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RESUMO: A producéo intensiva de forrageiras para
fenacdo aumenta os riscos de degradacao fisica do
solo. Objetivou-se avaliar os efeitos da escarificacdo
do solo e a adubacdo com cama de aves na
resisténcia do solo a penetracdo em é&rea cultivada
com Tifton 85 (Cynodon dactylon). O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial
2x6, com parcelas subdivididas e quatro repeti¢cbes,
tendo como tratamentos na parcela principal: 1) solo
escarificado; e 2) solo ndo escarificado; e nas
subparcelas: a) aplicacdo de cama de aves na
primavera, com reaplicacdo de N mineral nos cortes
(AO+N); b) aplicagéo de cama de aves na primavera
sem reaplicacdo de N (AO); ¢) adubagdo mineral
NPK na primavera, com reaplicacdo de N mineral
nos cortes (AM+N); d) adubacdo mineral NPK na
primavera sem reaplicacdo de N (AM); e) sem
adubacéo, com aplicagdo de N nos cortes (T+N); f)
sem adubacédo e sem aplicacdo de N (T). Verificou-
se efeito benéfico da escarificacdo na reducdo da
resisténcia do solo a penetracgao, ficando abaixo de
2,5 MPa, com diferenca significativa entre os
tratamentos, treze meses apds a escarificagdo. O
uso de cama de aves auxilia na recuperacdo da
gualidade fisica do solo, pelo aumento na producao
da cultura e contribuigdo com matéria organica.

Termos de indexacdo: Escarificacdo, cama de
aves e qualidade estrutural do solo.

INTRODUCAO

A grande demanda de forragem para a producdo
pecuéria excede, de maneira geral, a capacidade de
producdo sustentavel das pastagens e dos solos
que as suportam. A fenacdo é uma importante
ferramenta para manter o fornecimento constante de
volumoso aos animais em  épocas de
estacionalidade de producgéo forrageiras
(Severiano et al., 2010).

No sudoeste do Parand, o cultivo de forrageiras,
principalmente a Tifton 85, para a fenacdo esta
aumentando, uma vez que a demanda por alimento
volumoso, principalmente para gado leiteiro, teve um
significativo aumento nos Ultimos anos, devido o

das

incentivo de 06rgdos governamentais e nao
governamentais a producdo de leite. Na regido, o
cultivo da Tifton 85 é realizado, geralmente, em
solos de textura muito argilosa, com maior
suscetibilidade a compactacdo. Nesses solos,
utilizados para a producgéo de feno, sdo realizadas
normalmente cinco passadas de maquinas por
corte, considerando a aplicacéo de nitrogénio (N) a
cada corte, muitas vezes sem controle da umidade
do solo por ocasido do trafego das maquinas.

Mesmo empregando-se estratégias de corre¢céo
e adubacdo dos solos, € verificada baixa
produtividade e perda da qualidade do feno
produzido. Em estudos na regido oeste do Parana
Giarola et al. (2007), confirmam a diminuicdo da
qualidade e produtividade de forrageiras submetidas
a fenacdo, influenciada pela perda da qualidade
fisica do solo.

O manejo intensivo do solo, com elevado trafego
de maquinas, acarreta uma maior compactacao
(Streck et al., 2004), caracterizando a degradacéo
fisica do solo, que reflete-se na produtividade das
culturas, especialmente por ocorrer uma diminuicao
do espaco poroso, com implicacbes sobre a
movimentacdo de 4gua e de gases no seu interior e
na resisténcia que oferecem ao crescimento das
raizes das plantas.

A maioria dos estudos para a minimizagdo do
efeito da compactacéo é realizada em lavouras com
culturas anuais, havendo poucos estudos com
pastagens perenes (Colet et al., 2009). A ideia que
apenas os atributos quimicos dos solos limitam a
produtividade das pastagens perenes ainda persiste,
por ser mais dificil estabelecer relagbes entre a
produtividade das culturas e os atributos fisicos do
solo (Giarola et al., 2007).

A producdo de aves esta presente em grande
parte das propriedades, no Sudoeste do Parana,
sendo a destinagdo final da cama produzida por
estas propriedades, em geral, no solo como
fertilizante. Dada a riqueza em nutrientes e matéria
organica, o uso agricola de residuos orgéanicos é

uma interessante alternativa de disposicao,
permitindo a reciclagem de nutrientes nos
ecossistemas, auxiliando na melhoria das
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propriedades fisico-quimicas do solo e no
estabelecimento de microrganismos benéficos.

Entretanto, ndo ha informacGes sobre a
influéncia desse material nos atributos fisicos do
solo em areas com gramineas perenes destinadas a
fenagdo, havendo a necessidade de estudos que
contribuam para definicdo da viabilidade da
escarificagdo em areas de gramineas perenes com
presenca de compactacdo do solo e da influéncia da
adubacdo organica com cama de aves quando a
graminea perene é submetida a fenacdo. Com isto,
0 objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do uso da
escarificagdo no solo combinada com a aplicagéo de
cama de aves, na resisténcia do solo a penetragéo
(RP), em area cultivada com Tifton 85 destinada a
fenagéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma
propriedade rural no municipio de Chopinzinho, no
sudoeste do estado do Parand, Brasil, tendo como
coordenadas: 25° 54’ 53” latitude Sul e 52° 32’ 28~
longitude Oeste, com altitude de 700 m. Segundo o
mapa de solos do Estado do Parana (Bhering &
Santos, 2008), a area de estudo pertence a unidade
de mapeamento NVdfl - Nitossolo Vermelho
Distroférrico. O clima da regido é Cfa (subtropical,
Uumido), segundo classificacdo de Koppen. A
graminea Tifton 85 (Cynodon dactylon) foi plantada
na area no ano de 2000, sendo que em 2001
comecou a ser utilizada para producéo de feno.

A é&rea é utilizada intensivamente, sendo feitos de
trés a quatro cortes da forrageira por ano,
dependendo das condic¢des climéticas. Foi realizada
uma coleta de solo para caracterizacdo da area, em
setembro de 2011, e também a analise quimica da
cama de aves para definicho dos niveis de
fertilizante que seriam aplicados. Os teores de
nutrientes presentes no solo no inicio do
experimento eram de 28,7 mg.dm'3 de fésforo; 0,42,
9,93 e 2,64 cmol.dm® de potassio, célcio e
magnésio, respectivamente e 5,9% de matéria
organica, na profundidade de 0-0,1 m.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 2x6 (manejo do solo x adubacéo) e
quatro repeticfes. O tamanho de cada subparcela
foi de 12 m® (3 x 4 m). O fator manejo do solo foi
alocado na parcela principal, tendo como
tratamentos: solo escarificado e solo néo
escarificado, tratamento realizado uma Unica vez no
inicio do experimento (21/10/2011). O fator
adubacao foi alocado nas subparcelas, tendo como
tratamentos: a) aplicacdo de cama de aves na
primavera, com reaplicacdo de N mineral nos cortes
(AO+N); b) aplicacdo de cama de aves na primavera
sem reaplicacdo de N (AO); ¢) adubacdo mineral
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NPK na primavera, com reaplicacdo de N mineral
nos cortes (AM+N); d) adubacdo mineral NPK na
primavera sem reaplicacdo de N (AM); e) sem
adubacdo, com aplicacéo de N nos cortes (T+N); f)
sem adubacao e sem aplicacédo de N (T).

O manejo do solo foi realizado com um
escarificador de arrasto com rolo destorroador, que
auxilia para o nivelamento do solo, com sete hastes
de formato parabdlico e 0,07 m de largura cada,
distanciadas a 0,40 m, e profundidade média de
trabalho de 0,25 m.

Para o fator adubacao, os tratamentos com cama
de aves receberam 6.700 kg por ha™, dose
estabelecida a partir do o teor de P,Os presente no
adubo organico (2,05% de N, 5,5% de P,Os e 6,8%
de K;O), para atingir a recomendacdo de 220 kg
P>0Os ha®. Os tratamentos com adubacdo mineral
receberam 127,5 kg N, 350 kg K,O e 220 kg P,Os5
ha™, utilizando uréia, cloreto de potassio e super
fosfato simples, respectivamente, como fertilizantes.
Os tratamentos com reaplicacdo de N receberam
127,5 kg ha™ do nutriente a cada corte da graminea.

Ao longo do periodo experimental foram
realizados quatro cortes da Tifton 85, sendo que em
todos os tratamentos as plantas foram cortadas e
enfardadas, tendo-se a entrada normal das
maquinas para todas as etapas da fenagéo.

A RP foi medida utilizando-se um penetrografo
eletrdnico, com ponta (cone) de um cmz de area, até
0,4 m de profundidade. Nos tratamentos néo
escarificado foram realizadas seis leituras de RP
aleatérias para compor a média da parcela; nos
tratamentos com escarificagdo foram feitas 22
leituras de RP para compor a média da parcela,
sendo realizadas a cada 0,1 m, na transversal as
linhas do escarificador.

Os resultados de RP foram submetidos a andlise
de varidancia, em separado para as oito
profundidades avaliadas. Para os parédmetros que
apresentaram significAncia (p<0,05), realizou-se a
comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. As andlises foram realizadas
com o programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de RP (Figura 1), 390 dias ap0s a
escarificacdo, apresentaram diferenca significativa
para os manejos do solo até a profundidade de 0,25
m. Verifica-se que, na profundidade n&o alcancada
pelas hastes do escarificador, a RP foi semelhante a
area ndo escarificada. Resultados semelhantes
foram observados por Colet et al. (2009) avaliando a
escarificagdo do solo 60 dias ap6s a instalagdo do
experimento, em area sob pastagem de Brachiaria
decumbens.

Nas profundidades abaixo da profundidade de
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trabalho das hastes do escarificador, ndo houve
alteracdes em relacdo ao manejo sem escarificacéo,
caracterizando um eficiente  trabalho do
escarificador, sem compactacédo adicional abaixo da
profundidade de trabalho das hastes.

Aos treze meses apOs realizacdo da
escarificacdo ainda permanece a diferenca
significativa nos valores de RP entre os manejos,
sendo que até a profundidade de 0,15 m os valores
de RP ficaram abaixo dos valores de 2,5 MPa
considerado como limite restritivo ao
desenvolvimento do sistema radicular de gramineas
(Imhoff et al., 2000).

Resisténcia a Penetragéo (MPa)
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetragdo, nos
diferentes manejos do solo (solo escarificado e
ndo escarificado), apés quatro cortes da Tifton
85, novembro de 2012.

A umidade do solo no momento em que s&o
efetuadas as medidas de RP influencia o resultado,
sendo que o secamento do solo, em conjunto com a
elevacdo da densidade, provoca um aumento
acentuado na resisténcia mecénica do solo,
dificultando o desenvolvimento das raizes. Devido a
alta influencia do teor de agua no solo nos valores
de RP, foram coletadas amostras de solo nas
profundidades de 0,0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3 e 0,3-0,4
m, concomitantemente com as avaliacdes de RP.
Os teores de agua no solo obtidos encontram-se na
Figura 2.

Avaliando a RP em sistema plantio direto com e
sem escarificacdo, Camara & Klein (2005)
observaram que, em condicdo de umidade do solo
no ponto de murcha permanente, 0 manejo
escarificado apresentou a menor RP, demonstrando
a influéncia da escarificacdo na diminuicdo da
limitacAo mecénica no crescimento do sistema
radicular das plantas em condi¢cdes de deficiéncia
hidrica. Pode-se inferir que, no tratamento
escarificado, a energia gasta pela planta para o
crescimento do sistema radicular, sera& menor em
relacdo ao nao escarificado, possibilitando um
melhor desenvolvimento das raizes (Colet et al.,
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2009), aumentando a profundidade e o volume de
solo explorado pelas raizes em busca de agua e
nutrientes e melhorando a produtividade da cultura.
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Figura 2. Umidade gravimétrica do solo, nos
diferentes manejos do solo (solo escarificado e
ndo escarificado), apés quatro cortes da Tifton
85, novembro de 2012.

Os teores de matéria organica no solo
influenciam na sua qualidade estrutural. Em
Latossolo com Tifton 85 para fenacdo, Giarola et al.
(2007) observaram teor médio de matéria organica
de 21,41 g.dm'3 no solo sob forrageira e 47,97 g.dm’
% no solo sob floresta nativa. No presente trabalho,
os teores de matéria organica no solo, apds o0s
quatro cortes da Tifton 85, foram de 61,25, 44,00 e
29,84 g.dm"3, nas profundidades de 0-0,1, 0,1-0,2 e
0,2-0,3 m, indicando altos teores de matéria
organica, o que pode ter contribuido para a duracao
do efeito da escarificacdo do solo, com menores
valores de RP neste tratamento em comparacao ao
ndo escarificado, devido a sua grande influencia na
formacdo e estabilizacdo dos agregados do solo.
Sendo muito importante para a capacidade de
suporte de carga do solo, a matéria organica atua
como ligante organico, fortalecendo e aumentando o
numero de ligagbes nos pontos de contato entre as
particulas minerais, devido a sua elevada &area
superficial especifica e pelo seu efeito amortecedor,
gue resulta em dissipacdo de parte da energia
aplicada (Braida et al., 2011).

Para as adubacdes houve diferenca significativa
na RP na profundidade de 0,05-0,1, sendo que nas
demais profundidades avaliadas n&o houve
diferenca significativa. Observa-se na Figura 3
diferenca entre a testemunha e a AO+N, com
valores de RP de 2,38 e 1,69 MPa, respectivamente.
Este resultado deve-se principalmente pelo maior
desenvolvimento do sistema radicular da Tifton 85
com a adubagdo, auxiliando na formacdo de
bioporos no perfil do solo. A Tifton 85 possui um
sistema radicular agressivo com potencial de
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recuperacdo da qualidade estrutural do solo, por
meio da descompactacdo biolégica (Magalhdes et
al., 2009; Severiano et al., 2010). Em solo fértil, com
adequado suprimento de agua, ha uma constante
renovacdo radicular, promovendo a formacdo de
canais no solo com a decomposicdo de raizes
velhas.

Em todas as adubacdes, os valores de RP
ficaram abaixo de 2,5 MPa apresentado como
restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular
de gramineas (Imhoff et al., 2000). Este resultado é
em funcdo de que as médias das adubacdes
consideram o manejo ndo escarificado e
escarificado juntos, baixando os valores de RP

devido as medias menores nas parcelas
escarificadas.

3,0
g a5} » ® 7
s i ab
s Tl
S 20¢ b ab
g
5 <l
3 15}
8 ;
-0
o
g 10}
<ﬂ‘)
R}
3 05+
14

0,0

AO+N AO AM+N AM T+N T

Adubacao
Figura 3. Resisténcia do solo a penetracdo na
profundidade de 0,05-0,10, em funcdo das
adubacdes (adubacdo organica (AO); adubacado
mineral (AM) e testemunha (T), sem e com
reposicao de N (+N) nos cortes), apds quatro cortes
da Tifton 85, Novembro de 2012.

Pelos resultados observa-se uma tendéncia de
menores valores de RP nos tratamentos com AO
em relacdo aos com AM, mesmo ndo tendo
apresentado diferenca significativa. Acredita-se que
a AO, além de contribuir com matéria organica,
favorece o desenvolvimento de microrganismos no
solo, que vao auxiliar na decomposicao de residuos
e raizes mortas, favorecendo a formacdo de
bioporos, ajudando na recuperacdo da qualidade
estrutural do solo.

CONCLUSOES

Em areas com Tifton 85 o efeito da escarificagcao
perdura por mais de um ano, sendo eficaz em
reduzir a RP e melhorar a qualidade estrutural do
solo.

O uso de cama de aves auxilia na recuperacéo
da qualidade fisica do solo, diretamente pelo
fornecimento de nutrientes, tendo um maior
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desenvolvimento radicular e indiretamente pela
contribuicdo com matéria organica.
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