposicdo, bem como a dependéncia desses fatores aos aspectos relacionados

as condi¢des climaticas e ao manejo adotado em cada propriedade (Hirata et al.1991).

2.3 CARACTERIZACAO DA ESPECIE FORRAGEIRA

O género paspalum é amplo, sendo aproximadamente 80% dos biotipos poliploides,
dentre as quais as tetraploides sdo predominantes (Quarin, 1992). Apesar disso biotipos
diploides com algum grau de reprodug¢do apomitica foram observados (Norrmann et al.,
1989). Na natureza, os tetraploides apomiticos, aparecem normalmente juntos com ragas
coespecificas sexual-diploides (Ortiz et al., 2001).

Biotipos tetraploides de P. notatum, provenientes da América do Sul, séo
obrigatoriamente apomiticos (Burton, 1948; Bashaw et al., 1970). A versdo sexual é restrita
a P. notatum var. saure (2n = 20), da qual obteve-se um cultivar conhecido como
Bahiagrass cv. pensacola. A reproducdo apomitica € comum para aos biotipos tetraploides
de P. notatum, enquanto que os biotipos diploides reproduzem-se alogamicamente (Burton,
1955, Pozzobom e Valls, 1997).

A espécie Paspalun notatum é polimérfica constituida de trés principais variedades:
Paspalun notatum var. notatum, Paspalun notatum var. latiflorum e Paspalun notatum var.
saure. Esta Ultima endémica da Argentina, é considerada por Bukart (1969) como uma
variedade distinta, sendo que dela Burton (1967) obteve a cultivar pensacola (Rocha, 1991,
Maraschin 2000).
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Estudos Agrondmicos identificaram biotipos promissores, e alguns deles tornaram-
se cultivares comerciais, como é o caso da Bahiagrass cv. argentine e Bahiagrass cv.
pensacola, este Ultimo foi selecionado e melhorado a partir de plantas acidentalmente
introduzidas nos Estados Unidos da América provenientes da América do Sul, mais
especificamente da Argentina (Burton 1990).

A maioria das vérias introducbes testadas adaptam-se bem no Sul do Estados
Unidos mas devido a sua baixa resisténcia ao frio ndo tem boa adaptabilidade em areas do
Norte da Florida para cima. O cultivar 'Argentine’, uma introducéo testada, melhorada e
colocada no mercado americano pelo SCS Plant Materials Center € muito usada no Sul da
Flérida. O cultivar 'pensacola’ é a graminea perene tropical, de propagacao via semente,
mais plantada no Sul dos Estados Unidos da América, comparado com as Bahiagrasses
tetraploides, o cultivar diploide sexual ‘pensacola’ tem maior rendimento de forragem, e
sementes, € mais resistente ao frio e de estabelecimento mais facil (Burton, 1990).

P. notatum var. saure Parodi (Bahiagrass cv. pensacola) a forma comumente
encontrada nos Estados Unidos da América, sendo uma forrageira valiosa (Ortiz et al.,
2001), é a graminea dominante nas aéreas de pastagens da Flérida, onde a precipitacéo
média anual é de 1300 mm, com periodos de 276 dias livres de frio e solos de baixa
fertilidade (Haddad et al., 1999)

2.3.1 A espécie Paspalum notatum no Brasil

A composicdo boténica de pastagens naturais no Brasil mostra uma grande
contribuicdo de espécies do género Paspalum. Uma alta propor¢cdo da producdo animal de
ruminantes € baseada em pastagens naturais contendo espécies deste género. Paspalum
notatum Fliggé € a espécie mais comum deste género no Sul do Brasil, o centro de origem
da espécie, cobre o Sul do Brasil, Uruguai, Nordeste da Argentina e Paraguai. Varios
biotipos s&o encontrados no Brasil, de acordo com as caracteristicas edafocliméticas da
area (Pozzobom e Valls, 1997).

Nado foram encontradas plantas nativas diploides no Brasil. Tetraploides séo
encontradas desde o Norte do Pais, e sdo conhecidas, no Centro e no Sul do Pais, como
"Grama Batatais" (Valls e Pozzobon, 1987).

No Brasil a espécie se instala ecologicamente dominante nas pastagens
degradadas, constituindo o inicio de um desenvolvimento seral em areas cujos climaces
anteriores eram florestas, cerrados, etc (Rocha, 1991).

No Brasil os acessos de Paspalum notatum sdo mantidos pela EMBRAPA (Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) em dois centros de pesquisa. A maioria deles foi
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coletada no seu proprio habitat natural no Sul do Brasil. Dentre as colecbes de
germoplasma da EMBRAPA, as espécies tetraploides (2n = 40 cromossomos) Sao
predominantes (91% dos acessos estudados), confirmando varias revisdes sobre este
género. Onze acessos com 2n = 20 cromossomos, apesar de coletados em areas onde
cresciam livremente, sdo possivelmente derivados da Bahiagrass cv. pensacola,
comumente cultivado nestas areas desde sua introducdo no Brasil vinda dos Estados
Unidos da América nos anos sessenta (Pozzobom e Valls, 1997).

As informacgdes técnicas sobre as espeécies ou variedades desse género no Brasil,
particularmente do capim-pensacola, sdo praticamente restritas a regido Sul do pais, onde
espécies desse género sdo a base da exploracdo a campo de rebanhos ovinos e bovinos.
Na regido de cerrados, sua utilizacdo e difusdo vem aumentando principalmente nas
criacOes de equinos, onde por suas caracteristicas tornou-se uma alternativa interessante
para o pastejo desses animais. Entre essas caracteristicas destacam-se: tolerancia a
pisoteio intenso e freqlente, baixa altura da planta, auséncia de principios antinutricionais
(Haddad et al., 1999)

No Brasil o Ministério da agricultura, pecuéaria e abastecimento; por intermédio do
servico nacional de protecdo de cultivares (Secretaria de apoio rural e cooperativismo),

considera a pensacola usada no Pais como Paspalum notatum Fliggé.

2.4 CARACTERIZACAO DA AREA E DA CULTIVAR

Pastagens ocupam grandes extensfes de &rea na Florida e sudoeste dos Estados
Unidos, sendo que a Bahiagrass cv. pensacola (Paspalum notatum Fliggé var. saure Parodi
Fllggé) é a graminea mais plantada no Estado da Flérida, cobrindo aproximadamente um
milhdo de hectares, 90% dos quais sdo usados para producdo de gado de corte (Chambliss,
2000), sustentando aproximadamente 975.000 cabecas, (Florida Dept. of Agriculture, 2002).
Apesar de ter uma grande adaptacdo a este Estado e a Costa do Golfo (Figura 2) esta
espécie tem baixo valor nutricional quando comparada com muitas gramineas tropicais
perenes (Sollenberger, 2001). Apesar destas limitagdes esta forrageira € bastante tolerante
ao pastejo e a uma ampla gama de solos, sendo relativamente facil de se estabelecer e
bastante resistente a invasoras. Devido a estas vantagens a espécie cobre mais area que

gualquer outra graminea na Flérida (Chambliss, 2000).
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FIGURA 2- Area de producio de Bahiagrass nos Estados Unidos.

Adaptado de Hughes et al. (1969).

Os solos deste Estado americano sdo em sua maior parte arenosos, caracterizando-
se por uma capacidade de retencéo de nutrientes minima devido a sua textura grosseira e
baixa concentracdo de matéria organica, o que explica em parte, a grande adocao desta
graminea pelos produtores.

No Estado da Fldrida a populacdo humana tem crescido significativamente nos
ultimos 40 anos, de aproximadamente 5 milhdes de pessoas em 1960 a aproximadamente
16 milhdes em 2000 (U.S. Census Bureau, 2002), e as projecOes sédo de que a populagédo
se elevara a 24 milhdes em 2030 (Arndorfer, 2003). A urbanizacdo decorrente do aumento
populacional tem forgcado os produtores a atingir uma subsisténcia econémica em areas
cada vez menores. Uma das opcdes para os produtores é elevar a intensidade de manejo
das &reas de pasto remanescentes. Mudancas na intensidade de manejo poderiam incluir
maiores doses de fertilizacdo nitrogenada e uso de pastejo rotacionado. Estas mudancas
tém o potencial de afetar a produtividade e rentabilidade do sistema, porém algumas podem

também aumentar o potencial de impacto ambiental negativo (Stewart, Jr. 2003).
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Dentre os cultivares de Bahiagrass o cv. pensacola é a mais utilizada,
principalmente devido aos seus relativamente alto rendimentos e moderado desempenho
animal (Chambliss, 2000). Esta espécie se caracteriza por colmos horizontais na superficie
do solo, e um sistema de raizes profundas combinadas com rizomas que formam um denso
“colch@o” abaixo do solo (Burson e Watson, 1995). Este denso sistema de raizes e rizomas
torna esta espécie menos susceptivel a invasoras. Sendo uma graminea tropical perene, as
plantas possuem o metabolismo C4, apresentando-se metabolicamente mais eficientes que
as gramineas temperadas e respondendo a altas temperaturas e umidade, sendo que a
cultivar pensacola exibe pouco crescimento abaixo dos 15°C, o que limita o seu periodo
produtivo, na Flérida, de Abril até o final de outubro (Mislevy, 1985). Esta graminea é
agressiva e relativamente tolerante a seca e solos de baixa fertilidade (Prates et al., 1975),
0 que proporciona a esta espécie uma grande adaptabilidade as condicbes ambientais da
Florida.

Esta espécie pode persistir tanto em solos bem drenados, quanto em solos mal
drenados. Adaptada a regido da planicie costeira sudeste Americana, ela tem sua melhor
performance em solos arenoso com pH de 5,5 a 6,5 (Twidwell et al., 1998).

Durante a primavera (abril - junho) a Bahiagrass cv. pensacola é caracterizada por
um alto valor nutritivo, e alta produtividade, o que é atribuido ao periodo seco e as baixas
temperaturas as quais deprimem a taxa respiratéria das plantas, preservando o0s
carboidratos n&do estruturais e diminuindo a lignificacdo dos tecidos, resultando em uma
maior digestibilidade da forragem (Blaser 1986). Durante o pico da estagc&o de crescimento,
de meados de julho a comeco de setembro, os pastos produzem mais massa e reduzem em
digestibilidade. A performance animal segue o mesmo padrdo, com o ganhos sendo
maiores no inicio da estacdo de crescimento e depois decaindo no final da estagdo
(Rusland et al., 1988; Sollenberger et al., 1989; Sollenberger e Jones, 1989; Twidwell et al.,
1998).

Nitrogénio é geralmente o maior fator limitante para o crescimento da Bahiagrass cv.
pensacola (Gates et al., 2004). Segundo Blue (1988%") aumentos nas doses de nitrogénio
levariam a aumentos na producdo e elevacdo da concentracdo de nitrogénio na forragem,
para estes autores doses de nitrogénio de 0, 100 e 200 kg ha™ levaram a concentracdes de
nitrogénio na forragem de 35, 115, e 204 kg ha’ N. Segundo Twidwell et al., (1998)
aumentos nas taxas de nitrogénio aplicado de 0 a 445 kg ha™* aumentaram a produc&o total
de matéria seca de 4,0 a 15,6 Mg ha™, e nos teores de proteina bruta de 105 a 144 g kg™.
Burton et al. (1997) relataram aumentos nas doses de N de 56 a 448 kg ha® levaram a
aumentos na producéo de 6,0 a 15,1 Mg ha, e aumentos na concentracdo de nitrogénio de

11 a 17 g kg™. Ruelke e Prince (1971) encontraram para doses de nitrogénio de 134, 269 e
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538 kg ha* producdes de matéria seca de 6,7, 9,0 e 11,7 Mg ha™. Estes dados indicam que
a Bahiagrass cv. pensacola pode responder drasticamente aos aumentos das doses de

nitrogénio.
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

Este trabalho é parte integrante de um projeto de pesquisa em ciclagem de
nutrientes em pastagens da University of Florida. Baseado num experimento de pastejo de
longo prazo, foi conduzido no laboratério de avaliagbes de campo da Beef Research Unit
(BRU) da University of Florida, em Gainesville, regido Centro-Norte do Estado da Florida,
Estados Unidos da América, situado a 29° 43’ latitude Norte e 82° 20’ longitude oeste.

Segundo a classificagcdo de Koppen, o clima é do tipo Cfa, caracterizado como
subtropical umido.

Os solos da area apresentam baixa fertilidade, predominantemente espodosolos das
séries Smyrna e Pomona, com pH médio de 5,9. Os espodosolos (podzol) sdo solos
arenosos com acumulo de hiimus e sesquiéxidos no subsolo e cobrem aproximadamente 3

milhdes de hectares no Estado da Flérida (Buol et al., 1984).

3.2 CARACTERIZACAO DA PASTAGEM E HISTORICO DA AREA

Foi utilizada uma pastagem bem estabelecida de Bahiagrass cv. pensacola
(Paspalum notatum Fliggé var. saure Parodi). Os pastos foram manejados
rotacionadamente com uma lotagdo similar (1,5 unidade animal ha?, onde uma unidade
animal = 500 kg peso vivo) durante as cinco estacdes de pastejo de verdo (anos de 1996 a
2000) que antecederam o inicio do experimento no ano de 2001.

As caracteristicas quanto a fertilidade do solo, ao inicio e ao final de cada estacdo
de pastejo durante o periodo de condugdo do experimento (anos de 2001, 2002 e 2003),
apresentam-se no Anexo 1.

Os dados meteorolégicos do Condado de Alachua, regido onde se encontra a
estacao experimental BRU, durante o periodo de conducdo do experimento (anos de 2001,

2002 e 2003), encontram-se no Anexo 19.
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3.3 DURACAO DO EXPERIMENTO

O experimento avaliou o efeito de trés intensidades de manejo no método de pastejo
continuo e uma intensidade de manejo no método de pastejo rotacionado, apds trés anos
de manejo (2001, 2002 e 2003) no estoque de nutrientes contidos no solo, planta,
serrapilheira e fezes dos animais.

O periodo de coleta das amostras aconteceu no inicio da estacao de pastejo (junho),
meados da estacdo de pastejo (agosto) e final da estacdo de pastejo (outubro) do ano de
2003, apos um periodo de imposi¢éo dos tratamentos de 3 anos (2001, 2002 e 2003).

Em cada uma destas trés datas, foram retiradas amostras do solo, das plantas, da

serrapilheira e das fezes dos animais.

3.4 TRATAMENTOS

A intensidade de manejo foi definida como sendo uma combinacdo de carga animal

e fertilizacdo nitrogenada. Os quatro tratamentos foram:

1. Manejo ndo intensivo (Baixo) - 40 kg ha*ano™ de N e 1,2 unidade animal [UA, uma UA

=500 kg peso vivo] ha™* de carga animal.

2. Manejo moderadamente intensivo (Moderado) - 120 kg ha™® ano™ de N e 2,4 unidade

animal ha™ de carga animal.

3. Manejo altamente intensivo (Alto) - 360 kg ha™ ano™ de N e 3,6 unidade animal ha™ de

carga animal.

4. Manejo Rotacionado (Rotacionado) — método de pastejo rotacionado definido como 7

dias de pastejo e 21 dias de descanso e 360 kg ha™ ano™ N e 3,6 unidade animal ha™*

de carga animal.

Os tratamentos foram escolhidos de maneira a representar aqueles manejos usados
pela maioria dos criadores de gado de corte da Flérida. O tratamento de manejo néo
intensivo aproxima-se do manejo utilizado pela maioria dos produtores do Estado da
Flérida. O tratamento de manejo moderadamente intensivo representa aqueles produtores
gque empregam um manejo mais intensivo. O tratamento de manejo altamente intensivo

representa um consideravel aumento na intensidade de manejo quando comparado com
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gualquer manejo sendo adotado atualmente na regido. As escolhas das taxas de nitrogénio
e carga animal utilizadas no tratamento altamente intensivo foram baseadas nos de dados
de Burton (1997) e Twidwell at al. (1998) que observaram que a producéo de Bahiagrass cv.
pensacola (Paspalum notatum vr. saure) foi aproximadamente trés vezes maior quando
utilizadas doses de N proximas a 360 kg ha® ano® de N quando comparada com a
producéo na dose de 40 kg ha™ ano™ de N.

Os tratamentos foram aplicados a pastagem Bahiagrass cv. pensacola durante as
estacOes de pastejo de 2001 (112 dias de pastejo), 2002 (168 dias de pastejo) e 2003 (169
dias de pastejo). O pastejo iniciou-se, a cada ano, na primavera ou no inicio do verdo tao
logo a quantidade de forragem disponivel fosse suficiente para suporte dos animais
(26/junho/2001, 22/maio/2002 e 12/maio/2003). Em 2003, ano este em que se procederam
as coletas amostrais, os animais foram retirados da pastagem no dia 28 de outubro,
perfazendo um total naquele ano de 169 dias de pastejo.

Foram utilizadas lota¢Bes fixas e portanto ndo foram realizados ajustes de oferta de

forragem.

3.5 AREA EXPERIMENTAL

O tamanho das unidades experimentais (pastos) variou para atingir a carga animal
desejada, e foram: 1,0; 0,5; 0,33; e 0,25 ha para os tratamentos de manejo néao intensivo,
manejo moderadamente intensivo, manejo altamente intensivo, e manejo rotacionado,
respectivamente; de tal sorte que 2 animais (cruzamento Angus x Brahman), foram
alocados em cada unidade experimental para os tratamentos de manejo com métodos de
pastejo continuo, e 5 animais no tratamento de manejo rotacionado, atingindo-se assim as

cargas animal desejadas.

3.5.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com duas repeticdes para

cada tratamento. Cada piquete se constituiu em uma unidade experimental.

3.6 ADUBACAO DA AREA

Os tratamentos de manejo ndo intensivo e manejo moderadamente intensivo,

receberam 40 kg ha™ de N na forma de nitrato de amdnio no final de marco/inicio de abril
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quando as condicbes de temperatura e a umidade do solo favoreciam a resposta da
pastagem ao nitrogénio.

O tratamento de manejo moderadamente intensivo recebeu mais duas aplicacdes
adicionais de 40 kg N ha, uma no final de junho e outra no inicio de agosto.

Os tratamentos de manejo altamente intensivo e manejo rotacionado receberam, no
total, 4 aplicacdes de 90 kg N ha™, no final de margo/inicio de abril, inicio de junho, meados
de julho e final de agosto (com excec¢édo do ano de 2001 quando foram realizadas apenas 3
aplicacBes de nitrogénio, em consequéncia da estacdo de pastejo ter sido mais curta que o
normal, porque houve um atraso no inicio do pastejo causado pela seca daquele ano).

Todos os tratamentos receberam fésforo (17 kg ha™ ano™) e potassio (66 kg ha™
ano™) antes da aplicacdo de N em 2001, e simultaneamente com a primeira aplicacio de N
em 2002 e 2003. Houve uma segunda aplicacéo de 17 kg ha™ ano™ de fésforo e 66 kg ha™
ano™ de potassio para os tratamentos moderadamente intensivo e altamente intensivo
apenas no ano de 2002 simultaneamente com a segunda aplicacéo de nitrogénio.

As doses de adubacédo e freqiiéncia de aplicacdo do enxofre e de micronutrientes
refletiram as préaticas recomendadas para a regido, como segue: no ano de 2002 todos os
tratamentos receberam junto com a primeira aplicacdo de nitrogénio 30 kg ha™'de enxofre;
no ano de 2003 todos os tratamentos receberam junto com a primeira dose de nitrogénio
400 kg ha* da férmula B (0.9 g kg ™), Fe (6.8 g kg™), Mn (9.1 g kg™) e Zn (3.6 g kg™).

3.7 CARACTERIZACAO DOS ANIMAIS

Os animais tiveram um peso médio no inicio da estacdo de pastejo de 344, 313 e
350 kg de peso vivo, em 2001, 2002, e 2003, respectivamente. Os animais tinham agua e
sal mineral “ad libitum”, além de uma sombra artificial (3.1 x 3.1 m) disponivel em cada um

dos piquetes.

3.8 FATORES AVALIADOS

O periodo de retirada das amostras aconteceu no inicio da estacdo de pastejo
(junho), meados da estacdo de pastejo (agosto) e final da estacdo de pastejo (outubro) do
ano de 2003, ap6s um periodo de manejo de 3 anos.

Cada uma destas épocas corresponde a uma estacao climatica diferenciada. Junho
caracteriza-se pelo final da primavera e inicio do verao, agosto se caracteriza pelo verdo e

outubro pelo outono.
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Em cada uma destas trés datas, foram retiradas amostras de solo, da planta (parte
aérea e radical), da serrapilheira e das fezes dos animais. A metodologia usada para coleta
das amostras sera detalhada nos tépicos que seguem.

Estas coletas foram realizadas sempre no quarto dia apds a entrada dos animais no
tratamento rotacionado.

Desta maneira, foram feitas coletas em todas as unidades experimentais da
repeticdo 1, em um mesmo dia, em cada uma das 3 épocas de amostragem (junho, agosto
e outubro 2003), sempre no quarto dia apdés a entrada dos animais na repeticdo 1 do
tratamento rotacionado. Para esta repeticdo as coletas foram realizadas nos dias
06/junho/2003, 02/agosto/2003 e 18/outubro/2003.

As coletas em todas as unidades experimentais da repeticdo 2 foram realizadas, em
um mesmo dia, em cada uma das 3 épocas de amostragem (junho, agosto e outubro 2003),
sempre no quarto dia apés a entrada dos animais na repeticdo 2 do tratamento rotacionado.
Para esta repeticdo as coletas foram realizadas nos dias 13/junho/2003, 08/agosto/2003 e
24/outubro/2003.

Um total de 6 amostras foi coletado dentro de cada unidade experimental, para o
solo, pastagem e serrapilheira. Para as fezes foram coletadas 2 amostras em cada unidade

experimental, cada uma proveniente da defecac&o de um animal.

3.8.1 Avaliacdo da pastagem

Para avaliagdo da pastagem, blocos de pastagem foram marcados na area a ser
amostrada com uma forma de ferro (20 cm largura X 20 cm comprimento X 20 cm
profundidade) e, a partir do corte realizado na face interna da forma, usando pés retas e
cortantes, foram coletadas as amostras de pastagem de 20 cm largura X 20 cm
comprimento X 20 cm profundidade (regido de maior concentracao de raizes).

Dentro de cada unidade experimental foram retirados 6 blocos de pastagem, cada
um pesando em torno de 15 kg. Estas amostras incluiam as raizes, a parte aérea das
plantas, além da serrapilheira.

Logo apos serem coletados, os blocos de pastagem foram secos em estufa de ar
forcado a 55° C por 96 h.

3.8.1.1 Coleta da serrapilheira

A serrapilheira foi definida como material morto da fracdo aérea das plantas,

depositado na superficie do solo, ndo mais ligado a planta.
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Para amostragem da serrapilheira foi coletado o material morto da fracdo aérea das
plantas depositado no solo dentro da forma de 20 cm largura X 20 cm comprimento. Logo
apoOs serem coletadas, as amostras de serrapilheira foram secas em estufa de ar for¢cado
até atingirem peso constante, foram entdo pesadas e moidas em um moinho tipo Willey
com peneira de 1 mm, e encaminhadas ao laboratério para analise de C total, N total, P

total, K, e fibra em detergente neutro (FDN).

3.8.1.2 Coleta da parte aérea da pastagem

Depois dos blocos estarem secos e de haver sido coletada toda a serrapilheira que
cobria o solo do bloco, a parte aérea foi separada do bloco.

A parte aérea (fracdo folha+colmos) foi pesada e moida em um moinho tipo Willey
com peneira de 1 mm.

Estas amostras foram encaminhadas ao laboratério para analise de C total, N total,
P total, K, fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade “in vitro” da matéria organica
(DIVMO).

3.8.1.3 Coleta das raizes+rizomas

Os blocos remanescentes contendo as raizes+rizomas foram quebrados e as
raizes+rizomas foram limpos passando-os por um jogo de peneiras de 4mm, 2mm, e
500um.

Apo6s serem limpas as amostras de raiz+rizoma foram pesadas e moidas em um
moinho tipo Willey com peneira de 1 mm. Estas amostras foram entdo encaminhadas ao

laboratério para analise de C total, N total, P total, K, e FDN.
3.8.1.4 Analise do teor de matéria seca do material vegetal

O teor de matéria seca das amostras de material vegetal foi determinado apds a
secagem das amostras a 105°C por 15h. Os teores de matéria organica foram
determinados apds combustdo a 550°C por 15h.

3.8.1.5 Analise de carbono e nitrogénio total do material vegetal

Os teores de carbono total e nitrogénio total das amostras secas e moidas de

folhas+colmos, raizes+rizomas, e serrapilheira foram determinados apds combustédo
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completa das amostras a 1010° C usando o Carlo Erba NA 1500TCTNS Analyzer (Haak-
Buchler Instruments, Saddlebrook, New Jersey). Neste aparelho todo o C é oxidado a CO,
e todo N é oxidado a N, estes gases sao carregados por um outro gas nao contaminante,
como o hélio por exemplo, para que entdo seus teores sejam medidos por cromatografia

gasosa.

3.8.1.6 Analise de fésforo total do material vegetal

Os teores de fosforo total das amostras secas e moidas de folhas+colmos,
raizes+rizomas, e serrapilneira foram determinados no Forage Evaluation Support
Laboratory da University of Florida. As amostras foram digeridas usando a metodologia da
digestdo com bloco de aluminio de Gallaher et al. (1975), com modificacbes. Pesou-se 0,25
g da amostra (1,5 g de 9:1 K,S0,:CuSO, foi usado como catalisador) e a digestao foi
conduzida por pelo menos 4 horas a 375°C usando 6 ml de H,SO, e 2 ml H,O,. O fésforo foi

entdo determinado por colorimetria semiautomatizada (Hambleton, 1977).

3.8.1.7 Analise de potéassio do material vegetal

Os teores de potassio total das amostras secas e moidas de folhas+colmos,
raizes+rizomas, e serrapilheira foram determinados por espectrofotometria de absorcéo
atdbmica (AAS) do extrato das amostras ap0s digestdo com acido cloridrico 6,0 M de acordo
com método EPA 200,0 (USEPA, 1983).

3.8.1.8 Analise do teor de fibra em detergente neutro do material vegetal

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) das amostras secas e moidas de
folhas+colmos, raizes+rizomas, e serrapilheira foram determinados no Forage Evaluation
Support Laboratory da University of Florida pelo método de Golding et al. (1985)
3.8.1.9 Analise da digestibilidade “in vitro” da matéria organica das folhas+colmos

A digestibilidade “in vitro” da matéria organica das folhas+colmos foi determinada no

Forage Evaluation Support Laboratory da University of Florida pelo método dos dois

estagios (Tilley e Terry, 1963) com modificacdes segundo Moore e Mott (1974).
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3.8.2 Avaliacédo do solo

3.8.2.1 Avaliacdo dos estoques de nutrientes no solo

Com o objetivo de analisar o estoque de nutrientes do solo foram retiradas amostras
de solo nas mesmas datas em que se retiravam as amostras de pastagem e serrapilheira,
em locais que circundavam a &rea de retirada dos blocos de pastagem.

Em cada um dos 4 lados da area de onde se retirou o bloco foram retiradas
amostras de solo em 3 profundidades, (0-5 cm, 5-10 cm e 10-15 cm) obtendo-se assim uma
amostra composta de 24 subamostras por unidade experimental (piquete), para cada uma
destas profundidades.

As analises de solo foram realizadas somente nas camadas mais superficiais de
solo, 0-5, 5-10 e 10-15 devido as avaliagdes haverem ocorrido em um curto espaco de
tempo, de tal forma que as alteracBes podem ser notadas mais rapidamente nestas
camadas.

As amostras de solo compostas foram analisadas quanto aos teores de C total, N
total, P total, e K.

O Carbono total e Nitrogénio total do solo foram determinados ap6s combustéo seca
das amostras a 1010° C usando o aparelho Carlo Erba NA 1500TCTNS Analyzer (Haak-
Buchler Instruments, Saddlebrook, New Jersey). Neste aparelho todo o C é oxidado a CO,
e todo N é oxidado a N, estes gases sao carregados por um outro gas ndo contaminante,
como o hélio, para que entdo seus teores sejam medidos por cromatografia gasosa.

Os teores de fosforo total do solo foram determinados apds as amostras de 1g de
solo haverem sofrido combustdo a 550 C e haverem sido digeridas em 50 ml de 0,5 M
H,SO,, agitadas por 16 horas e centrifugadas a 1500xg por 15 minutos seguindo a
metodologia citada por O'Halloran (1993), sendo determinado o teor de fésforo pelo método
de Murphy-Riley, (1962).

As andlises de teor de potassio extraivel, com uso do extrator Mehlich-1 e andlise de
colorimetria, foram realizadas no Analytical Research Laboratory, do IFAS, University of
Florida.

3.8.2. 2 Avaliacao da densidade global do solo
Quando se estudam as diferencas na estocagem de nutrientes no solo, entre

diferentes sistemas de manejo, as comparacfes devem ser feitas baseadas em um

equivalente de massa de solo para que dessa forma se leve em conta a densidade do solo
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(Angers et al., 1997). Giffordet al. (2003) salientam a importancia de se relatar e basear as
estimativas de estoque de nutrientes nos dados de densidade do solo porque segundo eles,
esta informacdo permite entender e predizer o movimento dos fluidos e substancias
carregadas por estes fluidos dentro do solo bem como entre o solo e 0 meio ambiente,
sendo indispensaveis a previsdo de capacidade de estoque de nutrientes de solos
recebendo diferentes manejos ou usos. Portanto para se chegar a valores de estoque total
de nutrientes por hectare é indispensavel o conhecimento da densidade do solo em
guestéao.

Uma opc¢do seria seguir a metodologia proposta por Francis (1988) e obter tais
estoques pela multiplicacdo da concentracdo total do nutriente por 8,966 milhées kg, que
segundo Buckman e Brady (1960) é o peso médio dos solos por hectare.

Porém, no presente trabalho todos os dados de estoque de nutrientes do solo por
hectare (em suas diversas camadas) levaram em consideracdo a densidade global (média)
do solo onde se trabalhou que foi de 1,4 g cm™.

A densidade global do solo na area do experimento foi determinada pelo método das
amostras indeformadas (Blake e Hartge 1986). Foram coletadas amostras de solo com
estrutura indeformada através de anéis de aco de bordas cortantes. Os anéis metalicos
foram cravados no solo, sendo de tal forma retirados que as amostras de solo contidas
dentro destes permaneciam indeformadas. Estes anéis foram vedados e transportados até
o laboratério. Depois de secos, obteve-se a densidade global do solo. Foram coletados dois
anéis em cada uma das trés profundidades estudadas, perfazendo um total de 12 cilindros
para cada profundidade (0-5, 5-10 e 10-15 cm).

3.8.3 Avaliagéo das fezes

3.8.3.1 Coleta das fezes

Para amostragem das fezes dos animais, em cada uma das unidades experimentais
(piquetes), foi coletada em cada um das trés épocas de amostragem (junho, agosto e
outubro de 2003), apds 3 dias de entradas dos animais no manejo rotacionado (no quarto
dia, portanto), uma amostra composta por fezes de dois animais. Tdo logo os animais
defecassem eram coletadas as amostras de fezes frescas de cada um dos 2 animais que
estavam presentes em cada piquete, no caso dos tratamentos continuos e de 2 dos animais
do tratamento rotacionado. As amostras eram embaladas em sacos plasticos e

homogeneizadas, colocadas em caixas térmicas com gelo e encaminhadas ao laboratério.
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3.8.3.2 Andlise das fezes

Cada amostra composta de fezes foi dividida em duas, metade foi congelada e a
outra metade foi seca a frio usando-se um LABCONCO #5 FREEZE DRIER, evitando-se
desta forma volatilizacdo de nutrientes.

As amostras de fezes secas a frio foram caracterizadas quanto aos teores totais de
C,N,P,eK.

Os teores de carbono total e nitrogénio total das amostras secas e moidas de fezes
foram determinados apd6s combustdo das amostras a 1010° C usando o Carlo Erba NA
1500TCTNS Analyzer (Haak-Buchler Instruments, Saddlebrook, New Jersey). Neste
aparelho todo o C é oxidado a CO, e todo N é oxidado a N, estes gases sao carregados por
um outro gas nao contaminante, para que entdo seus teores sejam medidos por
cromatografia gasosa.

O teor de fésforo total das fezes foi determinado segundo sugerido por Dou et al.
(2002). A concentracdo de fosforo total foi determinada por digestdo acida (microondas-
assistida) (Walter et al., 1997). O processo de dois estagios consiste de digestdo preliminar
de 0,25 g de amostra em 10 ml H,SO,4 concentrado seguido pela adicdo de 7,5 ml de 30%
de H,O, e uma segunda digestdo, sendo determinado o teor de fésforo pelo método de
Murphy-Riley (1962).

Os teores de potassio total das amostras secas e moidas de fezes foram
determinados por espectrofotometria de absorcao atbmica (AAS) do extrato das amostras
apos digestdo com acido cloridrico 6,0 M, de acordo com método EPA 200,0 (USEPA,
1983).

Com a outra metade das amostras de fezes que nao haviam sido secas a frio foram

realizadas andlises do teor de matéria seca e matéria organica das fezes.

3.9. CALCULOS DOS ESTOQUES DE NUTRIENTES

De posse dos teores de nutrientes em cada fracdo componente do sistema foi
possivel se calcular os estoques de cada nutriente para cada compartimento: raiz+rizoma,
folha+colmo, e solo (em suas diversas camadas), em kg ha’ do nutriente, desta forma
obteve-se o tamanho de cada um dos compartimento.

No material vegetal o teor de cada nutriente, dentro de cada uma das fracbes
estudadas, foi multiplicado pela quantidade de matéria seca daquela fragcdo presente por
hectare.

No solo, levando-se em consideracdo a densidade do solo, o teor de cada nutriente,
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dentro de cada uma das camadas de solo estudadas, foi multiplicado pelo volume de solo
daquela camada por hectare.

No que diz respeito as fezes ndo foi possivel obter-se o0 estoque de nutrientes neste
compartimento jA& que ndo foram realizados ensaios de degradacdo, e portanto ndo se
conhecia a real quantidade de fezes presentes no solo que ainda ndo estava em processo e
degradacao, logo, para este compartimento, calculou-se apenas as deposi¢des diarias de

nutrientes, no solo, via fezes.

3.10 CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIA SECA DE FEZES DEPOSITADA
DIARIAMENTE

Para se calcular a quantidade de matéria seca de fezes depositada por dia, por
tratamento, assumiram-se varios parametros, dentre eles o consumo animal, peso médio
dos animais, além de digestibilidade da forrageira.

Tomando-se um peso vivo médio de 300 kg por animal e assumindo-se um consumo
de 2,5% do peso vivo por dia (dados médios obtidos por Dubeux, comunicacdo pessoal),
obteve-se um consumo diario de 7,5 kg de matéria seca por animal por dia.

Considerando-se uma digestibilidade de 50% (dados médios obtidos por Stuart,
2003, que trabalhou na mesma area e com 0 mesmo sistema de pastagem), a excregdo de
fezes foi considerada de 3,75 kg de matéria seca.

Dividindo-se 3,75 kg de fezes por 300 kg de peso vivo obteve-se 12,5 g de matéria
seca de fezes por kg de peso vivo por dia, valor um pouco abaixo dos encontrados por
Spedding (1971) mas justificavel pela digestibilidade da Bahiagrass cv. pensacola.

Assumindo-se que esse consumo n&o variou muito por tratamento, multiplicando-se
a producdo diaria de fezes por animal pelo nimero de animais de cada tratamento, obteve-

Sse:

Manejo néo intensivo (Baixo):

3,75 kg MS fezes animal™ dia™ x 2 animais = 7,5 kg MS fezes ha™ dia™.

Manejo moderadamente intensivo (Médio):

3.75 kg MS fezes animal™ dia™ x 4 animais = 15 kg MS fezes ha™dia™.

Manejo altamente intensivo (Alto):
3.75 kg MS fezes animal™ dia™ x 6 animais = 22,5 kg MS fezes hadia™.

Manejo Rotacionado (Rotacionado):

3.75 kg MS fezes animal™ dia™ x 6 animais = 22,5 kg MS fezes ha™ dia ™.
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3.11 CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIA SECA DE FEZES DEPOSITADA
DURANTE TODA ESTACAO DE PASTEJO (169 DIAS)

Para estimativa da deposicdo de fezes, por tratamento, durante todo periodo
experimental foram multiplicados os valores de deposi¢do diaria de fezes por 169 dias de
permanéncia dos animais, nos piquetes nos tratamentos de manejo ndo intensivo, manejo
moderadamente intensivo, e manejo altamente intensivo; e por 42 dias de permanéncia dos

animais, no piquete do tratamento de manejo rotacionado.

3.12 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa Statistica. Os
resultados foram submetidos & analise de varidncia e Teste F. Os resultados
estatisticamente significativos pelo teste F ao nivel de significAncia de até 15% tiveram suas
médias comparadas pelo teste de Duncan, com utilizagdo do nivel exato de significAncia.
Neste caso, os resultados com nivel de significAncia também de até 15% foram

considerados estatisticamente diferentes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PARTICAO DA BIOMASSA NO SISTEMA DE PASTAGEM DE BAHIAGRASS cv.
PENSACOLA

A particdo da biomassa entre 0os compartimentos raiz+rizoma, folha+colmo e
serrapilheira encontra-se ilustrada na Figura 3.

A alocagado de biomassa foi de 4 a 12 vezes maior para 0 conjunto raizes+rizomas
em relacdo ao conjunto aéreo folhas mais colmos, confirmando o observado por Blue
(1988*") e Urquiaga et al. (1998), que afirmaram que as gramineas tropicais alocam grande
parte dos fotoassimilados para as raizes e rizomas (anexos 2, 3 e 4). Nota-se também que,
a medida que se intensificou 0 manejo a proporc¢ao raiz/parte aérea diminuiu (Figura 4).

No inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) a matéria seca total de raizes+rizomas
a 20 cm de profundidade foi de 24258 kg ha™ no tratamento de manejo rotacionado, nio
diferindo de 22650 kg ha™* no manejo n&o intensivo; 20729 kg ha™* no tratamento de manejo
altamente intensivo e 18671 kg ha™ no manejo moderadamente intensivo (Anexo 2).

No meio da estacdo de pastejo (agosto 2003), a matéria seca total de
raizes+rizomas apresentou valores inferiores ao inicio da estacdo de pastejo, seguindo o
mesmo padrdo com o tratamento de manejo rotacionado com os valores mais altos de
matéria seca de raiz+rizoma (15240 kg ha™) n&o diferindo dos manejos n&o intensivo
(14904 kg ha'), manejo altamente intensivo (13070 kg ha®), e manejo moderadamente
intensivo (11616 kg ha™) (Anexo 3).

No final da estacdo de pastejo (outubro 2003) os valores de matéria seca de
raiz+rizoma apresentaram-se bastante proximos aqueles encontrados no meio da estacao
de pastejo, sendo que desta vez 0 manejo ndo intensivo apresentou os maiores valores de
biomassa de raiz+rizoma, 14732 kg ha, ndo diferindo dos manejos altamente intensivo,
14018 kg ha™*, moderadamente intensivo, 13475 kg ha™, e rotacionado 12438 kg ha™(Anexo
4).

Estes dados ndo permitem comprovar a hipotese levantada por Dubeux et al. (2004)
de que uma maior intensidade de pastejo (traduzida em maior adubacao nitrogenada e altas
lotagBes) favoreceriam a produtividade priméaria levando ao aumento de producdo e

deposicéo de raizes.
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Em funcdo do periodo do ano, o volume de matéria seca de raizes a 20 cm de
profundidade foi superior no inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) diminuindo no
decorrer da estacdo de pastejo (Anexos 2, 3 e 4). Isto se deve ao fato que, a partir do
estresse causado pela desfolha do pastejo a planta transfere biomassa de raiz e rizoma,
favorecendo sob tais situagbes a producdo da fracdo aérea. Esta constatacdo vem de
encontro com as proposicoes de Younger (1972), e Almeida et al. (1996) que assinalavam
que a desfolha leva a reducgéo de peso, crescimento e biomassa radicular como um todo.
Segundo Briske (1991) desfolhas intensas, além de provocar reducdo, e parada no
crescimento das raizes, podem provocar a morte de raizes como consequéncia da falta de
energia proveniente da fotossintese.

Como as plantas passaram de uma situacdo nao estressante ao inicio da estacéo de
pastejo, para uma situacdo de estresse (pastejo), era de se esperar este padrdo de
comportamento. Segundo Corsi e Nascimento (1994), durante periodos de pastejo
(estresse) os carboidratos produzidos pela fotossintese sdo utilizados preferencialmente
pela parte aérea em prejuizo do sistema radicular.

Esta alta taxa de alocacdo de matéria seca para folhas e colmos que se manifestou
para 0 manejo intensivo e rotacionado, apenas no inicio da estacdo de pastejo, é
provavelmente uma resposta a elevada dose de N utilizada nestes dois tratamentos (360 kg
ha™), com o passar do tempo, porém, no decorrer da estacéo de pastejo esta reposta foi
gradativamente diminuindo como efeito do pastejo.

No inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) a biomassa aérea foi superior nos
tratamentos de manejo altamente intensivo e rotacionado, que ndo diferiram entre si, e
apresentaram valores de 3608 kg MS ha™ e 3524 kg MS ha®, respectivamente. Os
tratamentos de manejo néo intensivo e moderadamente intensivo ndo diferiram entre si e
foram inferiores aos outros dois com 1870 kg MS ha™* e 1773 kg MS ha™, respectivamente
(Anexo 15).

Em agosto, no meio da estacdo de pastejo, 0 manejo rotacionado apresentou 0s
maiores valores de biomassa nas folhas+colmos com 3370 kg MS ha™ ndo diferindo do
manejo altamente intensivo, 2561 kg MS ha™, e sendo superior aos manejos n&o intensivo
2098 kg MS ha™ e moderadamente intensivo 1854 kg MS ha™, que n&o diferiram entre si
(Anexo 16).

J& em outubro, ao final da estacdo de pastejo, as diferencas significativas entre os
tratamentos apresentaram o manejo rotacionado superior aos demais com 2722 kg MS ha™,
seguido pelos manejos moderadamente intensivo com 2201 kg MS ha™, altamente intensivo
com 2133 kg MS ha™ e ndo intensivo com 1711 kg MS ha* (Anexo 17).
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Levando-se em consideracdo a serrapilheira, nota-se que a alocacdo de biomassa
neste compartimento foi superior a alocacdo de biomassa na fracdo folhas mais colmos
apenas nos tratamentos n&o intensivo e moderadamente intensivo (Anexos 2, 3 e 4),
ocorrendo, portanto, do ponto de vista de produgdo de carne, “perdas” de matéria seca de
pastagem a baixas intensidades de manejo.

Ha uma tendéncia de que, nos tratamentos com alta intensidade de manejo
(tratamento de manejo altamente intensivo e tratamento de manejo rotacionado), ocorra
uma maior alocacao de biomassa na fracdo aérea das plantas formadoras da pastagem que
nao vem a ser “perdida” na forma de serrapilheira (Anexos 2, 3 e 4), isto conota um maior
aproveitamento animal e um padrdo de reciclagem de nutrientes completamente diferente
ao que ocorre em baixas intensidades de manejo. Naquelas situagbes, a principal via de
reciclagem seria a serrapilheira, enquanto nestes manejos as dejecbes dos animais se
constituem em principal forma de reciclagem, confirmando o observado por Thomas (1992).

A producédo de serrapilheira ndo apresentou um padrédo definido de comportamento
em funcdo da época de amostragem. Vale ressaltar que o volume de matéria seca de
serrapilheira em uma pastagem é afetado ndo apenas pela producdo de matéria seca de
serrapilheira, mas também pela taxa de degradacdo desta. Uma sugestao para trabalhos
futuros seria além da avaliacdo de producdo de massa e de estoque de nutrientes
(parametros abordados neste trabalho) fossem também analisadas a dinamica de
degradacao das fezes e da serrapilheira.

No inicio da estacao de pastejo (junho 2003), os maiores valores de matéria seca de
serrapilheira ocorreram no manejo altamente intensivo nao diferindo dos demais
tratamentos (Anexo 2). No meio da estacdo de pastejo (agosto 2003) o manejo
moderadamente intensivo apresentou os maiores valores de matéria seca de serrapilheira,
ndo diferindo dos demais tratamentos (Anexo 3). Ao final da estacdo de pastejo (outubro
2003) novamente nao houve diferenca significativa entre os tratamentos, com valores
variando entre 3152,3 kg MS ha™ no manejo altamente intensivo e 1868,9 kg MS ha™ no

manejo n&o intensivo (Anexo 4).



FIGURA 3 - Particdo da biomassa (kg ha™), por periodo, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass

cv. pensacola no Centro-Norte da Florida. Jun — Ago — Out 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 4 - Relacdo raiz/parte aérea, por periodo, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv.

pensacola no Centro-Norte da Fldrida. Jun — Ago — Out 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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4.2 ESTOQUE DE NUTRIENTES NO SISTEMA DA PASTAGEM DE BAHIAGRASS cv.
PENSACOLA.

4.2. 1 Estoque de Nitrogénio

A maior parte do nitrogénio encontrado neste ecossistema de pastagem estava
distribuido entre as diversas camadas de solo (Figura 5, 6 e 7), concordando com Wilkinson
e Lowrey, (1973) e Tisdale et al. (1985), que afirmavam ser o solo o principal reservatdrio de
nutrientes do ecossistema de pastagens. Dentre estas camadas, houve uma tendéncia de
gue a camada superficial fosse responsavel pelo maior estoque de nitrogénio, seguida pelas
camadas de 5-10 cm e de 10-15 cm de profundidade. Desta forma, na camada superficial o
estoque de nitrogénio manteve-se alto em fungcdo da reciclagem do elemento via
serrapilheira e excrecdes. Estes resultados vém comprovar as observacdes de Francis
(1988) de que o nitrogénio total é consideravelmente mais concentrado na superficie do
solo, como resultado de uma alta concentragdo de matéria organica e da fixacéo e ciclagem
deste nutriente na camada mais biologicamente ativa.

No inicio da estagéo de pastejo (junho 2003) na camada superficial, primeiros 5 cm
de solo, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, sendo que os estoques de
nitrogénio variaram de 1404,2 kg ha™ de N no manejo intensivo a 1085,6 kg ha™ de N no
tratamento de manejo rotacionado (Anexo 5).

Nas camadas menos superficiais também n&o houve diferengas significativas entre
os tratamentos, porém ocorreu maior estoque de nitrogénio no tratamento nao intensivo. Na
camada de 5-10 cm de profundidade os estoques de nitrogénio variaram entre 642,0 kg ha™
de N para o manejo ndo intensivo a 375,0 kg ha™ de N para o manejo rotacionado, ja na
camada de 10-15 cm profundidade os estoques de nitrogénio foram desde 435,2 kg ha™ de
N para 0 manejo néo intensivo a 318,9 kg ha™® de N para o manejo rotacionado (Anexo 5).

Isto reflete uma maior colaboracdo das excretas na reciclagem de nutrientes no
manejo intensivo e manejo rotacionado o que leva a uma maior disponibilidade de
nitrogénio superficial bem como uma mineralizacdo mais rdpida deste elemento nestes
tratamentos.

Em agosto (meados da estacdo de pastejo) apesar de ndo haverem ocorrido
diferencas significativas entre os tratamentos, houve um maior acimulo de nitrogénio
superficial no tratamento de manejo n&o intensivo com valores de 1470,9 kg ha® de N
(Anexo 6). Na camada de 5-10 cm ndo houve diferencas entre os tratamentos, sendo que o
maior estoque de nitrogénio ocorreu no tratamento de manejo moderadamente intensivo
(1252,5 kg ha™ de N) (Anexo 6).
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Na camada de 10-15 cm de profundidade o manejo rotacionado apresentou-se
superior aos demais com valores de estoque de nitrogénio de 2305,4 kg ha™ de N. Os
demais manejos ndo diferiram entre si sendo que o manejo moderadamente intensivo foi
inferior ao manejo rotacionado ao nivel de significancia de 0,15 e com valores de 1119,1 kg
ha®’ de N; o manejo altamente intensivo foi inferior a0 manejo rotacionado ao nivel de
significancia de 0,07 com valores de 634,9 kg halde N: e o manejo ndo intensivo foi inferior
ao manejo rotacionado ao nivel de significancia de 0,04 com valores de 321,7 kg ha™ de N
(Anexo 16).

Ao final da estacdo de pastejo (outubro 2003), na camada superficial, ndo houve
diferengas significativas entre os tratamentos, com valores de estoque de nitrogénio
variando de 1403,09 kg ha™ de N no manejo rotacionado a 865,5 kg ha™ de N no manejo
moderadamente intensivo (Anexo 7).

Nas camadas de 5-10 e 10-15 cm de profundidade ndo ocorreram diferencas
significativas, porém o tratamento nao intensivo foi 0 que teve maior estoque de nitrogénio,
com 646,3 kg ha™ de N e 457,8 kg ha’ de N, respectivamente, sendo que, apenas na
superficie este ficava atras dos estoques de nitrogénio nos manejo intensivo e rotacionado
(Anexo 7).

Os valores médios de estoque de nitrogénio por hectare no solo, em suas diversas
camadas, ficaram proximos daqueles encontrados por Cambardella e Elliott (1992) que
trabalharam com um solo “Duroc Loam” e encontraram estoques médios de N por hectare
entre 737,5 kg ha™ de N e 915 kg hade N, a cada 5 cm de profundidade.

A reparticdo do N entre os compartimentos da planta apresentaram como padrdo um
maior acumulo nas raizes+rizomas a profundidade de 20cm, seguida pela serrapilheira
ligeiramente acima da fracdo folhas mais colmos. Este padréo ocorreu para todos os
tratamentos com excecdo apenas do manejo rotacionado, no qual a fragcdo folhas mais
colmos apresentou maiores estoques de N que a serrapilheira no inicio e no meio da
estacao de pastejo (Anexos 5, 6 e 7).

Atencdo especial deve ser dada aos resultados dos compartimentos raiz+rizoma e
serrapilheira ja que segundo Derner et al. (1997) e Tracy e Frank (1998) a incorporacao da
serrapilheira, juntamente com degradacdo das raizes € a mais importante fonte de
nitrogénio em solos de baixa fertilidade.

O compartimento raiz+rizoma veio logo apés o solo em capacidade de estoque de
nitrogénio, no inicio da estacao de pastejo (junho 2003) ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos ao nivel de significancia de 0,01, sendo que o manejo altamente
intensivo foi superior aos demais com estoque de N de 291,5 kg ha™ de N. O manejo

rotacionado néo diferiu significativamente do manejo altamente intensivo, com valores de
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275 kg ha™ de N. J& os manejos n&o intensivo e moderadamente intensivo, ndo diferiram
entre si e foram significativamente inferiores aos manejos rotacionado e altamente intensivo
com valores de 117,6 kg ha™ de Ne 112,0 kg ha™ de N (Anexo 15).

No meio da estacdo de pastejo (agosto 2003), ocorreram no compartimento
raiz+rizoma diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de significancia de 0,07,
sendo que o0 manejo rotacionado foi superior aos demais com estoque de N de 270,3 kg ha™
de N. O manejo altamente intensivo ndo diferiu significativamente do manejo rotacionado.
Os tratamentos néo intensivo e moderadamente intensivo ndo diferiram entre si, e foram
significativamente inferiores ao manejo rotacionado (Anexo 16).

Ao final da estacdo de pastejo (outubro 2003), novamente ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos, desta vez ao nivel de significancia de 0,01, sendo o
manejo altamente intensivo superior aos demais com valores de 234 kg ha™ de N. O manejo
rotacionado néo diferiu significativamente do manejo altamente intensivo, com valores de
195,4 kg ha™ de N. Novamente os manejos ndo intensivo e moderadamente intensivo, ndo
diferiram entre si e foram significativamente inferiores aos manejos rotacionado e altamente
intensivo com valores de 69,6 kg ha™ de N e 101,9 kg ha™ de N respectivamente (Anexo
17).

Estes resultados comprovam o observado por Blue (1988*") que afirmou que
mesmo que aparentemente a Bahiagrass cv. pensacola ndo responda a aumentos das
doses de nitrogénio em termos de aumentos nos teores de nitrogénio das suas folhas, esta
espécie esta sim utilizando o nitrogénio estocando-o em seus rizomas. Este autor
reconheceu que as respostas de Bahiagrass cv. pensacola a aumentos nos niveis de
nitrogénio aplicados nédo sdo tdo elevadas como para outras gramineas tropicais mas elas
existem e apresentam-se muito mais pronunciadas na fragao raizes+rizomas.

Os altos estoques de nitrogénio encontrados no compartimento raiz+rizoma
sugerem que, provavelmente, o nitrogénio foi translocado das folhas senescentes antes
destas se destacarem da planta, sendo armazenado no compartimento raiz +rizoma, que foi
superior em estoque de nitrogénio que o compartimento serrapilheira. Segundo Taiz e
Zeiger (1998) e Larcher (2000) quando os tecidos entram em senescéncia ha um continuo
decréscimo de atividade metabdlica nestes tecidos ocorrendo uma desproporgdo no
metabolismo das proteinas. Nesta situacdo a degradacdo supera a sintese de proteina
ocorrendo um acumulo de aminodcidos sollveis os quais sao desviados para tecidos
metabolicamente mais ativos ou de reserva, como no caso dos rizomas. Segundo estes
autores até 60% da proteina da folha pode ser novamente utilizada e bioelementos valiosos
como o nitrogénio e o fésforo podem ser recuperados, sendo que nos tecidos em processo

de senescéncia os carboidratos, proteinas e acidos nucléicos sdo degradados em acucares,
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compostos nitrogenados sollveis e glicosideos que sédo translocados para tecidos jovens ou
orgaos de reserva.

Os compartimentos serrapilheira e folha+colmo apresentaram estoques de
nitrogénio bem parecidos, porém a serrapilheira tendeu a ser superior em estoque de
nitrogénio por hectare (Anexos 5, 6 e 7).

No inicio da estagdo de pastejo (junho 2003) houve efeito dos tratamentos no
estoque de nitrogénio do compartimento serrapilheira, sendo que o manejo altamente
intensivo foi superior aos demais com valores de 54,3 kg ha™ de N. Os manejo rotacionado
foi inferior ao nivel de significancia de 0,11, e valor de 41,7 kg ha™ de N; o manejo ndo
intensivo foi inferior ao nivel de significancia de 0,06 e valor de 37,7 kg ha® de N; e o
manejo moderadamente intensivo foi inferior ao nivel de significAncia de 0,02 e valor de
31,5 kg ha™ de N, sendo que estes trés nao diferiram entre si (Anexo 15).

Em agosto, meados da estacdo de pastejo, ndo houve efeito dos tratamentos no
estoque de nitrogénio do compartimento serrapilheira, sendo que os estoques variaram de
25,9 kg ha™ de N no manejo ndo intensivo a 48,8 kg ha' de N no manejo rotacionado
(Anexo 6).

Ao final da estacdo de pastejo (outubro 2003) voltaram a ocorrer diferencas
significativas entre os tratamentos. O manejo altamente intensivo teve o maior estoque de
nitrogénio, 51,5 kg ha™* de N, néo diferindo significativamente do manejo rotacionado com
estoque de N de 44,9 kg ha™ de N. Os tratamentos de manejo moderadamente intensivo e
nao intensivo ndo diferiram entre si e foram inferiores ao tratamento de manejo altamente
intensivo com 26,2 kg ha™ de Ne 18,1 kg ha™ de N (Anexo 17).

Estes valores estiveram bem préximos dos valores encontrados por Estivalet (1997),
trabalhando com campo nativo no sul do Brasil, que encontrou estoque médio de 46,6 kg
ha® de N; mas estiveram um pouco acima dos estoques de nitrogénio encontrados por
Heringer e Jacques (2002) de em média 34,5 kg ha™ de N, também em campo nativo no Sul
do Brasil .

O estoque de nitrogénio na fracdo folha+colmo no inicio da estacdo de pastejo
(junho 2003) apresentou um valor de significancia de 0,05 entre os tratamentos. Destacou-
se o tratamento de manejo altamente intensivo com 50,3 kg ha™ de N de folha+colmo, que
foi superior aos manejos néo intensivo com 22,3 kg ha™ de N, e moderadamente intensivo
com 21,0 kg ha™ de N, e néo diferiu do manejo rotacionado com 44,5 kg ha™ de N (Anexo
15).

O tratamento manejo rotacionado apresentou altos niveis de probabilidade de ser
superior em estoque de nitrogénio quando comparado aos tratamentos néo intensivo e

moderadamente intensivo ao mesmo tempo em que ndo diferiu do tratamento de manejo
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altamente intensivo, o que faz bastante sentido ja que neste tratamento foi usada a mesma
adubacédo pesada que no manejo intensivo.

O estoque de nitrogénio na fracdo folha+colmo no meio da estacdo de pastejo
(agosto 2003) seguiu 0 mesmo comportamento da primeira amostragem no inicio da
estacdo de pastejo com diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de 0,02. O
tratamento de manejo rotacionado foi superior aos demais, com 59,2 kg ha® de N de
folhatcolmo, diferindo do manejo altamente rotacionado com 39,4 kg ha! de N, do
tratamento moderadamente intensivo com 24,6 kg ha™ de N e do tratamento de manejo ndo
intensivo com 18,1 kg ha™ de N (Anexo 16).

O estoque de nitrogénio na fragdo folha+colmo ao final da estacdo de pastejo
(outubro 2003) foi significativo ao nivel de 0,06, com destague novamente para 0 manejo
rotacionado com 41,8 kg ha™ de N na fracéo folha+colmo. O manejo altamente intensivo
n&o diferiu do manejo rotacionado com 36,6 kg ha™ de N. Ja os tratamentos n&o intensivo e
moderadamente intensivo ndo diferiram entre si e foram inferiores ao tratamento de manejo
rotacionado com 15,3 kg ha™ de N e 23,3 kg ha™ de N, respectivamente (Anexo 17).

Assim como nos periodos anteriores 0 manejo rotacionado apresentou altos niveis
de probabilidade de ter estoques de nitrogénio superior aos tratamentos nao intensivo e
moderadamente intensivo, porém com baixa probabilidade de ser diferente do manejo
intensivo. Este fato se deve provavelmente pelo fator mencionado anteriormente de que nos
tratamentos: manejo altamente intensivo e manejo rotacionado, foram usadas as mesmas
doses macicas de nitrogénio por hectare (360 kg ha® de N). Realmente, vérios
pesquisadores (Vélez-Santiago e Arroyo-Aguilu, 1983; Blue, 1988; Christiansen et al., 1988;
Burton et al., 1997; Twidwell et al., 1998) reportaram que aumentos nas doses de nitrogénio
levariam a elevacdo nos teores de nitrogénio (e conseqlientemente, proteina bruta) de
Bahiagrass cv. pensacola e outras gramineas tropicais.

Os estoques de N nas folhas+colmos durante toda a estacdo de pastejo foram, em
média, um pouco inferiores aos encontrados por Blue (1988) que foram de 35, 115 e 204 kg
ha™ de N para doses de nitrogénio de 0, 100 e 200 kg ha™ de N, aplicados a pastagem de
Bahiagrass cv. pensacola.

Entretanto quando comparados com o0s de Batmanian e Haridasan (1985)
trabalhando no cerrado brasileiro, os estoques de N nas folhas+colmos foram, durante toda
a estacdo de pastejo, em média, superiores aos encontrados por eles, que encontraram em
torno de 15 kg ha' de N nas gramineas que compunham aquela pastagem, mostrando
assim o potencial da pensacola, que apesar de ser uma espécie tida como de baixo valor
nutricional, desde que bem manejada, pode fornecer forragem de boa qualidade, algumas

vezes superando o material que se tem disponivel a campo.
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Tanto os teores de nitrogénio nas folhas+colmos quanto nas raizes+rizomas
responderam positivamente a0 manejo e portanto as altas doses de N, concordando com
Johnson et al. (2001) que afirmavam que doses crescentes de nitrogénio (entre 0 e 157 kg
ha® de N) levariam a aumentos nas concentracdes de nitrogénio da planta. Estes autores
encontraram um comportamento quadratico na concentragcdo de nitrogénio na planta com o
decorrer do periodo de pastejo, sendo associado as temperaturas mais amenas do inicio e
final da estagdo de pastejo um estoque de nitrogénio maior quando comparado com estes
valores durante o meio da estacédo de pastejo quando as temperaturas alcangavam 0s picos
de veréo.

Os teores de nitrogénio nas fezes (Figura 8) ndo apresentaram diferencas
significativas. No inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) os teores de nitrogénio nas
fezes variaram de 1,1% no manejo rotacionado a 1,8% nos manejo ndo intensivo e no
manejo altamente intensivo (Anexo 5), o que levou a pastagem a receber um retorno diario
de nitrogénio via fezes de 137,2 g dia* ha™ de N no manejo néo intensivo, 236,6 g dia™ ha™
de N no manejo rotacionado, 252,4 g dia™® ha™ de N no manejo moderadamente intensivo e
414,8 g dia® ha™ de N no manejo altamente intensivo (Anexo 5); ai sim ocorreram
diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de significancia de 0,07. Sendo o
tratamento altamente intensivo superior aos demais, e 0s demais tratamentos nédo diferindo
entre si (Anexo 15).

No meio da estacao de pastejo (agosto 2003) os teores de nitrogénio nas fezes nao
diferiram significativamente e variaram de 1,8% no manejo altamente intensivo a 2,1% no
manejo rotacionado (Anexo 6). O retorno diario de nitrogénio diferiu significativamente entre
os tratamentos ao nivel de significancia de 0,01. O tratamento de manejo rotacionado foi o
que forneceu o maior retorno diario de nitrogénio via fezes, 480,4 g dia® ha®’ de N. O
tratamento de manejo altamente intensivo ndo diferiu significativamente do manejo
rotacionado com 409,9 g dia® ha® de N. Os manejos ndo intensivo e moderadamente
intensivo diferiram entre si e foram inferiores ao manejo rotacionado e altamente intensivo
com valores de 153,6 g dia‘ha’de N e 284,2 g dia* ha™ de N (Anexo 16).

No final da estacdo de pastejo (outubro 2003) os teores de nitrogénio nas fezes nao
diferiram entre os tratamentos e variaram de 1,1% no manejo moderadamente intensivo a
2,0% no manejo altamente intensivo (Anexo 7). O retorno diario de nitrogénio diferiu
significativamente entre os tratamentos ao nivel de significancia de 0,01. O tratamento de
manejo altamente intensivo foi 0 que forneceu o maior retorno diario de nitrogénio via fezes,
455,0 g dia® ha™ de N. O tratamento de manejo rotacionado ndo diferiu significativamente
do manejo altamente intensivo com 434,4 g dia® ha® de N. Os manejos ndo intensivo e

moderadamente intensivo n&o diferiram entre si e foram inferiores ao manejo rotacionado e
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altamente intensivo com valores de 137,0 g dia* ha'de N e 161,9 g dia® ha™ de N (Anexo
17).

Estes teores de nitrogénio nas fezes estdo de acordo com a literatura. Smith, (1973)
afirmava que as fezes do gado de corte apresentariam teores de 3% de nitrogénio, j& Floate
e Torrance (1970) e Whitehead (1970) indicavam teores variando entre 2,0 e 2,8% N nas
fezes dos bovinos.

Utilizando-se a média entre as trés épocas de amostragem para obter-se a
deposicdo média de nitrogénio via fezes de cada um dos tratamentos (142,6 g dia™ ha™ de
N no tratamento de manejo néo intensivo, 232,8 g dia™® ha™® de N no tratamento de manejo
moderadamente intensivo, 426,8 g dia® ha®’ de N no tratamento de manejo altamente
intensivo, e 383,8 g dia* ha™ de N no tratamento manejo rotacionado) (Figura 21 e Anexo 8)
e levando-se em conta que foram 169 dias de pastejo obtemos durante a estacdo de
pastejo o total de retorno de nitrogénio via fezes. Constatou-se que ocorreram diferencas
significativas entre os efeitos dos tratamentos na deposicao total de N durante os 169 dias
de pastejo ao nivel de significancia de 0,01 (Figura 22 e Anexo 9). Sendo que 0 manejo
altamente intensivo foi superior aos demais com 72,1 kg ha™* de N que n&o diferiram entre
si, com valores de 24,1 kg ha*de N no tratamento de manejo néo intensivo, 39,3 kg ha' de
N no tratamento de manejo moderadamente intensivo, e 16,1 kg ha de N no tratamento
manejo rotacionado (levando-se em conta que no manejo rotacionado 0s animais
permaneceram no piguete um total de apenas 42 dias durante toda a estacdo de pastejo)
(Anexo 18).

Estes valores estdo abaixo daqueles relatados por Haynes e Willians (1993). Estes
autores afirmaram que em sistemas intensivos os animais excretam cerca de 100 kg de N
por hectare por ano nas suas fezes, mas devemos levar em consideragdo que neste
trabalho os animais pastejaram apenas durante a estagao de verdo, entre 12 de Maio e 27
de outubro de 2003.

Ao calcular-se a deposicdo diaria média (g dia® de nitrogénio) por animal,
considerando-se animais de 350 kg obtém-se valores nitrogénio entre 68,51 g dia™ animal™
no manejo moderadamente intensivo a 81,66 g dia™ animal™ nos manejos n&o intensivo e
altamente intensivo, o que esta préximo aos valores de nitrogénio de 36 a 62 g dia™ animal™
encontrados por Betteridge et al.(1986), trabalhando com um consércio de espécies

temperadas.



FIGURA 5 - Distribuicdo do nitrogénio, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Junho 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 6 - Distribuicdo do nitrogénio, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Agosto 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 7 - Distribuicdo do nitrogénio, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Outubro 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 8- Teor de nitrogénio nas fezes dos bovinos de corte em pastejo, em resposta a diferentes manejos numa pastagem de Bahiagrass
cv. Pensacola. Jun — Ago — Out 2003
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4.2. 2 Estoque de Carbono

O grande interesse recente na ciclagem de carbono entre os ecossistemas terrestres
e a atmosfera, considerando o efeito estufa, tém identificado a necessidade de se
quantificar os estoques de carbono para cada tipo de clima e solo especifico, para que,
assim, se determine como as préaticas de manejo podem modificar a fixagdo do carbono nos
compartimentos terrestres (Angers et al., 1997).

Neste contexto no presente trabalho observou-se que no inicio da estacdo de
pastejo (junho 2003) o compartimento que possuia 0 maior estoque de carbono foi o solo.
Dentre suas diversas camadas, a camada superficial foi superior as demais, concordando
com Corraza et al. (1999), porém nesta camada ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos e os teores variaram entre 17155,5 kg ha®’ de C no manejo rotacionado a
22039,5 kg ha™* de C no manejo altamente intensivo (Figura 9 e Anexo 5).

Em seguida vieram as camadas de 5-10 e de 10-15 cm de profundidade, e o
compartimento raiz+rizoma (com valores entre 5959,2 kg ha™* de C e 12755,3 kg ha™* de C).

Nas camadas subsuperficiais, 5-10 e 10-15 cm de profundidade também né&o
ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos, o tratamento de manejo néao
intensivo foi 0 que apresentou os maiores estoques de C com 12755,3 kg ha® de C na
camada de 5-10 e 9425,1 kg ha™* de C na camada de 10-15 cm (Figura 9 e Anexo 5).

Os estoques de carbono no compartimento raiz+rizoma foram tdo elevados quanto
aqueles das camadas subsuperficiais de solo (Figura 9 e Anexo 5), sendo que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos e os estoques variaram de 6836,9 kg ha™ de C a
9534,8 kg ha™ de C no manejo rotacionado.

Valores muito abaixo destes ocorreram nos compartimentos folha+colmo, com
estoques de carbono variando entre 741,0 kg ha™ de C no manejo moderadamente intensivo
a 1523,7 kg ha™ de C no manejo altamente intensivo, porém sem diferencas significativas
entre os tratamentos, apesar de ndo ser significativamente superior aos demais tratamentos
0 manejo altamente intensivo apresentou o maior estoque de carbono, refletindo uma
adubacdo pesada que proporcionou uma maior producdo de massa neste tratamento e por
conseguinte maior fixagado de carbono atmosférico na forma de tecido vegetal (Anexo 5).

O compartimento serrapilheira ndo apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos e apresentou valores variando de 836,7 kg ha® de C no manejo
moderadamente intensivo a 1247,4 kg ha™* de C no manejo altamente intensivo (Figura 9).

Os teores de carbono nas fezes bovinas apresentaram diferencas significativas entre
os tratamentos. O manejo néo intensivo foi superior aos demais tratamentos com teor de C

de 47%, sendo que os tratamentos de manejo moderadamente intensivo (43,6% C) e
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altamente intensivo (43,9% C) nao diferiram entre si e foram superiores ao manejo
rotacionado (40,5% C) (Figura 12 e Anexo 5).

O retorno diario de carbono via fezes apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos, destes, o manejo altamente intensivo foi superior aos demais, 9887,0 g dia®
ha de C, que também diferiram entre si (3522,4 g dia™’ ha™ de C no manejo néo intensivo,
6544,2 g dia™ ha™ de C no manejo moderadamente intensivo e 9119,5 g dia™ ha™ de C no
manejo rotacionado) (Anexo 15).

Em meados da estacdo de pastejo (agosto de 2003) o maior estoque de carbono
estava na camada superior do solo (0-5 cm profundidade), porém nao houve diferencas
significativas entre os tratamentos, os estoques variaram de 11695,4 kg ha™ de C para o
manejo rotacionado até valores de 30489,5 kg ha™ de C para o manejo moderadamente
intensivo (Figura 10 e Anexo 6).

Em seguida tem-se a camada subsuperficial do solo (5-10 cm de profundidade) sem
efeito significativo dos tratamentos, nesta os valores foram desde 7150,7 kg ha™ de C para
0 manejo rotacionado até valores de 30398,2 kg ha™ de C para o manejo moderadamente
intensivo (Figura 10 e Anexo 6).

Na camada de solo de 10-15 cm profundidade ocorreu diferencgas significativas entre
os tratamentos, porém esta camada apresentou valores de estoque de carbono muito
variaveis e atipicos, desde 6358,3 kg ha® de C no tratamento nao intensivo até valores de
61317,6 kg ha™ de C no tratamento rotacionado. A superioridade do tratamento rotacionado
nesta camada (61317,6 kg ha™ de C) parece um pouco discrepante e pode ser um reflexo
de alguma falha no momento da amostragem, ou do processamento das amostras de solo,
ou talvez este valor esteja mascarado por algum fator tal como uma mancha de solo ou
coisa que o valha. Os demais tratamentos ndo diferiram entre si (Figura 10 e Anexo 16).

O compartimento raiz+rizoma também apresentou grande capacidade de estoque de
carbono, porém, ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos e os valores
variaram de 4243,3 kg ha™ de C no manejo néo intensivo a 5884,6 kg ha™ de C no manejo
rotacionado (Figura 10 e Anexo 6). Quando se computa estes valores € importante lembrar
Balesdent e Baladane (1996) que sugerem que o carbono do solo é derivado
predominantemente do C de raizes+rizomas.

O compartimento aéreo das plantas apresentou capacidade de estogue de carbono
bem menor que o solo ou as raizes+rizomas, porém ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos sendo que o manejo rotacionado, com estoque de C de 1354,1 kg ha™
de C, néo diferiu do manejo altamente intensivo mas foi superior aos demais tratamentos

gue néo diferiram entre si e nem do manejo altamente intensivo (Anexo 16).
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No compartimento serrapilheira, que apresentou valores equivalentes aos do
compartimento folha+colmo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, com
valores que variaram entre 796,5 kg ha™ de C e 1159,9 kg ha* de C (Figura 10 e Anexo 6).

Os teores de carbono nas fezes em meados da estacdo de pastejo seguiram o
mesmo padrdo do inicio da estacdo de pastejo sendo o tratamento de manejo ndo intensivo
(46,5% C) superior a0 manejo moderadamente intensivo (42,5%) e nao diferindo dos
demais (45,6% no altamente intensivo e 44,5% no rotacionado) (Figura 12 e Anexo 16).

O retorno diario de carbono via fezes apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos, sendo que 0 manejo altamente intensivo (9887,0 g dia™ ha™® de C), néo diferiu
do manejo rotacionado (10003,1 g dia® ha® de C) porém foi superior aos demais, que
também diferiram entre si (3487,3 g dia™ ha™ de C no manejo néo intensivo, 6375,9 g dia™
ha™ de C no manejo moderadamente intensivo) (Anexo 16).

Ao final da estacdo de pastejo, em outubro de 2003, o maior compartimento de
estoque de carbono foi novamente o solo em suas diversas camadas e em especial ha
camada superficial (Figura 11). A camada de 0-5cm de solo ndo apresentou diferencas
significativas consideraveis entre os tratamentos e estes apresentaram valores de estoque
de carbono que foram desde 12900 kg ha® de C no manejo moderadamente intensivo a
29449,8 kg ha’ de C no manejo n&o intensivo (Anexo 7). Em seguida veio a camada
subsuperficial, 5-10 cm de profundidade, que também ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos, e teve estoques de C variando entre 6672,0 kg ha™* de C
no manejo rotacionado e 12797,6 kg ha™ de C no manejo no manejo néo intensivo (Anexo
7). Na camada de 10-15 cm de profundidade, assim como as camadas mais superficiais
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e os valores variaram desde 4700,8
kg ha™ de C no manejo moderadamente intensivo a 10048,8 kg ha™ de C no manejo néo
intensivo (Anexo 7).

No presente trabalho, tém-se como resultados em média estoques de carbono de
14614,7 kg ha™ de C a 5 cm profundidade um pouco acima dos valores encontrados por
Corazza et al.(1999) no cerrado brasileiro. Se colocarmos os resultados do presente
trabalho em termos de m? de solo, temos 29,2 kg m™ de C de solo o que também est4 um
pouco acima das estimativas de Carter et al.(1997) de que os estoques de carbono para um
spodosolo variariam entre 6,1 e 10,5 kg m2de C.

Os estoques de carbono no compartimento raiz+rizoma, desta vez, ndo foram téao
grandes quanto aqueles das camadas subsuperficiais de solo (Figura 11), sendo que nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Os valores variaram entre 4381,3 kg ha™

de C no manejo rotacionado a 5794,7 kg ha™ de C no manejo néo intensivo (Anexo 7).
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Os compartimentos folha+colmo e serrapilheira seguiram o padrdo do inicio e do
meio da estacdo de pastejo e apresentaram-se bastante semelhantes (Figura 11). O
compartimento folha+colmo apresentou significancia de 0,06 entre os tratamentos. O
tratamento de manejo rotacionado foi superior aos demais com 1134,6 kg ha™* de C, que
ndo diferiram entre si (Anexo 17). Este resultado reflete uma adubacdo pesada que
proporcionou uma maior fixacdo de carbono atmosférico na forma de tecido vegetal no
tratamento de manejo rotacionado.

No compartimento serrapilneira n&o houve diferenca significativa entre o0s
tratamentos e os estoques de carbono variaram entre 724,1 kg ha™ de C no manejo néo
intensivo e 1057,7 kg ha™ de C no manejo altamente intensivo (Anexo 7).

Os teores de carbono nas fezes dos bovinos nao apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, e foram desde 39,2% para o pastejo moderadamente
intensivo a 45,6% no pastejo rotacionado (Figura 12 e Anexo 7). Estes teores contrastam
com o inicio da estacdo de pastejo, quando o tratamento de manejo nao intensivo foi o que
teve maiores teores de carbono nas fezes.

O retorno diario de carbono via fezes apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos, sendo que o manejo rotacionado (10251,6 g dia® ha® de C) néo diferiu do
manejo altamente intensivo (10003,1 g dia™ ha™ de C) e foi superior aos demais, que néo
diferiram entre si (3337,6 g dia® ha™ de C no manejo n&o intensivo e 5880,8 g dia* ha'de C
no manejo moderadamente intensivo) (Anexo 17).

Utilizando-se a média entre as trés épocas de amostragem para se obter a
deposi¢cdo média de carbono via fezes de cada um dos tratamentos durante todo o periodo
de pastejo (Figura 21 e Anexo 8) (3449,1 g dia® ha™ de C no tratamento de manejo n&o
intensivo, 6267,0 g dia® ha® de C no tratamento de manejo moderadamente intensivo,
10062,6 g dia™* ha™ de C no tratamento de manejo altamente intensivo, e 9791,4 g dia™® ha™*
de C no tratamento manejo rotacionado) e levando-se em conta que foram 169 dias de
pastejo, temos durante a estacdo de pastejo um total de retorno de carbono via fezes
(Figura 22 e Anexo 9) que foi de 582,9 kg ha™ de C no tratamento de manejo n&o intensivo,
1059,1 kg ha* de C no tratamento de manejo moderadamente intensivo, 1700,6 kg ha™ de
C no tratamento de manejo altamente intensivo; e 411,2 kg ha™ de C no tratamento manejo
rotacionado (levando-se em conta que no manejo rotacionado os animais permaneceram no
piquete um total de apenas 42 dias durante toda a estacao de pastejo).

A analise destes dados nos mostra que ocorreram diferencas significativas entre os
efeitos dos tratamentos na deposicédo total de C durante os 169 dias de pastejo ao nivel de
significancia de 0,01, sendo que o tratamento de manejo altamente intensivo foi superior

aos demais que também diferiram entre si (Anexo 18).



FIGURA 9 - Distribuicdo do carbono, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Junho 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 10- Distribuicdo do carbono, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Agosto 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 11 - Distribuicdo do carbono, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Outubro 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 12 - Teor de carbono nas fezes dos bovinos de corte em pastejo, em resposta a diferentes manejos numa pastagem de Bahiagrass
cv. Pensacola. Jun — Ago — Out 2003
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4.2.3 Estoque de Fésforo

O estoque de fésforo foi sempre superior no compartimento raiz+rizoma em relacdo
aos demais compartimentos em qualquer época de amostragem sendo seguido pelo
compartimento solo em suas diversas camadas e, por ultimo, com estoques bem menores
de fésforo os compartimentos folha+colmo e serrapilheira (Figuras 13, 14 e 15 e Anexos 5,
6 e 7). As quantidades de fosforo praticamente ndo sofreram variagdo entre as trés épocas
de amostragem principalmente no compartimento solo, comprovando as afirmativas de
Odum (1969) de que parece pouco provavel que exista variagdo nos estoques de fosforo
dentro de uma estacéo de pastejo, jA que para este autor, em situacdes de pastejo o retorno
do fésforo através dos residuos das plantas e animais resulta em um ciclo relativamente
fechado.

No inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) o compartimento raiz+rizoma foi
bastante superior aos demais, apesar de ndo haver ocorrido diferenca significativa entre os
tratamentos, com valores que variaram entre 199,7 kg ha® de P no tratamento
moderadamente intensivo até valores de 273,4 kg ha® de P no tratamento rotacionado
(Figura 13 e Anexo 5).

Em seguida veio a camada superficial de solo (0-5cm de profundidade), onde houve
diferenca significativa entre os tratamentos. O manejo n&o intensivo foi superior aos demais
tratamentos com estoque de fosforo de 132,9 kg ha' de P, sendo que os demais
tratamentos néo diferiram entre si (Figura 13 e Anexo 15).

A camada subsuperficial de solo (5-10cm profundidade) seguiu a camada superficial
de solo com um estoque de fosforo e também apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos. Novamente o manejo ndo intensivo foi superior aos demais tratamentos com
estoque de fésforo de 66,1 kg ha™ de P, sendo que os demais tratamentos n&o diferiram
entre si (Figura 13 e Anexo 15).

Por sua vez a camada de solo de 10-15cm néo apresentou diferengas significativas
entre os tratamentos, e teve valores de estoque de fésforo de 19,9 kg ha™ de P no
tratamento de manejo intensivo a 57,6 kg ha™* de P no tratamento n&o intensivo (Figura 13 e
Anexo 5).

Os maiores estoques de fésforo dentro do compartimento solo foram observados na
camada mais superficial de solo (0-5cm de profundidade) e estdo de acordo com Saunders
(1984), Rowarth et al. (1985), e Lustosa (1998). Com o tempo porém este estoque pode
sofrer deslocamento para camadas de solo mais profundas. Este fenébmeno foi comprovado
por Weeda (1977) que observou aumento de fésforo na camada subsuperficial (7,6 a 15,2

cm de profundidade) um més apds a aplicacdo das fezes; e por Benachio (1970) que
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constatou aumento nos teores de fésforo na camada subsuperficial (abaixo de 7,5 cm
profundidade) de um solo argiloso. Estes autores contrariam as afirmativas que este
elemento é rapidamente fixado e imével no perfil do solo.

O compartimento folha+tcolmo e o compartimento serrapilheira apresentaram
estoques de fosforo com valores semelhantes entre si e bem abaixo dos demais, e nenhum
deles apresentou diferencgas significativas entre os tratamentos (Anexo 5). O compartimento
folha+colmo apresentou estoque de fésforo que foi de 4,3 kg ha™ de P no manejo néo
intensivo até 9,5 kg ha™ de P no manejo rotacionado. J4 o compartimento serrapilheira
apresentou valores de fésforo de 3,7 kg ha™ de P no manejo moderadamente intensivo a
5,4 kg ha™ de P no manejo altamente intensivo. O fato de estes valores estarem abaixo do
estoque de fosforo nas folhas+colmos pode ser explicado por Bouma (1967) que afirmou
gue as plantas redistribuem parte do fésforo para novos ramos ou raizes antes da
senescéncia.

A concentracdo de fésforo nas fezes ndo apresentou diferencas significativas entre
os tratamentos e variaram de teores de 0,5% P para o manejo rotacionado a 0,7% P para o
manejo altamente intensivo (Figura 16 e Anexo 5). As quantidades retornadas de fésforo
por hectare por dia apresentaram diferencas entre os tratamentos. O tratamento de manejo
altamente intensivo apresentou deposicdo diaria 162,3 g dia® ha® de P ndo diferindo do
tratamento de manejo rotacionado (123,0 g dia™ ha™ de P) mas superior aos tratamentos de
manejo ndo intensivo (45,6 g dia™ ha de P) e moderadamente intensivo (96,4 g dia™ ha™
de P) (Anexo 15).

E importante lembrar que segundo Lustosa (1998) um aumento na lotag&o implica
num aumento no numero de deje¢bes levando provavelmente a uma maior imobilizacdo de
fosforo dentro das placas de esterco, apesar de que em areas de pastejo a reciclagem de
fosforo é maior e mais rapida do que em &reas testemunha aonde ndo ha a presencga de
animais em pastejo e a reciclagem ocorre apenas atraves da serrapilheira.

No meio da estacdo de pastejo (agosto 2003) os padrbes de estoque de fosforo
continuaram 0s mesmos que no inicio da estacdo de pastejo (Figura 14). O compartimento
raiz+rizoma conteve o maior estoque de fésforo, porém sem diferencas significativas entre
os tratamentos, com valores indo de 118,7 kg ha™ de P para o manejo no intensivo a 159,4
kg ha™ de P para o manejo rotacionado (Anexo 6), valores um pouco a baixo do inicio da
estacdo de pastejo. O compartimento solo veio na seqiiéncia estocando maior quantidade
de fésforo na superficie que em profundidade. A camada de 0-5cm de solo, ndo apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos, e teve estoques de fésforo entre 53,4 kg ha™
de P no manejo rotacionado até 102,8 kg ha™ de P no manejo ndo intensivo (Anexo 6). A

camada de 5-10cm profundidade de solo, seguiu a camada superficial de solo (0-5cm) em
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estocagem de fésforo apresentando diferencas significativas entre os tratamentos, destes, o
manejo ndo intensivo foi superior aos demais com 64,9 kg ha™ de P, sendo que os demais
nao diferiram entre si (Anexo 16). A camada de 10-15cm profundidade de solo, nao
apresentou diferencas significativas entre os tratamentos e teve estoques de fésforo
variando entre 20,7 kg ha™ de P o manejo rotacionado e 52,5 kg ha™ de P no manejo nédo
intensivo (Anexo 6).

O compartimento folha+colmo veio depois do solo em capacidade de estoque de
fosforo apresentando diferencas significativas entre os tratamentos, neste compartimento o
manejo rotacionado foi superior aos demais com estoque de fosforo de 8,3 kg ha™ de P,
sendo que os outros tratamentos n&o diferiram entre si (Anexo 16).

A serrapilheira apresentou estoques de fésforo bem proximos do compartimento
folhatcolmo, sendo apenas um pouco inferiores, mas ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos que apresentaram estoque de fésforo variando desde 3,3
kg ha™* de P no manejo néo intensivo a 5,1 kg ha™ de P no manejo rotacionado (Anexo 6).

As concentracbes de fésforo nas fezes ndo variaram significativamente entre os
tratamentos e foram desde 0,6% para 0 manejo ndo intensivo até 0,7% para os demais
tratamentos (Figura 16 e Anexo 6). Segundo Rowarth et al. (1992), a concentracdo de
fésforo nas fezes reflete a concentracdo de fésforo na forragem, sendo que em seus
trabalhos eles constataram que o fésforo das fezes aumentou significativamente como
aumento de fésforo adicionado pela adubacdo. Neste trabalho, acredita-se que devido ao
namero de animais disponiveis por unidade experimental ser pequeno, apenas dois
animais, ndo foi possivel detectar grandes variages nos teores de nutrientes nas fezes.

A quantidade retornada de fésforo por hectare por dia apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos, destes o manejo rotacionado apresentou 0S maiores
valores de deposicdo de P por dia por hectare com 157,7 g dia™ ha™ de P, n&o diferindo do
manejo altamente intensivo (152,6 g dia™ ha™ de P), porém sendo superior aos demais que
também diferiram entre si (43,2 g dia™ ha™ de P no manejo ndo intensivo e 102,6 g dia™ ha™
de P no manejo moderadamente intensivo) (Anexo 16).

Ao final da estacdo de pastejo (outubro 2003) os padrbes de estoque de fésforo ndo
se alteraram continuando os mesmo do inicio e meio da estagdo de pastejo (Figura 15). O
compartimento raiz+rizoma conteve o maior estoque de fésforo, sem apresentar diferencas
significativas entre os tratamentos e com valores indo desde 125,7 kg ha™ de P para o
manejo moderadamente intensivo a 173,7 kg ha™ de P para o manejo altamente intensivo
(Anexo 7). Como havia ocorrido no inicio e no meio da estacado de pastejo, o0 compartimento
solo veio na segliéncia estocando maior quantidade de fésforo na superficie que em

profundidade. A camada de 0-5cm de solo apresentou diferencas significativas entre os
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tratamentos, destes 0 manejo nao intensivo foi superior aos demais e continha estoque de
fosforo de 112,6 kg ha™ de P (Anexo 17). A camada de 5-10cm profundidade de solo,
seguiu a camada superficial de solo (0-5cm) em estoques de fésforo, porém nao apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos, estes estoques ficaram entre 25 kg ha™ de P
no manejo rotacionado a 64,7 kg ha™ de P no manejo ndo intensivo (Anexo 7). A camada de
10-15 cm profundidade de solo, também nao apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos e teve estoques de fésforo variando entre 19 kg ha™ de P no manejo altamente
intensivo e 43,1 kg ha™ de P no manejo néo intensivo (Anexo 7).

Os estoques de fésforo no solo sempre foram pequenos (ou inferiores) no manejo
altamente intensivo e manejo rotacionado e maiores no manejo nao intensivo,
representando o maior potencial de extracdo de nutrientes de uma pastagem
intensivamente manejada (com altas doses de nitrogénio e altas lotagbes) nestas a
producdo de matéria seca elevada alavanca um maior consumo de nutrientes pelas plantas.

O compartimento folha+colmo veio depois do solo em capacidade de estoque de
fésforo, porém nao apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, com estoques
que variaram de 4,0 kg ha™ de P no manejo n&o intensivo até 7,6 kg ha™ de P no manejo
rotacionado (Anexo 7).

Os estoques de fésforo nas folhas+colmos durante toda a estacdo de pastejo foram
muito superiores aos encontrados por Batmanian e Haridasan (1985) trabalhando no
cerrado brasileiro, estes autores encontraram em torno de 0,75 kg ha' de P nas gramineas
gque compunham aquela pastagem, estas variacfes entre os resultados encontrados por
agueles autores e os resultados apresentados no presente trabalho refletem a fertilidade
dos respectivos solos no que tange ao fésforo.

A serrapilheira apresentou estoques de foésforo também préximos do compartimento
folha+colmo, assim como havia ocorrido nos periodos anteriores, sendo que neste
compartimento ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos. O tratamento
altamente intensivo néo diferiu do tratamento rotacionado (4,1 kg ha™ de P) e apresentou o
maior estoque de fésforo com 4,6 kg ha™ de P, sendo superior aos tratamentos n&o
intensivo (2,4 kg ha™* de P) e moderadamente intensivo (2,6 kg ha™ de P) (Anexo 17).

Durante toda a estacdo de pastejo os estoques de fosforo na fracdo serrapilheira
ficaram em torno dos 4,1 kg ha® de P encontrados por Estivalet (1997) trabalhando com
campo nativo no sul do Brasil, e um pouco acima dos estoques de fésforo encontrados por
Heringer e Jacques (2002) de em média 2,4 kg ha™ de P, também em campo nativo no sul
do Brasil.

As concentracfes de fosforo nas fezes nédo apresentaram diferencas significativas e

foram de 0,7% para o manejo rotacionado e 0,6% para os demais tratamentos (Figura 16 e
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Anexo 7). As quantidades retornadas de fosforo por hectare por dia apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos. O manejo rotacionado apresentou a maior
deposicao diaria de P por hectare, 151,3 g dia™ ha™ de P, mas n&o diferiu significativamente
do tratamento de manejo altamente intensivo (124,8 g dia™ ha™ de P), sendo superior aos
manejos n&o intensivo (46,9 g dia® ha™ de P) e moderadamente intensivo (94,8 g dia® ha™
de P), que diferiram entre si (Anexo 17).

Utilizando uma média entre as trés épocas de amostragem para se obter uma
deposicdo diaria média de fosforo via fezes de cada um dos tratamentos (45,2 g dia™ ha™
de P no tratamento de manejo néo intensivo, 97,9 g dia® ha™ de P no tratamento de manejo
moderadamente intensivo, 146,6 g dia’ ha™ de P no tratamento de manejo altamente
intensivo, e 144,0 g dia™ ha™ de P no tratamento manejo rotacionado) (Figura 21 e Anexo 8)
e levando-se em conta que foram 169 dias de pastejo temos durante a estagcdo de pastejo
um total de retorno de fésforo via fezes (Figura 22 e Anexo 9). Estes resultados revelam
diferencas significativas entre os tratamentos ao nivel de significancia de 0,01, sendo o
tratamento altamente intensivo, 24,8 kg ha™ de P, superior aos demais que foram de 7,6 kg
ha*de P no tratamento de manejo n&o intensivo, 16,5 kg ha™* de P no tratamento de manejo
moderadamente intensivo, e 6,0 kg ha™ de P no tratamento manejo rotacionado (levando-se
em conta que no manejo rotacionado o0s animais permaneceram no piquete um total de
apenas 42 dias durante toda a estacdo de pastejo) (Anexo 18).

Estes valores estdo um pouco abaixo daqueles relatados por Haynes e Willians
(1993). Estes autores relataram que em numa pastagem intensivamente manejada o0s
animais excretaram por ano 34 kg de P ha™ nas suas fezes, porém no presente trabalho
foram apenas 169 dias de pastejo.

E importante lembrar que segundo Rotwarth et al.(1985) a quebra fisica das fezes, e
subsequente passagem do fésforo do compartimento fezes para o compartimento solo, é
altamente dependente das condi¢des climéticas. Portanto as quantidades retornadas de
fosforo via fezes neste trabalho, entre 6,0 kg ha® de P até 16,5 kg ha’ de P, nao,
necessariamente, entram no compartimento solo, este fendmeno pode vir a ocorrer, mas vai
sofrer influéncia direta das condi¢des climaticas e da micro e meso fauna e flora do solo.

Se calcularmos a deposicdo diaria média de fosforo (g dia® de P) por animal,
considerando animais de 350 kg obteremos valores entre 26,25 g dia” animal™ de P no
manejo n&o intensivo a 29,17 g dia®’ animal™® de P no manejo altamente intensivo, o que
estd proximo aos valores encontrados por Betteridge et al.(1986), para espécies

temperadas, de 10 a 23 g dia™ animal™ de P.



FIGURA 13 - Distribuicdo do fésforo, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Junho 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 14 - Distribuicdo do fosforo, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Agosto 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 15 - Distribuicdo do fésforo, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Outubro 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 16 - Teor de fésforo nas fezes dos bovinos de corte em pastejo, em resposta a diferentes manejos numa pastagem de Bahiagrass
cv. Pensacola. Jun — Ago — Out 2003
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4.2.4 Estoque de Potassio

O estoque de potéassio foi sempre superior no compartimento raiz+rizoma, seguido
pelo compartimento folhatcolmo. Depois veio a camada superior de solo (0-5 cm
profundidade) com estoques superiores as camadas mais profundas e a serrapilheira
(Figuras 17, 18 e 19 e Anexos 5, 6 e 7).

No inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) o compartimento raiz+rizoma
apresentou 0s maiores estoques de potassio, apesar de ndo haver ocorrido diferenca
significativa entre os tratamentos. Os estoques de potassio neste compartimento variaram
de 136,8 kg ha™ de K no manejo altamente intensivo até 237,9 kg ha™ de K no manejo
rotacionado (Figura 17 e Anexo 5).

O compartimento folha+colmo seguiu o compartimento raiz+rizoma em capacidade
de estoque de potassio, neste compartimento também ndo ocorreu diferenca significativa
entre os tratamentos e os estoques de potassio variaram de 61,8 kg ha™* de K no tratamento
de manejo moderadamente intensivo até 149,2 kg ha™ de K no manejo altamente intensivo
(Figura 17 e Anexo 5).

A camada superficial de solo seguiu os compartimentos formadores da planta em
capacidade de estocar potassio ndo apresentando diferencas significativas entre os
tratamentos. Os valores de estoque de potassio neste compartimento variaram de 45,0 kg
ha™ de K no manejo rotacionado a 93,0 kg ha™* de K no manejo n&o intensivo (Figura 17 e
Anexo 5).

Em seguida veio a camada subsuperficial (5-10 cm profundidade), nesta camada
ocorreram diferencas entre os tratamentos, sendo 0 manejo ndo intensivo superior aos
demais com os maiores estoques de potassio por hectare (30,4 kg ha® de K), os demais
tratamentos nédo diferiram entre si (Figura 17 e Anexo 15).

A camada de solo de 10-15 cm profundidade seguiu as camadas mais superficiais
de solo em capacidade de estoque de potassio, mas sem apresentar efeito significativo dos
tratamentos. Os estoques de potassio nesta camada variaram desde 8,3 kg ha® de K no
manejo rotacionado até 15,8 kg ha™ de K no manejo néo intensivo (Figura 17 e Anexo 5).

Assim como aconteceu para o fésforo, os estoques de potassio no solo foram
inferiores nos manejos intensivo e rotacionado e maiores nho manejo nao intensivo,
sugerindo o maior potencial de extracdo de nutrientes de uma pastagem intensivamente
manejada (com altas aplicagdes de nitrogénio e altas lotacdes), nestas o pastejo estimula a
producdo de matéria seca elevada, o que alavanca um maior consumo de potassio pelas

plantas, o que levaria a maiores extracdes e menores estoques no solo.
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O compartimento serrapilheira apresentou estoque de potassio bem proximo a
camada mais profunda de solo (Figura 17), sendo que neste compartimento houve efeito
significativo dos tratamentos. O manejo altamente intensivo foi aquele que mostrou maior
estoque de K, porém ndo diferiu do tratamento rotacionado (ao nivel de significancia de
0,16) e foi superior aos demais (Anexo 15). No que se refere ao potassio, deve-se lembrar
gue pode haver ocorrido algum grau de lavagem do material de serrapilheira depositado ao
solo, podendo-se estar subestimando o tamanho real deste compartimento. Este
compartimento apresenta estoques de potassio bastante inferiores ao compartimento
folha+colmo, podendo também ser resultado da translocagdo deste nutriente para regides
metabolicamente mais ativas durante a senescéncia.

Os teores de potassio nas fezes no inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) nédo
apresentaram diferencas significativas, e os teores de potassio foram de 1% no manejo
rotacionado a 2% no manejo moderadamente intensivo (Figura 20 e Anexo 5), 0 que
forneceu um retorno diario de potassio via fezes, sem efeito significativo, variando entre
83,2 g dia*.ha™ de K no manejo ndo intensivo a 332,4 g dia”.ha™ de K no manejo altamente
intensivo (Anexo 5).

No meio da estacdo de pastejo, agosto de 2003 (Figura 18), os compartimentos
raiz+rizoma e folha+colmo apresentaram os maiores estoques de potassio, apesar de que,
na média dos tratamentos (99,3 kg ha™ de K), o compartimento raiz+rizoma apresentou
maior estoque de potassio, nos manejos altamente intensivo e rotacionado o compartimento
folha+colmo apresentou estoques de potassio similar (93,9 kg ha' de K) ou superior
(132,09 kg ha™ de K) aos do compartimento raiz+rizoma (Anexo 6).

Desta forma o compartimento raiz+rizoma apresentou 0s maiores estoques de
potassio sendo que ndo ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos. Os
estoques de potassio neste compartimento variaram de 88,5 kg ha' de K no manejo
rotacionado até 108,5 kg ha™ de K no manejo altamente intensivo (Figura 18 e Anexo 6).
Vale notar que estes valores cairam muito em relacédo aos estoques de potassio no inicio da
estacao de pastejo.

Como ja foi dito anteriormente o compartimento folha+colmo apresentou estoques
de potassio hora similar, hora superior e hora inferior aos estoques de potassio do
compartimento raiz+rizoma. Neste compartimento ocorreu efeito significativo dos
tratamentos, destes o tratamento de manejo rotacionado foi superior aos demais com
estoque de potéssio de 132,0 kg ha™ de K. Os tratamentos moderadamente intensivo e ndo
intensivo nao diferiram entre si (Figura 18 e Anexo 16).

A camada superficial de solo seguiu os compartimentos formadores da planta em

capacidade de estocar potassio e nao apresentou diferencas significativas entre
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tratamentos, (Figura 18 e Anexo 6) com valores de estoque de potassio que variaram de
40,4 kg ha' de K no manejo moderadamente intensivo a 78,5 kg ha™ de K no manejo
altamente intensivo.

Em seguida veio a camada de 5-10 cm profundidade, também sem efeito
significativo dos tratamentos e com estoques de potassio que variaram de 18,9 kg ha™ de K
no manejo moderadamente intensivo a 26,8 kg ha™ de K no manejo néo intensivo (Figura 18
e Anexo 6).

A camada de solo de 10-15 cm profundidade seguiu as camadas mais superficiais
de solo em capacidade de estoque de potassio sem efeito significativo dos tratamentos e
com valores desde 11,2 kg ha™ de K no manejo altamente intensivo até 18,5 kg ha™ de K no
manejo ndo intensivo (Figura 18 e Anexo 6).

Assim como ocorreu no inicio da estagdo, o compartimento serrapilheira possuiu
estoque de potassio bem proximo a camada mais profunda de solo, mas sem efeito
significativo dos tratamentos, com valores que foram desde 12,1 kg ha™* de K no manejo
n&o intensivo a 22,9 kg ha™ de K no manejo rotacionado (Figura 18 e Anexo 6).

Os teores de potassio nas fezes no meio da estacédo de pastejo (agosto 2003) nédo
apresentaram diferencas significativas e os teores de potassio foram de 1,5% no manejo
moderadamente intensivo 2,1% nos manejos ndo intensivo e rotacionado (Figura 20 e
Anexo 6), o que forneceu um retorno diario de potassio via fezes, sem efeito significativo,
variando entre 157,8 g dia*.ha™ de K no manejo néo intensivo a 476,8 g dia*.ha™ de K no
manejo rotacionado (Anexo 6).

Ao final da estacdo de pastejo (outubro 2003) o compartimento raiz+rizoma
apresentou 0s maiores estoques de potassio, porém sem efeito significativo dos
tratamentos (Figura 19 e Anexo 7). Os estoques de potassio neste compartimento variaram
de 75,8 kg ha™ de K no manejo rotacionado até 141,9 kg ha™ de K no manejo altamente
intensivo.

O compartimento folha+colmo seguiu o compartimento raiz+rizoma em capacidade
de estoque de potassio. Neste compartimento ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos sendo que o tratamento de manejo rotacionado foi superior aos demais com
estoque de potassio de 97,2 kg ha™ de K. Os tratamentos moderadamente intensivo e
altamente intensivo nao diferiram entre si (Figura 19 e Anexo 17).

Os estoques de potassio nas folhas+colmos durante toda a estacdo de pastejo
foram até 24 vezes superiores aos encontrados por Batmanian e Haridasan (1985)
trabalhando no cerrado brasileiro, estes autores encontraram em torno de 6 kg ha™ de K
nas gramineas que compunham aquela pastagem, novamente pode-se ponderar que esta

grande variabilidade de resultados encontrados, pode ser reflexo de solos com grandes
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diferencas de fertilidade além de diferencas inerentes aos géneros e espécies. Apesar da
variacao entre valores encontrados no presente trabalho e 0os encontrados por Batmanian e
Haridasan (1985), os valores foram bem préximos aos relatados por Follet e Wilkinson
(1995) de 112 kg ha™ de K.

A camada superficial de solo seguiu os compartimentos formadores da planta em
capacidade de estocar potassio, mas ndo houve efeito significativo dos tratamentos, esta
camada apresentou valores de estoque de potassio que variaram de 34,3 kg ha™ de K no
manejo altamente intensivo a 63,7 kg ha™ de K no manejo néo intensivo (Figura 19 e Anexo
7).

A camada subsuperficial (5-10 cm profundidade) veio em seguida, também sem
efeito significativo dos tratamentos e com estoques de potassio variando entre 18,0 kg ha™
de K no manejo moderadamente intensivo e 31,9 kg ha’ de K no manejo rotacionado
(Figura 19 e Anexo 7).

A camada de solo de 10-15 cm profundidade seguiu as camadas mais superficiais
de solo em capacidade de estoque de potassio sem efeito significativo dos tratamentos e
com valores desde 14,2 kg ha™ de K no manejo moderadamente intensivo até 23,7 kg ha™*
de K no manejo rotacionado (Figura 19 e Anexo 7).

O compartimento serrapilheira continuou tendo estoque de potassio bem préximo a
camada mais profunda de solo, mas nesta época ndo apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos com valores que iam desde 7,7 kg ha™ de K no manejo néo intensivo a
17,3 kg ha™ de K no manejo altamente intensivo (Figura 19 e Anexo 7). Os valores
encontrados durante todo a estagdo de pastejo estiveram bem préximos dos valores
encontrados por Estivalet (1997) trabalhando com campo nativo no sul do Brasil, que
encontrou estoque médio de 26,1 kg ha™ de K.

No final da estacao de pastejo (outubro 2003) os teores de potassio nas fezes néo
apresentaram efeito significativo dos tratamentos e foram de 0,6% no manejo nao intensivo
a 1,8% no manejo rotacionado (Figura 20 e Anexo 7).

O retorno diario de potassio via fezes apresentou efeito significativo dos tratamentos,
destes 0o manejo rotacionado retornou a maior quantidade de K (412,0 g dia™ ha™ de K) néo
diferindo do manejo altamente intensivo (310,9 g dia® ha® de K) e moderadamente
intensivo (260,7 g dia™ ha™ de K), sendo superior apenas ao manejo nio intensivo (46,4 g
dia™ ha'de K) (Anexo 17).

Utilizando uma média entre as trés épocas de amostragem para se obter uma
deposicdo média de potassio via fezes de cada um dos tratamentos (95,8 g dia™.ha™ de K
no tratamento de manejo ndo intensivo, 260,5 g dia™’.ha® de K no tratamento de manejo

moderadamente intensivo, 368,0 g dial.ha® de K no tratamento de manejo altamente
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intensivo, e 370,3 g dia™.ha™ de K no tratamento manejo rotacionado) (Figura 21 e Anexo 8)
e levando-se em conta que foram 169 dias de pastejo, obtemos o retorno total de potassio
via fezes durante a estacdo de pastejo (Figura 22 e Anexo 9). Este retorno apresentou
efeito significativo dos tratamentos, sendo que destes 0 manejo altamente intensivo superou
os demais. A quantidade de potéssio retornada via fezes durante toda a estacao de pastejo
foi de 16,2 kg ha'! de K no tratamento de manejo ndo intensivo, 44,0 kg ha! de K no
tratamento de manejo moderadamente intensivo, 62,2 kg ha™ de K no tratamento de manejo
altamente intensivo, e 15,5 kg ha™ de K no manejo rotacionado (levando-se em conta que
no manejo rotacionado os animais permaneceram no piguete um total de apenas 42 dias
durante toda a estacdo de pastejo) (Anexo 18). Estes valores variam bastante e sdo, hora
abaixo (tratamento de manejo ndo intensivo), e hora acima (demais tratamentos) daqueles
relatados por Haynes e Willians (1993). Estes autores relatam que numa pastagem
intensivamente manejada os animais excretaram por ano em torno de 38 kg de K ha™ nas
suas fezes .

Calculando-se a deposicdo diaria média de potassio (g dia® de K) por animal,
considerando animais de 350 kg obteremos valores entre 55,41 g dia” animal™ de K no
manejo ndo intensivo a 75,80 g dia™ animal™® de K no manejo moderadamente intensivo, o
que esta4 acima dos valores encontrados por Betteridge et al.(1986) de 12 a 46 g dia™
animal™® de K, porém vale lembrar que aqueles autores trabalharam com um consércio de
espécies temperadas, 0 que vem a comprovar Cantarutti et al. (2001), que afirmaram que
dietas pobres (neste caso uma graminea tropical) resultariam em uma excre¢do de
nutrientes bem maior que uma dieta mais rica (o consércio de espécies temperadas usadas
por Betteridge et al.,1986).

Se calcularmos estes resultados em termos de gramas de potassio depositado por
dia por peso vivo animal, teriamos uma deposicéo diaria variando entre 0,15 g PV* dia™ de
K e 0,21 g PV*dia® de K, o que corresponde exatamente aos resultados de Mathews et all.
1997 e 1996, respectivamente.

Apesar destes resultados ndo contemplarem os dados de potassio excretados via
urina, que seriam provavelmente muito mais expressivos, é importante lembrar que
segundo Mathews et al. (1994) a distribuicdo do potassio por bovinos € tipicamente maior
gue a do nitrogénio ou do fosforo, devido a altas concentragdes de potassio nas forrageiras
e pouca retencao de potassio por parte do animal, constituindo este elemento num bom

indicador da reciclagem de nutrientes através dos animais (Benachio et al., 1970).



FIGURA 17 - Distribuicdo do potassio, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Fldrida. Junho 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 18 - Distribuicdo do potassio, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Florida. Agosto 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 19 - Distribuicdo do potassio, no sistema solo-planta, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Outubro 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 20 - Teor de potassio nas fezes dos bovinos de corte em pastejo, em resposta a diferentes manejos numa pastagem de Bahiagrass
cv. Pensacola. Jun — Ago — Out 2003
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FIGURA 21 - Deposicao diaria média de nutrientes pelas fezes animais, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem

de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Junho — Outubro 2003
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FIGURA 22 - Retorno total de nutrientes via fezes em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv.
pensacola no Centro-Norte da Flérida, durante toda a estagéo de pastejo (169 dias). Junho — Outubro 2003
* No tratamento Rotacionado os animais permaneceram apenas durante 42 dias.
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4.3 RELACAO C/N NO SISTEMA DA PASTAGEM DE BAHIAGRASS cv. PENSACOLA.

Teoricamente a relacdo entre carbono e nitrogénio (C/N) determina se sera a
mineralizacdo ou a imobilizagdo que prevalecera no processo de decomposicao dos

residuos (Parma, 1975).

4.3.1 Relagao C/N no compartimento raiz+rizoma

A relacdo C/N das raizes+rizomas esta ilustrada na figura 23 e nos anexos 10, 11 e
12. No inicio da estacdo de pastejo (junho 2003), ocorreram diferencas significativas entre
0s tratamentos sendo que o tratamento de manejo ndo intensivo (67,8) ndo diferiu do
manejo moderadamente intensivo (61,1) e foi superior aos demais (35,1 no manejo
rotacionado e 27,4 no manejo altamente intensivo) (Anexo 15). No meio da estacdo de
pastejo (agosto 2003) o tratamento de manejo ndo intensivo (64,1) continuou sendo
superior aos demais tratamentos, sendo que os tratamentos de manejo altamente intensivo
(24,9) e rotacionado (21,9) néo diferiram entre si (Anexo 16). Ao final da estacdo de pastejo
(outubro 2003) este padrdo ndo se alterou, com o tratamento de manejo ndo intensivo
(82,5) sendo superior aos demais, sendo que os tratamentos de manejo altamente intensivo
(24,2) e rotacionado (22,8) nédo diferiram entre si (Anexo 17).

Segundo Swift et al. (1979) convencionalmente uma relacdo C/N para raizes abaixo
de 20 indica que apdés a morte destas raizes haveria uma limitacdo de carbono para o
crescimento microbial nessa regido que deve ser rica em microfauna e microflora. Estes
resultados encontrados estiveram sempre acima do valor critico de 20 indicando que apés a
morte desta massa radical ndo haveria limitagdo ao crescimento microbiano na regido da
rizosfera.

Segundo Riasi et al. (1988) devido a alta razdo C/N poderia ocorrer uma
imobilizacdo inicial do N durante a degradacdo destas raizes. Segundo Parma (1975) esta
imobilizacdo de N ocorreria quando o residuo da planta apresentasse relagdo C/N maior
gue 30, o que ocorreu com frequiéncia no presente trabalho.

Os altos valores de relagdo C/N encontrados no presente trabalho véem confirmar
Fisher et al. (1994) que sugeriram que as gramineas forrageiras de clima tropical s&o
capazes de aumentar o armazenamento de C no solo devido ao extenso sistema radicular e
a baixa qualidade destes residuos. Apesar de que estas altas relagdes C/N levam a uma

imobilizacdo liquida de nutrientes que estariam disponiveis para as plantas.
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4.3.2 Relacdo C/N no compartimento folha+colmo

A relacdo C/N das folhas+colmos esta ilustrada na figura 23 e nos anexos 10, 11 e
12. No inicio da estagdo de pastejo (junho 2003) ndo houve diferencas significativas entre
os tratamentos e os valores variaram de 30,1 no manejo rotacionado a 36,2 no manejo nao
intensivo (Anexo 10). No meio da estacdo de pastejo (agosto 2003) ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos sendo que o tratamento de manejo ndo intensivo (44,2)
foi superior aos demais tratamentos que ndo diferiram entre si (Anexo 16). Ao final da
estacao (outubro 2003) ocorreram novamente diferencas significativas entre os tratamentos.
O tratamento de manejo ndo intensivo (46,9) ndo diferiu do manejo moderadamente
intensivo (37,8), mas foi superior aos demais que nao diferiram entre si (Anexo 17). Quando
comparamos estes valores de relacdo C/N com os valores de relagdo C/N das
raizes+rizomas podemos concluir que Dubeux et al. (2004) estavam certos ao afirmarem
gue em relacdo as gramineas, de modo geral, os residuos de parte aérea sdo de melhor

gualidade do que os de raizes (relacbes C/N menores).

4.3.3 Relacdo C/N no compartimento serrapilheira

A relagdo C/N da serrapilheira esta ilustrada na figura 23 e nos anexos 10, 11 e 12.

N&o ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos no inicio da estacao de
pastejo, e a relacdo C/N da serrapilheira ficou entre 22,9 no manejo altamente intensivo e
31,4 no tratamento de manejo ndo intensivo (Anexo 10).

No meio da estagédo de pastejo (agosto 2003) ocorreram diferengas significativas
entre os tratamentos, destes o tratamento de manejo n&o intensivo foi superior aos demais
(36,4), sendo que o manejo rotacionado (23,9) ndo diferiu dos manejos altamente intensivo
(18,6) e moderadamente intensivo (28,8) (Anexo 16). Ao final da estacdo de pastejo
(outubro 2003) este padrdo ndo se alterou com o tratamento de manejo néo intensivo (39,9)
sendo superior aos demais tratamentos que também diferiram entre si (16,8 no manejo
rotacionado; 20,5 no manejo altamente intensivo; e 34,8 no manejo moderadamente
intensivo) (Anexo 17).

Valores de relacdo C/N sdo importantes porque residuos de relagdo C/N pouco
elevada favoreceram a mineralizacdo da matéria organica do solo, sendo que a
decomposicdo de residuos com uma relacdo C/N maior que 25 conduz inicialmente para
uma imobilizacdo de N mineral, enquanto materiais com uma relacdo C/N menor que 25,
liberam o N mineral (Raij, 1991; Myers et al., 1994).
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4.3.4 Relacdo C/N no compartimento solo

A relacdo C/N do compartimento solo esta ilustrada na Figura 24 e anexos 10, 11 e
12.

A medida que se aprofundava no solo houve uma tendéncia de aumento na relacéo
C/N deste solo.

No inicio da estacdo de pastejo (junho 2003) estas relagbes ficaram em torno de
15,8 na camada superior do solo, 19,3 para acamada de 5-10 cm de profundidade, e 20,7
na camada de 10-15 cm de profundidade (Anexo 10), sendo que apenas ocorreram
diferengas significativas entre os tratamentos na camada de 5-10 cm de profundidade, onde
o tratamento altamente intensivo (21,3) foi superior ao manejo moderadamente intensivo
(15,5) e nao diferiu dos demais (Anexo 15).

No meio da estacéo de pastejo (agosto 2003) estas relacdes foram em torno de 15,9
na camada superior do solo (excetuando-se a relagdo C/N atipica do tratamento de manejo
moderadamente intensivo), 20,3 para acamada de 5-10 cm de profundidade, e 19,5 na
camada de 10-15 cm de profundidade (Anexo 11), sendo que apenas ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos na camada de 10-15 cm de profundidade, onde o
tratamento rotacionado (26,5) foi superior aos demais tratamentos que néo diferiram entre si
(Anexo 16).

Ao final da estacdo de pastejo (outubro 2003) estas rela¢des ficaram, novamente
em torno de 15,9 na camada superior do solo, 17,4 para acamada de 5-10 cm de
profundidade, e 18,8 na camada de 10-15 cm de profundidade (Anexo 12), sendo que
apenas ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos na camada de 0-5 cm de
profundidade, onde o tratamento néo intensivo (23,0) foi superior aos demais tratamentos
gue néo diferiram entre si (Anexo 17).

Estes valores sdo um pouco superiores a faixa de relagcdo C/N entre 10 e 12, que
segundo Raij (1991), ocorre nas camadas superficiais de solos bem drenados e ndo muito

acidos.

4.3.5 Relagéao C/N no compartimento fezes

A relacdo C/N do compartimento fezes estd ilustrada na Figura 25. No inicio da
estacao de pastejo (junho 2003) ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Os
valores variaram de 24,2 no manejo altamente intensivo a 44,8 no manejo rotacionado
(Anexo 10). No meio da estacéo de pastejo (agosto 2003) novamente ndo houve diferencas

significativas entre os tratamentos e os valores variaram de 21 no manejo rotacionado a 23
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no manejo moderadamente intensivo (Anexo 11). Ao final da estacédo de pastejo (outubro
2003) continuou n&o ocorrendo diferenca significativa entre os tratamentos de manejo e os

valores variaram de 22,1 no manejo altamente intensivo a 46 no manejo moderadamente

intensivo (Anexo 12).



FIGURA 23 -Relacdo C/N da planta, fracbes raiz+rizoma*, folhna+colmo, e serrapilheira, por periodo, em resposta a diferentes intensidades

de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Jun — Ago -Out 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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FIGURA 24 - Relacdo C/N do solo por periodo, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv.
pensacola no Centro-Norte da Florida. Jun — Ago -Out 2003
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FIGURA 25 - Relacdo C/N das fezes, por periodo, em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv.

pensacola no Centro-Norte da Flérida. Jun — Ago -Out 2003
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4.4 TEORES DE FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO DA PASTAGEM DE BAHIAGRASS
cv. PENSACOLA.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) da pastagem, em suas diversas
fracbes, encontram-se ilustrados na Figura 26.

No compartimento raiz+rizoma, ao inicio da estacdo de pastejo, ocorreram
diferengas significativas entre os tratamentos quanto aos teores de fibra em detergente
neutro (FDN) nas raizes+rizomas. O tratamento de manejo altamente intensivo (78,6%
FDN) nédo diferiu do manejo rotacionado (mas apresentou teores de FDN na fracdo
raiz+rizoma superior aos demais tratamentos, que néo diferiram entre si) (Anexo 15). No
meio da estacdo de pastejo, agosto 2003, praticamente ndo houve diferencas entre os
tratamentos e os valores ficaram em torno de 78% (Anexo 13). Ao final da estacdo de
pastejo (outubro 2003), novamente ndo ocorreram diferencas significativas entre os
tratamentos e os teores foram em torno de 76% (Anexo 13).

Nos tratamentos com baixa intensidade de manejo (manejo ndo intensivo e manejo
moderadamente intensivo) os teores de FDN aumentaram até chegar a um pico, e depois
decresceram durante a estacdo de pastejo. Para o tratamento de manejo altamente
intensivo os teores de FDN nas raizes e rizomas, cairam desde o inicio do da estacdo de
pastejo até o seu termino o que pode caracterizar uma maior taxa de morte e renovacao
(“turnover”) de raizes neste tratamento com alta intensidade de manejo. No tratamento de
manejo rotacionado os teores de FDN nas raizes+rizomas subiram um pouco desde o inicio
da estacédo e tenderam a ficar estaveis no decorrer do periodo.

Houve uma tendéncia de que os teores de fibra em detergente neutro na fracédo
folha+colmo se elevassem a medida que se avangava na estagdo de pastejo, confirmando
Stanley et al. (1977), Cuomo et al., (1996), e Johnson et al. (2001), porém dentro de cada
data de amostragem ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos, o que
contraria Johnson et al. (2001) que demonstraram quedas nos teores de FDN com aumento
das doses de N.

Os teores de fibra em detergente neutro na fracdo folha+colmo ndo apresentaram
efeitos significativos dos tratamentos em nenhuma época de amostragem e variaram de
73% a 86% no inicio do periodo (junho 2003), de 80% a 82% no meio da estacdo de pastejo
(agosto 2003) e de 79% a 82% no final da estacdo de pastejo (outubro 2003) (Anexo 13).
Estes teores de FDN estdo de acordo com os teores de 79% encontrados por Muchovey e
Mullahey (2000) e de 74% a 75% encontrados por Johnson et al. (2001).
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Apesar de um pouco acima dos teores encontrados por Cuomo et al. (1996) de 63%
em maio e 65% em setembro, eles apresentam a mesma tendéncia de aumentar a medida
gque a estacdo de pastejo se aproxima do seu final.

Os teores de fibra em detergente neutro na fragdo serrapilheira também né&o
apresentaram diferengas significativas entre tratamentos em nenhum dos periodos
amostrados, sendo que houve uma tendéncia de aumento seguido de queda dos teores de
FDN neste compartimento como passar do periodo de pastejo. Os teores variaram entre
79% e 81% (Anexo 13).



FIGURA 26 - Fibra em detergente neutro (FDN) das fracBes raiz+rizoma*, folhna+colmo, e serrapilheira, por periodo, de uma pastagem de

Bahiagrass cv. pensacola em resposta a diferentes intensidades de manejo, no Centro-Norte da Flérida.. Jun — Ago -Out 2003
*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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4.5 DIGESTIBILIDADE “IN VITRO” DA PASTAGEM DE BAHIAGRASS cv. PENSACOLA.

A digestibilidade “in vitro” da matéria organica da pastagem de Bahiagrass cv.
pensacola diminuiu durante a estacdo de pastejo em todos os tratamentos (Figura 27), isto
se deve provavelmente por dois motivos. Primeiro porque a medida que o tempo foi
passando as plantas podem ter avancado em maturidade, o que reduziria sua relacéo
folha/colmo, levaria a uma lignificagdo dos tecidos e diminuigcdo dos teores protéicos e de
glicidios digestiveis (Mott, 1973). Segundo pelo estresse causado pelas altas temperaturas
e aumento das chuvas em meados da estacdo de pastejo (Willson 1983; Jones 1985). A
digestibilidade de gramineas tropicais € normalmente mais alta ou declina mais lentamente
guando a seca restringe o crescimento (Misson, 1990) como ocorreu no inicio da estacao
de pastejo (junho 2003) quando ainda estava-se na primavera. Utley et al. (1974) reportou
DIVMO de 68% em maio no inicio da estacdo de pastejo e 43% no final de setembro, final
da estacdo de pastejo. Este mesmo padrdo foi encontrado por Sollenberguer et al. (1989),
Cuomo et al. (1996), Gates et al. (1999) e Johnson et al. (2001). Segundo Sollenberger et
al. (1989), as melhores digestibilidades de Bahiagrass cv. pensacola ocorrem ou ha
primavera ou no outono, sendo que durante o verdo ela é bastante reduzida. As relages
inversamente proporcionais entre a digestibilidade da forragem e temperatura devem ser
causadas por uma reducdo na razdo folha/colmo e aumentos na propor¢gdo de fragcbes
indigestiveis devido a aumentos nas taxas metabdlicas que decorrem de aumentos da
temperatura (Henderson e Robinson, 1982%P: Nelson e Volonec, 1995;).

Segundo Johnson et al. (2001) estas quedas na DIVMO e nos teores de nitrogénio
solavel durante os meses de pico de verdo podem sugerir que haja necessidade de
fornecimento de suplementagdo aos animais nesta época, de maneira a se evitar que a
qualidade da forragem seja um limite a expressdo de uma boa performance animal.

Em nenhuma das épocas houve diferencas significativas entre os tratamentos
(Anexo 14). Este fato vem comprovar Adjei et al., (1980), Thom et al. (1990) e Johnson et al.
(2001), que apontavam que aumentos nas doses de nitrogénio resultam em pequeno ou
nenhum efeito sobre a digestibilidade “in vitro” da matéria organica.

Os valores de digestibilidade “in vitro” da matéria organica variaram de 45,9% no
tratamento de manejo nado intensivo no final da estacdo de pastejo (outubro 2003) a 55,6%
no tratamento de manejo nao intensivo no inicio da estacéo de pastejo (junho 2003) (Anexo
14). Estes valores estdo bastante coerentes com os resultados de Sollenberger et al. (1988)
e Sollenberger et al. (1989) que encontraram teores de 48%, e entre 48% e 60%
respectivamente. Cuomo et al. (1996) encontraram, para esta mesma forrageira, teores de

digestibilidade “in vitro” em torno de 59% quando trabalharam com altas doses de nitrogénio
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(336 kg ha'); Gates et al. (1999) encontraram teores de DIVMO entre 40% e 60% e
Muchovej e Mullahey (2000), trabalhando com 56 kg ha® de N, encontraram uma

digestibilidade “in vitro” de 51% para Bahiagrass cv. pensacola.



FIGURA 27 - Digestibilidade “in vitro” da matéria organica (DIVMO), por periodo, de uma pastagem de Bahiagrass cv. Pensacola em
resposta a diferentes intensidades de manejo, no Centro-Norte da Flérida. Jun — Ago -Out 2003

60

50 -

DIVMO (%)
N w i
o o o

=
o
|

Baixo Moderado Alto Rotacionado
TRATAMENTO

Junho 2003 @ Agosto 2003 @ Outubro 2003




5 CONCLUSOES

O compartimento raiz+rizoma aloca quantidade de biomassa 4 a 12 vezes maior de
gue o compartimento folha+colmo de Bahiagrass cv. pensacola.

Adubacdes nitrogenadas associadas a altas lotacdes (presséo de pastejo) afetam os
estoques de nutrientes da fragéo aérea e radical de Bahiagrass cv. pensacola.

Adubacdes nitrogenadas associadas a altas lotacbes (pressdo de pastejo)
promovem queda na biomassa de raiz+rizoma, queda nos teores de fibra das raizes, e
gueda na relacéao raiz/parte aérea da Bahiagrass cv. pensacola.

Num ecossistema de pastagem de Bahiagrass cv. pensacola adubacbes
nitrogenadas associadas a altas lotacdes (pressdo de pastejo) promovem um maior
consumo de forragem, diminuindo a deposi¢cao de serrapilheira e levando a uma reciclagem
de nutrientes favoravelmente pelas excre¢des animais.

Num ecossistema de pastagem de Bahiagrass cv. pensacola a maior parte do
nitrogénio e a maior parte do carbono estdo alocadas no compartimento solo. Dentre as
camadas de solo estudadas a camada superior de solo contém os maiores estoques de
nitrogénio, carbono, fosforo e potassio, sendo que estes estoques diminuem com aumento
da profundidade.

Num ecossistema de pastagem de Bahiagrass cv. pensacola a maior parte do
fosforo e a maior parte do potassio estdo alocadas no compartimento raiz+rizoma.

Adubacdes nitrogenadas associadas a altas lotacbes (pressdo de pastejo) nao
afetam a digestibilidade da forragem de Bahiagrass cv. pensacola.

Durante os meses de verdo, quando as temperaturas atingem valores elevados e a
planta avanca em maturidade, hd um aumento nos teores de fibra e decréscimo na
digestibilidade da forragem de Bahiagrass cv. pensacola.

Uma éarea de pastagem tropical para producdo de gado de corte na regido Centro-
Norte da Flérida pode-se reciclar através das fezes dos bovinos em pastejo, em torno de 50
kg de N ha®, 1200 kg de C ha, 15 kg de P ha', 40 kg de K ha™, durante uma estacdo de

pastejo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como pbode ser constatado anteriormente a distribuicdo da biomassa e a distribuicdo
de nutrientes, nos varios compartimentos do sistema de pastagem (solo, raiz+rizoma,
folha+colmo, serrapilheira e fezes), apresentaram respostas aos manejos empregados na
area, entretanto, periodos experimentais curtos nem sempre fornecem resultados que
apresentem diferencas significativas entre estas respostas.

Por questdes logisticas a realizacdo deste trabalho por mais de uma estacdo de
pastejo (primavera/verdo de 2003) ndo foi possivel, de modo que, apesar da consciéncia
guanto aos problemas inerentes a uma pesquisa de apenas uma estacao, optou-se por
realizi-la com o enfoque de quantificar o estoque de nutrientes em cada compartimento do
sistema apds um periodo de 3 anos em que o sistema foi submetido aos tratamentos.

Apesar das dificuldades em se extrapolar o0s resultados experimentais,
especialmente quando se trabalha por periodos curtos e com animais em pastejo, ainda
assim, os resultados apresentados podem dar uma aproximagdo do retorno e ciclagem de
nutrientes sob condi¢cdes de pastejo.

Uma observacdo importante a ser considerada, ao levar-se em conta os resultados
obtidos no presente trabalho é que, como as amostragens de solo se deram apenas nos
primeiros 15 cm do perfil, e as amostragens de raizes+rizomas se deram apenas nos
primeiros 20 cm do perfil, tanto neste como naquele compartimento os resultados obtidos
subestimam em muito o estoque real de nutrientes destes compartimentos, tendo em vista
que este solo possui profundidade bastante superior, com raizes distribuidas por todo o
perfil.

Sugere-se que, em trabalhos futuros, além da avaliagdo de producdo de massa e de
estoque de nutrientes, seja dada especial atencdo a dindmica de degradacédo das fezes e
da serrapilheira, ja que o volume de matéria seca de ambos depositados na pastagem, é
afetado ndo apenas pela producdo mas também pela taxa de degradacao destes.

Outa sugestéo é que, na medida do possivel, sejam efetuadas avaliagdes do retorno
de nutrientes via urina animal. Estas avalia¢cdes sao muito dificeis de serem realizadas mas
dao, principalmente no caso do potassio, informacdes valiosas quanto ao retorno de
nutrientes num sistema de pastejo.

O entendimento da dinamica do sistema solo-planta-animal, especialmente aqueles

processos envolvidos diretamente na ciclagem de nutrientes, é fator indispensavel ao
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manejo racional de areas de pastagens (como manejo racional entende-se um sistema de
alta produtividade no qual sejam minimizados ao maximo 0s possiveis impactos ambientais
negativos). Assim, a compreensdo de como 0s compartimentos deste sistema interagem,
auxiliardo no processo de tomada de decisdes, visando o maior aproveitamento dos

nutrientes presentes no sistema, com a reducéo de perdas e do impacto ambiental.
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ANEXO 1 — Anédlise de solo da area experimental, por camada, no inicio e ao final de cada uma das trés estacdes de
pastejo (2001, 2002 e 2003).

TRATAMENTO | Camada JUNHO 2001 OUTUBRO 2001
Solo NH4-N | NO3-N | N Total | P | K | Mg NH4-N | NO3-N | N Total | P | K | Mg
cm mg/kg solo mg/kg solo
0-9 11.30 3.00 1430 | 1955 | 65.15 | 120.80 5.98 2.66 8.64 | 11.80 | 4650 | 127.00
N&o intensivo
9-27 3.90 0.50 440 | 17.20 | 2795 | 56.70 4.20 0.36 455 | 17.90 | 2860 | 49.05
Moderadamente 0-9 4.20 2.20 6.40 | 10.10 | 43.80 | 141.20 12.37 1.01 1338 | 690 | 51.95 | 151.60
intensivo 9-27 2.90 0.30 320 | 465 | 2020 | 48.00 8.22 0.39 861 | 505 | 1335 | 5815
Altamente 0-9 11.10 0.80 11.90 | 10.85 | 55.35 | 113.60 7.19 7.76 1494 | 545 | 4090 | 122.60
intensivo 9-27 3.70 0.10 380 | 4.80 | 2170 | 40.30 2.31 0.42 274 | 225 | 1315 | 41.40
0-9 12.40 0.50 1290 | 665 | 41.30 | 63.65 2.08 173 381 | 300 | 3510 | 3260
Rotacionado
9-27 2.70 0.10 280 | 4.00 | 2060 | 2820 1.94 0.28 221 | 160 | 1445 | 2075
TRATAMENTO | Camada MAIO 2002 OUTUBRO 2002
Solo NH4-N | NO3-N | N Total | p K Mg NH4-N | NO3-N | N Total | P K Mg
cm mg/kg solo mg/kg solo
0-9 0.72 0.00 072 | 19.64 | 37.08 | 125.24 10.46 258 13.04 | 1848 | 72.10 | 169.56
N&o intensivo
9-27 0.72 0.00 0.72 | 2002 | 2229 | 71.44 3.08 2.35 543 | 1520 | 2233 | 5454
Moderadamente 0-9 3.17 0.00 317 | 877 | 2382 | 127.74 12.00 1.05 13.05 | 1539 | 47.24 | 139.96
intensivo 9-27 0.72 0.00 072 | 726 | 1371 | 62.10 3.36 0.84 420 | 951 | 1549 | 4512
Altamente 0-9 4.87 1.06 592 | 12.36 | 53.66 | 119.50 14.46 9.94 2441 | 1098 | 7958 | 145.78
intensivo 9-27 3.48 0.00 348 | 585 | 1428 | 5122 3.00 0.81 381 | 476 | 2420 | 4674
0-9 4.92 0.00 492 | 830 | 3320 | 4984 3.10 3.01 612 | 451 | 3583 | 5334
Rotacionado
9-27 1.99 0.00 199 | 633 | 27.70 | 32.80 2.33 2.50 482 | 292 | 1906 | 26.04
TRATAMENTO | Camada MAIO 2003 OUTUBRO 2003
Solo NH4-N | NO3-N | N Total | P K Mg NH4-N | NO3-N | N Total | P K Mg
cm mg/kg solo mg/kg solo
0-9 3.86 7.28 1114 | 22.82 | 8214 | 182.12 2.85 1.14 399 | 1793 | 6020 | 146.18
N&o intensivo
9-27 1.41 1.79 320 | 19.78 | 2859 | 66.38 2.30 253 484 | 1885 | 3150 | 58.82
Moderadamente 0-9 7.19 15.48 2267 | 16.68 | 51.42 | 170.28 5.53 2.17 770 | 1153 | 49.92 | 14158
intensivo 9-27 153 1.25 278 | 868 | 1420 | 4484 1.64 0.46 210 | 767 | 1867 | 5216
Altamente 0-9 17.65 9.59 27.25 | 12.98 | 68.64 | 194.00 11.92 4.42 16.35 | 890 | 119.94 | 167.74
intensivo 9-27 1.93 2.82 475 | 252 | 11.05 | 3888 0.81 1.11 192 | 513 | 3092 | 54.02
0-9 5.45 15.31 2076 | 6.81 | 47.26 | 64.48 2.02 4.76 678 | 421 | 5400 | 4618
Rotacionado
9-27 2.69 3.17 5.86 | 3.8 | 17.48 | 2178 0.93 0.69 161 | 848 | 11072 | 94.05
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ANEXO 2 - Particdo da biomassa (kg ha™) em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de
Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Dados do inicio da estacéo de pastejo (junho de

2003).
Tratamento Folha+colmo Raiz+rizoma* Serrapilheira Relagéo raiz/parte aérea
kg ha™ kg ha™ kg ha™

Baixo 1870 22650 3083 12,6
Moderado 1773 18671 2649 10,5
Alto 3608 20729 3130 5,8
Rotacionado 3524 24258 2493 7,6
Teste F 3,39 0,96 2,64 1,56
Nivel signif. 0,13 0,49 0,19 0,33

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

ANEXO 3 - Particdo da biomassa (kg ha') em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de
Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Dados de meados da estagéo de pastejo (agosto de

2003).
Tratamento Folha+colmo Raiz+rizoma* Serrapilheira Relagao raiz/parte aérea
kg ha™ kg ha™ kg ha™
Baixo 2098 14904 2576 7.1
Moderado 1854 11616 3109 6,2
Alto 2561 13070 2987 51
Rotacionado 3370 15240 3036 4,5
Teste F 3,37 0,74 0,33 3,90
Nivel signif. 0,14 0,58 0,80 0,11

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

ANEXO 4 - Particdo da biomassa (kg ha®) em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de
Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Dados do final da estacdo de pastejo (outubro de

2003).
Tratamento Folha+colmo Raiz+rizoma* Serrapilheira Relagéo raiz/parte aérea
kg ha™ kg ha™ kg ha™
Baixo 1711 14732 1868 8,8
Moderado 2201 13475 2316 6,1
Alto 2133 14018 3152 6,5
Rotacionado 2722 12438 2438 4,6
Teste F 4,87 0,27 1,32 2,93
Nivel signif. 0,80 0,84 0,38 0,16

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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ANEXO 5 - Distribuicdo de nutrientes (N, C, P e K) no sistema solo-planta-animal, em resposta a diferentes

intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Dados

do inicio da estacédo de pastejo (junho de 2003).

COMPARTIMENTO TRATAMENTO N C P K
kg ha™
Folha +Colmo Baixo 22,3 809,1 4,3 62,9
Moderado 21,0 741,0 4.4 61,8
Alto 50,3 1523,7 8,5 149,2
Rotacionado 44,5 1388,8 9,5 145,8
Teste F 6,79 2,11 2,74 2,49
Nivel signif. 0,05 0,24 0,18 0,20
Raiz+rizoma* Baixo 117,6 8059,5 228,0 198,4
Moderado 112,0 6836,9 199,7 186,1
Alto 291,5 7925,4 252,3 136,8
Rotacionado 275,7 9534,8 273,4 237,9
Teste F 25,82 0,75 2,87 0,25
Nivel signif. 0,01 0,58 0,17 0,86
Serrapilheira Baixo 37,7 1159,6 4,3 10,0
Moderado 31,5 836,7 3,7 6,7
Alto 54,3 1247,4 54 13,5
Rotacionado 41,7 971,8 4,3 10,7
Teste F 4,73 1,59 1,23 5,68
Nivel signif. 0,08 0,33 0,41 0,06
Solo 0-5cm profundidade Baixo 1261,6 20984,0 132,9 93,0
Moderado 1173,5 17568,1 61,1 51,5
Alto 1404,2 22039,5 85,5 62,6
Rotacionado 1085,6 17155,5 65,9 45,0
Teste F 0,12 0,15 5,66 1,72
Nivel signif. 0,95 0,92 0,06 0,30
Solo 5-10cm profundidade Baixo 642,0 12755,3 66,1 304
Moderado 405,3 6255,7 31,7 20,6
Alto 513,5 11133,5 33,0 17,8
Rotacionado 375,0 7820,8 23,6 11,0
Teste F 2,56 1,92 3,10 4,98
Nivel signif. 0,19 0,27 0,15 0,08
Solo 10-15cm profundidade Baixo 435,2 9425,1 57,6 15,8
Moderado 336,2 6348,3 29,1 15,5
Alto 346,0 8082,6 19,9 9,1
Rotacionado 318,9 5950,2 27,5 8,3
Teste F 2,34 1,57 1,55 2,78
Nivel signif. 0,21 0,33 0,33 0,17
Fezes Bovina** %
Baixo 1,8 47,0 0,6 11
Moderado 1,7 43,6 0,6 2,0
Alto 1,8 43,9 0,7 15
Rotacionado 1,1 40,5 0,5 1,0
Teste F 2,72 10,45 0,45 0,38
Nivel signif. 0,18 0,02 0,73 0,81
Fezes Bovina*** gdia’ha’
Baixo 137,2 3522,4 45,6 83,2
Moderado 252,4 6544,2 96,4 300,8
Alto 414.8 9887,0 162,3 332,4
Rotacionado 236,6 9119,5 123,0 222,0
Teste F 5,10 328,65 4,24 0,55
Nivel signif. 0,07 0,01 0,09 0,67

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

** Em % da matéria seca.
=+ Em g dia™ ha™.
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ANEXO 6 - Distribuicdo de nutrientes (N, C, P e K) no sistema solo-planta-animal, em resposta a diferentes
intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Dados

de meados da estagdo de pastejo (agosto de 2003).

COMPARTIMENTO TRATAMENTO N C P K
kg ha'
Folha +Colmo Baixo 18,1 7833 5,0 37,0
Moderado 24,6 756,6 4,6 51,7
Alto 39,4 1040,5 6,5 93,9
Rotacionado 59,2 1354,1 8,3 132,0
Teste F 10,89 3,95 5,01 10,72
Nivel signif. 0,02 0,11 0,08 0,02
Raiz+rizoma* Baixo 65,8 4243,3 118,7 101,3
Moderado 110,3 4536,4 120,0 98,9
Alto 199,0 4850,5 147,1 108,5
Rotacionado 270,3 5884,6 159,4 88,5
Teste F 5,47 0,54 0,47 0,11
Nivel signif. 0,07 0,68 0,72 0,95
Serrapilheira Baixo 25,9 942,1 3,3 12,1
Moderado 37,9 1061,0 3,9 16,8
Alto 42,3 796,5 4,5 18,3
Rotacionado 48,8 1159,9 51 22,9
Teste F 1,46 0,67 0,84 1,42
Nivel signif. 0,35 0,62 0,54 0,36
Solo 0-5cm profundidade Baixo 1470,9 23500,0 102,8 62,0
Moderado 598,4 30489,5 62,7 40,4
Alto 1383,2 21567,2 74,7 78,5
Rotacionado 697,8 11695,4 53,4 49,6
Teste F 2,96 0,42 1,81 0,88
Nivel signif. 0,16 0,75 0,29 0,52
Solo 5-10cm profundidade Baixo 510,8 10219,3 64,9 26,8
Moderado 1252,5 30398,2 38,6 18,9
Alto 362,2 7554,3 31,2 24,8
Rotacionado 380,6 7150,7 28,0 22,7
Teste F 0,72 0,75 3,07 0,65
Nivel signif. 0,59 0,58 0,15 0,62
Solo 10-15cm profundidade Baixo 321,7 6358,3 52,5 18,5
Moderado 1119,1 18286,5 35,8 13,1
Alto 634,9 9978,2 21,0 11,2
Rotacionado 2305,4 61317,6 20,7 18,3
Teste F 3,41 9,37 1,19 2,28
Nivel signif. 0,13 0,03 0,42 0,22
Fezes Bovina** %
Baixo 2,0 46,5 0,6 2,1
Moderado 1,9 425 0,7 15
Alto 1,8 45,6 0,7 2,0
Rotacionado 2,1 44,5 0,7 2,1
Teste F 0,58 3,90 0,31 0,18
Nivel signif. 0,66 0,11 0,82 0,90
Fezes Bovina*** gdia’ha™
Baixo 153,6 3487,3 43,2 157,8
Moderado 284,2 6375,9 102,6 220,1
Alto 409,9 10254,6 152,6 460,7
Rotacionado 480,4 10003,1 157,7 476,8
Teste F 20,56 877,13 13,99 2,41
Nivel signif. 0,01 0,01 0,01 0,20

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

** Em % da matéria seca.
=+ Em g dia™ ha™.
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ANEXO 7 - Distribuicdo de nutrientes (N, C, P e K) no sistema solo-planta-animal, em resposta a diferentes
intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida. Dados

do final da estagéo de pastejo (outubro de 2003).

COMPARTIMENTO TRATAMENTO N C P K
kg ha'
Folha +Colmo Baixo 15,3 707,6 4,0 25,1
Moderado 23,3 832,1 4,8 57,5
Alto 36,6 818,4 5,4 69,6
Rotacionado 41,8 1134,6 7,6 92,7
Teste F 6,14 571 2,30 11,74
Nivel signif. 0,06 0,06 0,22 0,02
Raiz+rizoma* Baixo 69,6 5794,7 128,6 102,5
Moderado 101,9 4943,9 125,7 129,2
Alto 234,0 5531,5 173,7 141,9
Rotacionado 1954 4381,3 1420 75,8
Teste F 14,05 0,69 0,92 2,11
Nivel signif. 0,01 0,60 0,51 0,24
Serrapilheira Baixo 18,1 724,1 2,4 7,7
Moderado 26,2 894,6 2,6 9,7
Alto 51,5 1057,7 4,6 17,3
Rotacionado 44,9 744,3 4,1 13,3
Teste F 4,80 0,76 5,89 2,86
Nivel signif. 0,08 0,57 0,06 0,17
Solo 0-5cm profundidade Baixo 1277,2 29449,8 112,6 63,7
Moderado 865,5 12900,0 80,5 45,8
Alto 1316,9 19001,2 60,8 34,3
Rotacionado 1403,9 16190,0 47,9 50,9
Teste F 0,18 0,32 8,47 0,73
Nivel signif. 0,90 0,81 0,03 0,59
Solo 5-10cm profundidade Baixo 646,3 12797,6 64,7 27,3
Moderado 454,3 7491,2 51,4 18,0
Alto 529,6 10010,1 27,9 20,5
Rotacionado 405,9 6672,0 25,0 31,9
Teste F 0,89 0,57 1,40 1,71
Nivel signif. 0,52 0,66 0,37 0,30
Solo 10-15cm profundidade Baixo 457,8 10048,8 43,1 16,0
Moderado 259,5 4700,8 33,4 14,2
Alto 351,2 7145,0 19,0 15,1
Rotacionado 327,1 5689,5 20,9 23,7
Teste F 1,08 0,65 0,99 0,89
Nivel signif. 0,45 0,62 0,48 0,52
Fezes Bovina** %
Baixo 1,8 44,5 0,6 0,6
Moderado 11 39,2 0,6 1,7
Alto 2,0 44,6 0,6 14
Rotacionado 1,9 45,6 0,7 1,8
Teste F 1,86 1,25 0,12 2,05
Nivel signif. 0,28 0,40 0,94 0,25
Fezes Bovina*** g dia'ha™
Baixo 137,0 3337,6 46,9 46,4
Moderado 161,9 5880,8 94,8 260,7
Alto 455,0 10046,0 124,8 310,9
Rotacionado 434,4 10251,6 151,3 412,0
Teste F 14,55 73,27 6,41 6,51
Nivel signif. 0,01 0,01 0,05 0,05

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

** Em % da matéria seca.
** Em g dia’ha™.
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ANEXO 8 — Quantidades médias diarias de nutrientes retornadas via fezes por dia de pastejo em resposta a diferentes
intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida.

Tratamento Nitrogénio Carbono Fosforo Potassio
gdia’ha gdia’ha® gdia‘ha® gdia’ha®
Baixo 142,6 3449,1 45,2 95,8
Moderado 232,8 6267,0 97,9 260,5
Alto 426,6 10062,6 146,6 368,0
Rotacionado 383,8 97914 144,0 370,3
Teste F 15,98 330,19 23,51 4,85
Nivel signif. 0,01 0,01 0,01 0,01

ANEXO 9 — Retorno total de nutrientes via fezes em resposta a diferentes intensidades de manejo numa pastagem de
Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida, por estacdo de pastejo.

Tratamento Nitrogénio Carbono Fosforo Potéssio
kg ha™ kg ha™ kg ha™ kg ha™
Baixo 24,1 582,9 7,6 16,2
Moderado 39,3 1059,1 16,5 44,0
Alto 72,1 1700,6 24,8 62,2
Rotacionado 16,1 411,2 6,0 15,5
Teste F 54,25 665,41 50,52 7,09
Nivel signif. 0,01 0,01 0,01 0,01

ANEXO 10 - Relagdo C/N no solo, raiz+rizoma*, folha+colmo, serrapilheira, e fezes em resposta a diferentes
intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida, no
inicio (junho 2003) da estagdo de pastejo.

Tratamento Solo Raiz Folha
0-5cm profund 5-10cm 10-15cm + + Serrapilheira Fezes

profund profund rizoma* colmo
Baixo 16,3 19,7 215 67,8 36,2 31,4 25,7
Moderado 15,6 15,5 18,7 61,1 32,9 26,2 26,0
Alto 15,6 21,3 23,9 27,4 30,3 22,9 24,2
Rotacionado 15,7 21,0 18,7 351 30,1 23,4 44,8
Teste F 0,14 3,05 0,68 21,31 1,40 1,13 1,41
Nivel signif. 0,93 0,15 0,61 0,01 0,37 0,44 0,36

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

ANEXO 11 - Relagdo C/N no solo, raiz+rizoma*, folha+colmo, serrapilheira, e fezes em resposta a diferentes
intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida, em
meados da estacdo de pastejo (agosto 2003).

Tratamento Solo Raiz Folha
0-5cm 5-10cm 10-15cm + + Serrapilheira Fezes
profund profund profund rizoma* colmo
Baixo 15,6 20,0 19,7 64,1 44,2 36,4 22,7
Moderado 50,8 21,7 15,8 454 31,5 28,8 23,0
Alto 15,3 21,1 16,2 24,6 26,1 18,6 22,9
Rotacionado 17,0 18,7 26,5 21,9 22,9 23,9 21,0
Teste F 0,95 0,29 6,94 14,80 5,52 7,20 0,18
Nivel signif. 0,50 0,83 0,05 0,01 0,07 0,04 0,90

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.
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ANEXO 12 - Relagdo C/N no solo, raiz+rizoma*, folha+colmo, serrapilheira, e fezes em resposta a diferentes
intensidades de manejo numa pastagem de Bahiagrass cv. pensacola no Centro-Norte da Flérida, no
final (outubro 2003) da estagéo de pastejo.

Tratamento Solo Raiz Folha
0-5cm 5-10cm 10-15cm + + Serrapilheira Fezes
profund profund profund rizoma* colmo
Baixo 23,0 19,0 20,8 82,5 46,9 39,9 24,9
Moderado 14,5 16,6 17,9 49,4 37,8 34,8 46,0
Alto 14,3 17,7 19,0 24,2 23,3 20,5 22,1
Rotacionado 12,0 16,5 17,6 22,8 27,4 16,8 23,7
Teste F 7,02 0,13 0,15 25,28 3,58 97,16 1,37
Nivel signif. 0,05 0,94 0,93 0,01 0,12 0,01 0,37

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

ANEXO 13 - Fibra em detergente neutro (FDN) das fragdes raiztrizoma*, folhatcolmo, e serrapilheira de uma
pastagem de Bahiagrass cv. pensacola em resposta a diferentes intensidades de manejo, no Centro-
Norte da Flérida. Dados do inicio (junho 2003) meio (agosto 2003) e final (outubro 2003) da estagéo de

pastejo.
Tratamento FDN (%)
Raiz Folha
+ + Serrapilheira
rizoma* colmo
junho agosto outubro junho agosto outubro junho agosto outubro

2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003 2003
Baixo 76,8 80,3 78,6 72,8 80,8 80,1 74,9 80,3 81,1
Moderado 75,9 78,3 77,1 78,1 81,8 82,6 79,3 81,5 79,6
Alto 78,6 77,4 74,1 86,3 79,4 79,3 76,9 80,9 79,2
Rotacionado 77,7 78,7 78,6 73,4 80,7 79,7 75,3 80,6 79,1
Teste F 4,89 0,81 2,22 0,54 0,19 0,63 1,40 0,14 0,36
Nivel signif. 0,08 0,55 0,23 0,68 0,90 0,63 0,36 0,93 0,79

*Dados coletados a 20 cm de profundidade.

ANEXO 14 — Digestibilidade “in vitro” da matéria organica (DIVMO) da fracdo folha+colmo da pastagem de Bahiagrass
cv. pensacola em resposta a diferentes intensidades de manejo, no Centro-Norte da Flérida. Dados do
inicio (junho 2003) meio (agosto 2003) e final (outubro 2003) da estacdo de pastejo.

Tratamento DIVMO Folha+colmo (%)

junho 2003 agosto 2003 outubro 2003
Baixo 55,6 46,3 45,9
Moderado 52,7 49,8 47,5
Alto 52,4 49,7 49,0
Rotacionado 53,5 52,0 48,5
Teste F 0,90 0,55 0,21

Nivel signif. 0,51 0,68 0,89




ANEXO 15 - Anélise estatistica: Médias e niveis de significancia pelo teste de Duncan da 1°. data de avaliagdo. Junho

2003.
Tratamento Médias {1} {2} {3} {4} Tratamento Médias {1} {2} {3} {4}
Matéria seca aérea ha™ Estoque de Fésforo no solo de 5-10cm profundidade
Baixo 1870,7 {1+ - 091 0,09 0,20 Baixo 66,1 {4 - 009 0,09 0,05
Moderado 1773,7 {2y - - 0,08 0,09 Moderado 31,7 {2y - -- 0,93 0,62
Alto 3608,6 {3t - - - 0,92 Alto 33,0 {3 - - - 0,57
Rotacionado  3524,1 {4 - -- -- -- Rotacionado 23,6 {4 - -- -- --
Estoque de Nitrogénio nas raizes a 20 cm de profundidade Deposicédo de Fésforo nas fezes kg dia”ha™
Baixo 117,6 {1+ - 085 0,01 0,01 Baixo 0,04 {1 - 021 0,03 0,09
Moderado 112,0 {2y - - 0,01 0,01 Moderado 0,09 {2y - -- 0,13 0,47
Alto 2915 {3 - - - 0,59 Alto 0,16 34 - - - 0,31
Rotacionado 275,7 {4 - -- -- -- Rotacionado 0,12 {4 - - -- --
Estoque de Nitrogénio na fracdo aérea Estoque de Potassio no solo de 5-10cm profundidade
Baixo 22,3 {14 - 088 0,03 0,05 Baixo 30,4 {8 - 013 0,07 0,02
Moderado 21,0 {2y - - 0,03 0,05 Moderado 20,6 {2y - -- 0,61 0,14
Alto 50,3 {3 - - - 0,52 Alto 17,8 {34 - - - 0,25
Rotacionado 44,5 {4 - -- -- -- Rotacionado 11,0 {4 - -- -- --
Estogue de Nitrogénio na serrapilheira Estoque de Potassio na serrapilheira
Baixo 37,7 {14 - 038 0,06 057 Baixo 10,0 {4 - 012 011 0,72
Moderado 31,5 {2y - - 0,02 0,19 Moderado 6,7 {2y - -- 0,02 0,08
Alto 54,3 {34 - - - 0,11 Alto 135 3 - - - 0,16
Rotacionado 41,7 {4 - -- -- -- Rotacionado 10,7 {4 - -- -- --
Deposicéo de Nitrogénio nas fezes kg dia” ha™ Relag&o C/N do solo de 5-10cm profundidade
Baixo 0,14 {1 - 019 0,02 0,24 Baixo 19,7 {4 - 013 0,50 0,58
Moderado 0,25 {2y - - 0,09 0,84 Moderado 15,5 {2y - -- 0,06 0,07
Alto 0,41 {34 - - - 0,07 Alto 21,3 {3 - - - 0,89
Rotacionado 0,24 {4 - -- -- -- Rotacionado 21,0 {4 - -- -- --
Concentracéo de Carbono nas fezes (%) Relacéo C/N das raizes a 20 cm de profundidade
Baixo 47,0 {14 - 005 0,06 0,01 Baixo 67,8 {4 - 033 0,01 0,01
Moderado 43,6 {2y - - 0,80 0,05 Moderado 61,1 {2y - -- 0,01 0,01
Alto 43,9 {3t - - - 0,04 Alto 27,4 {34 - - - 0,27
Rotacionado 40,5 {4 - -- -- -- Rotacionado 351 {4 - -- -- --
Deposicéo de Carbono nas fezes kg dia” ha™ Fibra em Detergente Neutro nas raizes
Baixo 3,52 {1+ - 001 0,01 0,01 Baixo 76,8 {14 - 030 0,08 0,28
Moderado 6,54 {2 - - 0,01 0,01 Moderado 75,9 {2y - -- 0,02 0,08
Alto 9,89 {3 - - - 0,03 Alto 78,6 {3 - - - 0,30
Rotacionado 9,12 {4 - -- -- -- Rotacionado 77,7 {4 - -- -- --
Estoque de Fdsforo no solo de 0-5cm profundidade
Baixo 132,9 {1} - 002 0,07 0,03
Moderado 61,1 {2y - - 0,28 0,82
Alto 85,5 {3 - - - 0,37

Rotacionado 65,9 {4 - -- -- -
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ANEXO 16 - Analise estatistica: Médias e niveis de significancia pelo teste de Duncan da 2° data de avaliagdo. Agosto

2003.
Tratamento Médias {1} {2} {3} {4} Tratamento Médias {1} {2} {3} {4}
Matéria seca aérea ha™ Deposicéo de Carbono nas fezes kg dia™ ha™
Baixo 2098,13 {14 - 066 042 0,07 Baixo 3,49 {14y - 001 0,01 0,01
Moderado 1854,25 {2y - -- 0,25 0,05 Moderado 6,37 {2y - -- 0,01 0,01
Alto 2561,63 {34 - - - 0,19 Alto 10,25 {34 - - - 0,18
Rotacionado  3370,25 {4 - -- -- -- Rotacionado 10,00 {4 - -- -- --
Relagéo raiz/parte aérea Estoque de Fésforo no solo de 5-10cm profundidade
Baixo 7,15 {14 - 032 0,08 0,04 Baixo 64,9 {4 - 0112 0,07 0,06
Moderado 6,21 {2y - - 0,27 0,12 Moderado 38,6 {2y - -- 0,62 0,48
Alto 5,16 {3t - - - 0,48 Alto 31,2 {3 - - - 0,82
Rotacionado 4,52 {4 - -- -- - Rotacionado 28,0 {4 - -- -- --
Estoque de Nitrogénio no solo de 10-15cm profundidade Estoque de Fésforo na fracdo aérea
Baixo 321,7 {14 - 030 0,66 0,04 Baixo 5,0 {1 - 078 023 0,04
Moderado 1119,1 {2y - - 0,51 0,15 Moderado 4,6 {2y - -- 0,17 0,03
Alto 634,9 3 - - - 0,07 Alto 6,5 3}y - - - 015
Rotacionado  2305,4 {4 - -- -- - Rotacionado 8,3 {4 - -- -- --
Estoque de Nitrogénio nas raizes a 20 cm de profundidade Deposicéo de Fésforo nas fezes kg dia” ha™
Baixo 65,8 {1} - 047 008 0,02 Baixo 0,04 {13 - 0,04 001 0,01
Moderado 110,3 {2y - - 0,18 0,05 Moderado 0,10 {2t - - 0,07 0,06
Alto 199,0 {3 - - - 0,27 Alto 0,15 34 - - - 0,81
Rotacionado 270,3 {4y - - - - Rotacionado 0,16 {4 - - - -
Estoque de Nitrogénio na fracdo aérea Estoque de Potassio na fragdo aérea
Baixo 18,1 {1y - 045 0,06 0,01 Baixo 37,0 {4 - 047 0,04 0,01
Moderado 24,6 2 - - 013 0,01 Moderado 51,7 2y - - 0,09 0,01
Alto 39,4 {34 - - - 0,06 Alto 93,9 {3 - - - 0,11
Rotacionado 59,2 {4 - - - - Rotacionado 132,0 {4 - -- -- --
Deposicéo de Nitrogénio nas fezes kg dia” ha™ Relac&o C/N do solo de 10-15cm profundidade
Baixo 0,15 {14 - 004 001 o001 Baixo 19,7 {4 - 022 0,26 0,06
Moderado 0,28 2 - - 005 001 Moderado 15,8 2 - - 089 002
Alto 0,41 {3t - - - 0,19 Alto 16,2 {34 - - - 0,02
Rotacionado 0,48 {4 - - - - Rotacionado 26,5 {4 - - - -
Estoque de Carbono no solo de 10-15cm profundidade Relacédo C/N das raizes a 20 cm de profundidade
Baixo 6358,3 {1 - 037 077 0,01 Baixo 64,1 {¥ - 0,06 0,01 0,01
Moderado 18286,5 {2y - - 0,52 0,02 Moderado 45,4 {2t - - 0,05 0,03
Alto 9978,2 {34 - - - 0,01 Alto 24,6 {3 - - - 0,72
Rotacionado  61317,6 {4y - -- -- -- Rotacionado 21,9 {4 - -- -- --
Estoque de Carbono na fracéo aérea Relacdo C/N da fracéo aérea
Baixo 783,3 {1} - 0090 0,26 0,05 Baixo 44,2 {¥ - 0,09 0,04 0,02
Moderado 756,6 {2y - - 0,23 0,04 Moderado 315 {2y - -- 0,40 0,21
Alto 1040,5 3 - - - 0,19 Alto 26,1 T - - 0,60
Rotacionado  1354,1 {4y - - -- -- Rotacionado 22,9 {4 - - - -
Concentracdo de Carbono nas fezes (%) Relacdo C/N da serrapilheira
Baixo 46,5 {1 - 003 0,50 0,18 Baixo 36,4 {1 - 013 0,00 0,04
Moderado 425 {2y - -- 0,07 0,19 Moderado 28,8 {2y - -- 0,07 0,29
Alto 45,6 {3 - - - 0,42 Alto 18,6 {3 - - - 0,26
Rotacionado 44,5 {4 - -- -- -- Rotacionado 23,9 {4 - -- -- --
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ANEXO 17 - Anélise estatistica: Médias e niveis de significancia pelo teste de Duncan da 3°. data de avaliagdo. Outubro

2003.
Tratamento Médias {1} {2} {3} {4} Tratamento Médias {1} {2} {3} {4}
Matéria seca aérea ha” Estoque de Fésforo na serrapilheira
Baixo 1711,3 {1 - 014 019 0,02 Baixo 2,4 {4 - 075 0,03 0,06
Moderado 2201,1 {2y - -- 0,81 0,12 Moderado 2,6 {2y - -- 0,04 0,08
Alto 2133,1 {3t - -- -- 0,10 Alto 4,6 {34 - -- -- 0,43
Rotacionado 2722,0 {4 - -- -- -- Rotacionado 4,1 {4 - -- -- --
Estoque de Nitrogénio nas raizes a 20 cm de profundidade Deposicéo de Fésforo nas fezes kg dia” ha™
Baixo 69,6 {1+ - 033 0,01 0,01 Baixo 0,05 {1 - 013 0,04 0,02
Moderado 101,9 {2y - - 0,01 0,03 Moderado 0,09 {2y - -- 0,30 0,09
Alto 234,0 {3 - - - 0,26 Alto 0,12 34 - - - 0,35
Rotacionado 195,4 {4 - -- -- -- Rotacionado 0,15 {4 - - -- --
Estoque de Nitrogénio na fracdo aérea Estoque de Potassio na fracdo aérea
Baixo 15,3 {14 - 031 0,04 0,02 Baixo 25,1 {¥ - 005 0,02 0,01
Moderado 23,3 {2y - - 0,13 0,06 Moderado 57,5 {2y - -- 0,36 0,04
Alto 36,6 {3 - - - 0,50 Alto 69,6 {34 - - - 0,12
Rotacionado 41,8 {4 - -- -- -- Rotacionado 92,7 {4 - -- --
Estogue de Nitrogénio na serrapilheira Deposicéo de Potassio nas fezes kg dia” ha™
Baixo 18,1 {14 - 047 0,03 0,06 Baixo 0,05 {4 - 007 0,04 0,01
Moderado 26,2 {2y - - 0,07 0,14 Moderado 0,26 {2y - -- 0,59 0,16
Alto 51,5 {34 - - - 0,55 Alto 0,31 {34 - - - 0,30
Rotacionado 44,9 {4 - -- -- -- Rotacionado 0,41 {4 - -- -- --
Deposicéo de Nitrogénio nas fezes kg dia” ha™ Relacdo C/N do solo de 0-5cm profundidade
Baixo 0,14 {14 - 071 001 0,01 Baixo 23,0 {4 - 003 0,03 0,01
Moderado 0,16 {2y - - 0,01 0,01 Moderado 14,5 {2y - -- 0,95 0,40
Alto 0,45 {3t - - - 0,76 Alto 14,3 {34 - - - 0,42
Rotacionado 0,43 {4 - -- -- -- Rotacionado 12,0 {4 - -- -- --
Estoque de Carbono na fracédo aérea Relacdo C/N das raizes a 20 cm de profundidade
Baixo 707,6 {14 - 032 036 0,02 Baixo 82,5 {4 - 001 0,01 0,01
Moderado 832,1 {2y - - 0,91 0,05 Moderado 49,4 {2y - -- 0,03 0,03
Alto 818,4 {3t - - - 0,05 Alto 24,2 {34 - - - 0,86
Rotacionado 11346 {4 - -- -- -- Rotacionado 22,8 {4 - -- -- --
Deposicéo de Carbono nas fezes kg dia” ha™ Relacdo C/N da fracéo aérea
Baixo 3,34 {1+ - 001 0,01 0,01 Baixo 46,9 {1 -- 032 0,04 0,07
Moderado 5,88 {2 - - 0,01 0,01 Moderado 37,8 {2y - -- 0,15 0,26
Alto 10,05 {3 - - - 0,73 Alto 23,3 {3 - - - 0,64
Rotacionado 10,25 {4 - -- -- -- Rotacionado 27,4 {4 - - -- --
Estoque de Fdsforo no solo de 0-5cm profundidade Relacdo C/N da serrapilheira
Baixo 112,6 {1} - 0,08 0,02 0,01 Baixo 39,9 {¥ - 003 0,01 0,01
Moderado 80,5 {2y - - 0,22 0,08 Moderado 34,8 {2y - -- 0,01 0,01
Alto 60,8 {3 - - - 0,40 Alto 20,5 {3 - - - 0,08
Rotacionado 47,9 {4 - -- -- -- Rotacionado 16,8 {4 - -- -- --
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ANEXO 18 - Andlise estatistica: Médias e niveis de significancia pelo teste de Duncan dos dados médios durante toda

a estacao de pastejo de 12 de maio de 2003 a 28 de outubro de 2003

Tratamento Médias {1} {2} {3} {4}
Deposicdo média diaria de Nitrogénio nas fezes g dia™ ha™
Baixo 142,6 {14 - 0,07 0,01 0,01
Moderado 232,8 {2y - - 0,01 0,01
Alto 426,6 3 - - - 0,37

Rotacionado 83,8 {4 - -- -- --
Deposicdo média diaria de Carbono nas fezes g dia™ ha™
Baixo 3449,1 {1 - 001 0,00 0,01
Moderado 6267,0 {2y - - 0,01 0,01
Alto 10062,6 {3 - - - 0,28
Rotacionado 9791,4 {4 - -- -- --
Deposicdo média diaria de Fésforo nas fezes g dia” ha™
Baixo 45,2 {14 - 001 0,01 0,01
Moderado 97,9 {2y - - 0,01 0,01
Alto 146,6 {34 - - - 0,85

Rotacionado 144,0 {4 - -- -- --
Deposicdo média diria de Potéssio nas fezes g dia™ ha™
Baixo 95,8 {14 - 006 001 0,01
Moderado 260,5 {2y - - 0,21 0,22
Alto 268,0 {3t - - - 0,98
Rotacionado 370,3 {4 - -- -- --
Deposicéo de Nitrogénio nas fezes ha™” por 169 dias
Baixo 24,10 {1+ - 001 001 011
Moderado 39,35 {2y - - 0,01 0,01
Alto 72,09 {3+ - - - 0,01
Rotacionado 16,12 {4 - -- -- --
Deposicéo de Carbono nas fezes ha™ por 169 dias
Baixo 582,89 {1+ - 001 0,01 0,01
Moderado 1059,12 {2y - - 0,01 0,01
Alto 1700,57 3 - - - 001
Rotacionado 411,24 {4} - -- -- --
Deposicao de Fésforo nas fezes ha™ por 169 dias
Baixo 7,64 {14 - 0,01 0,01 0,37
Moderado 16,55 {2y - - 0,01 0,01
Alto 24,77 {34 - - - 0,01
Rotacionado 6,05 {4 - -- -- --
Deposicéo de Potassio nas fezes ha™ por 169 dias
Baixo 16,19 {14 - 0,03 0,01 0,96
Moderado 44,03 {2y - - 0,15 0,04
Alto 62,19 {34 - - - 0,01

Rotacionado 15,55 {4 - -- - -
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ANEXO 19 — Dados meteorolégicos da area do condado de Alachua, onde se localiza a cidade Gainesville, Flérida,

E.U.A.
Temperatura Temperatura do solo Precipitagdo  U.R. do ar
60 cm acima do solo
Ano Més Dia 60cm 60cm 60cm -10cm -10cm -10cm 2m 2m
Média MINt MAXt Média MINt MAXt Diéria total Média
© © © © © © (mm) (pct)
2001 5 1 19.84 12.04 27.87 22.43 20.21 24.9 0 70
2001 5 2 18.7 11.46 27.11 22.32 20.87 24 0.4 81
2001 5 3 19.68 11.75 27.08 22.02 19.71 24.34 0 73
2001 5 4 20.2 12.34 28.13 22.29 19.78 25.04 0 70
2001 5 5 20.45 10.87 28.48 22.99 20.6 25.74 0 70
2001 5 6 19.92 9.02 30.12 23.55 20.7 26.65 0 62
2001 5 7 18.78 11.71 24.19 22.73 21.96 23.58 0.03 87
2001 5 8 20.79 12.14 27.29 22.94 21.18 25.21 0 68
2001 5 9 19.57 11.66 26.78 22.89 21.38 24.69 0 74
2001 5 10 19.59 9.25 28.51 23.21 20.73 25.82 0 68
2001 5 11 20.41 9.34 29.63 23.83 21.28 26.57 0 65
2001 5 12 20.29 11.2 31.43 24.25 21.94 26.78 0 74
2001 5 13 22.53 12.48 32.54 24.72 22.28 27.36 0 67
2001 5 14 22.22 10.6 32.47 24.91 22.5 27.42 0 68
2001 5 15 24.06 14.78 32.02 25.35 23.3 27.54 0 67
2001 5 16 24.18 14.33 34.13 25.6 23.13 28.19 0 64
2001 5 17 25.81 17.98 34.9 26.28 23.93 28.92 0 63
2001 5 18 23.44 13.85 32.47 26.35 24.17 28.74 0 63
2001 5 19 22.89 11.81 32.86 26.09 23.58 28.88 0 61
2001 5 20 22.54 14 31.65 25.96 24.21 27.9 0 71
2001 5 21 23.65 11.57 33.82 25.93 23.45 28.62 0 65
2001 5 22 25.17 15.96 34.15 26.69 24.49 29.24 0 65
2001 5 23 21.69 9.99 30.08 25.97 24.03 27.28 1.57 64
2001 5 24 21.77 6.75 33.34 24.56 21.19 28.25 0 51
2001 5 25 23.9 10.87 34.52 25.49 22.43 28.7 0 61
2001 5 26 25.06 15.97 33.43 26.78 24.15 29.84 0 61
2001 5 27 24.46 14.89 34.49 27.08 24.62 29.84 0 65
2001 5 28 24.29 14.04 33.47 26.99 24.57 29.66 0.05 72
2001 5 29 25.3 17.57 32.2 26.73 24.95 28.7 0.09 75
2001 5 30 24.39 20.42 31.82 26.37 24.95 28.49 0.19 84
2001 5 31 26 19.42 33.56 26.51 24.07 29.34 0 74
2001 6 1 22.58 16.55 26.79 25.48 24.32 26.59 0.07 85
2001 6 2 25.82 18.2 32.29 26.16 23.33 29.42 0 71
2001 6 3 27.22 20.7 34.61 27.78 24.77 31.21 0 70
2001 6 4 25.82 18.54 36.38 28.55 25.83 31.79 0 71
2001 6 5 24.39 17.07 35.72 28.15 26.08 31.16 0.46 7
2001 6 6 25.13 19.53 33.43 27.79 25.28 31.02 0.24 81
2001 6 7 26.1 20.67 32.84 27.89 25.37 30.51 0 78
2001 6 8 25.9 20.05 33.45 28.21 25.77 31.08 0.06 78
2001 6 9 25.51 21.28 32.47 27.86 25.88 30.45 0.51 81
2001 6 10 23.58 21.62 28.86 26.65 25.51 28.05 1.08 91
2001 6 11 25.41 21.62 31.35 26.57 24.54 28.79 0.63 82
2001 6 12 25.07 22.42 29.73 26.47 25.09 28.45 1.03 85
2001 6 13 27.34 22.73 32.91 27.73 25.16 30.73 0 77
2001 6 14 25.38 19.76 33.11 27.8 25.28 30.88 0.46 82
2001 6 15 25.66 18.2 33.86 27.59 24.87 30.67 0 74
2001 6 16 25.16 19.68 34.43 28.17 25.16 32.04 0 78
2001 6 17 25.8 18.79 33.63 28.64 25.88 31.61 0 75
2001 6 18 24.4 19.52 33.45 28.6 26.9 31.12 0.14 82
2001 6 19 24.24 16.87 33.82 28.04 25.01 31.6 0 77
2001 6 20 24.96 17.79 33.25 28.14 25.71 30.48 0.08 7
2001 6 21 24.74 18.23 325 27.56 25.38 29.62 0.04 79
2001 6 22 23.37 19.17 29.27 26.62 25.59 28.53 0.64 84
2001 6 23 21.95 19.57 29.44 25.73 24.45 27.94 1.03 91
2001 6 24 24.01 17.45 31.78 26.29 23.54 29.69 0 77
2001 6 25 23.78 14.8 32.04 26.94 23.59 30.36 0 67
2001 6 26 25.52 17.29 33.97 28.01 24.76 31.84 0.26 71
2001 6 27 24.23 19.1 33.72 27.43 25.62 31.03 1.58 87
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