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RESUMO

Os macronutrientes primarios possuem papel relevante na adubacédo de forrageiras, em fungdo da sua
participacdo no custo de producdo, razdo pela qual se objetivou avaliar os efeitos da compactagdo na
concentragdo de macronutrientes primarios em folhas diagndsticas dos capins Piatd e Mombaca. O
experimento foi realizado em casa de vegetagdo, com delineamento inteiramente casualizado, composto
de oito tratamentos e trés repeticdes, em esquema fatorial 2x4, com duas gramineas (capim-piatd e
capim-mombaca) e de quatro densidades do solo (1,0; 1,2; 1,4 e 1,6 Mg m®). Dois cortes foram realizados,
0 primeiro aos 42 dias ap0ds o desbaste e o segundo 46 dias ap6s o primeiro corte. No primeiro periodo
de crescimento das gramineas forrageiras a compactacgédo do solo interfere na absor¢do de nitrogénio e
fésforo enquanto no segundo periodo de crescimento ocorre limitagdo na absorgdo de nitrogénio e
potassio. O nitrogénio é o macronutriente primario mais limitado pela compactacédo do solo.

Palavras-chave: capim-mombaca, capim-piata, densidade do solo, folha diagnéstica

Soil compaction and primary macronutrients in Brachiaria
brizantha cv. Piatda e Panicum maximum cv. Mombaca

ABSTRACT

The primary macronutrients have an important role in the forage fertilization, depending on their
contribution to the production cost. This paper aimed to evaluate the effects of soil compaction on the
concentration of primary macronutrients present in diagnostic leaves of Piatd and Mombaca grasses.
The experiment was conducted in a greenhouse with a randomized statistical design, consisting of eight
treatments and three replications in 2 x 4, factorial scheme, with two grases (Piatd grass and Mombagca)
and four soil densities (1.0, 1.2 , 1.4 and 1.6 Mg m?3). Two harvest of shoots were made, the first 42 days
after the plant thinning, and the second 46 days after the first cutting. In the first growing period, the soil
compaction interfere with the absorption of nitrogen and phosphorus, while in the second growing
period there is a limitation in the absorption of nitrogen and potassium. Nitrogen is the primary
macronutrient most limited by soil compaction.
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INTRODUCAO

A compactacdo do solo em pastagem é assunto controverso.
Por um lado, afirma-se que em areas em que as gramineas
forrageiras sdao bem manejadas, é pouco provavel que esse
fendmeno ocorra, pois a dindmica de fonte-dreno entre raizes e
folhas durante a desfolha (Rodrigues et al., 2008) permite um
aumento na porosidade do solo, na mesma proporcao em que
0 pisoteio animal reduz essa propriedade fisica. Existem
evidéncias de que as gramineas aumentam a porosidade do
solo (Fidalski & Tormena, 2007).

Por sua vez, Azevedo & Sverzut (2007) estudaram solos
com pastagem no Mato Grosso e perceberam que o pisoteio
animal favorece a compactacgao da camada superficial do solo,
evidenciada pelo aumento da densidade do solo e da resisténcia
do solo a penetracdo e pela diminuicdo da macroporosidade,
da porosidade total e da condutividade hidraulica. Isto culmina
em reducdo da taxa de infiltracdo e predispde o solo a erosao.
Du Toit et al. (2009) verificaram aumento da densidade e reducéo
da infiltracdo de agua no solo em pastagens intensamente
pastejadas por ovinos, enquanto Queiroga et al. (2009)
observaram aumento na densidade do solo ao inserir bovinos
em pastagens implantadas sob sistemas convencional e plantio
direto. Com o aumento da adubacdo nitrogenada e a
intensificacdo do manejo e pisoteio animal, Sarmento et al. (2008)
ndo observaram reducdo da densidade do solo, mas reducgéo
da macroporosidade e aumento da microporosidade.
Independentemente da adubacdo, a camada de 0-5 cm
apresentou densidade menor que a camada de 0-10 cm. Areas
submetidas ao pastejo durante 20 anos podem apresentar
aumento da resisténcia a penetracdo, passivel de ser 2,6 vezes
maior do que é tolerado para o desenvolvimento de raizes (Silva
Filhoetal., 2010).

A compactacdo do solo em areas de pastagens pode limitar
a producdo das gramineas forrageiras. A Brachiaria brizantha
apresenta desenvolvimento adequado na densidade de 1,2 Mg
m=2 (Silva et al., 2006). Com o0 aumento da densidade do solo o
capim-mombaga (Panicum maximum cv. Mombaga) apresenta
reducdo do nimero de perfilhos, da producdo da parte aérea e
de folhas enquanto o capim-piatd aponta alteracio apenas na
massa de colmos (Bonelli et al., 2011). Na Amazénia colombiana
Martinez & Zinck (2004) verificaram aumento da resisténcia a
penetracdo em 10 vezes, em pastagens de nove anos de
implantacdo em comparacédo com a vegetacdo original da area
(mata nativa) e reducdo na producdo de matéria seca em 60%,
em funcéo da compactacéo causada pelo pisoteio animal.

A reducdo na producdo das forrageiras pode ser explicada
pela limitacdo na absorcdo de nutrientes e pela alteracdo na
nutricdo mineral. Os macronutrientes primarios (nitrogénio,
fosforo e potassio) possuem papel importante na adubacéo de
forrageiras em funcéo da sua participacéo no custo de produgéo
e devido a tolerancia das gramineas forrageiras a acidez. Na
implantacdo se destaca o fésforo, enquanto na manutencéo
esse papel é desempenhado pelo nitrogénio e pelo potassio. A
modificacdo do balanco de nitrogénio se da pela alteracdo do
estado de aeracdo do solo, que contribui para a perda por
desnitrificagdo. Como o fosforo tem pouca mobilidade no solo,
o efeito da compactacdo sobre sua absorc¢do esta relacionado

a limitacdo radicular e o potassio possui absorcao reduzida
com o aumento da densidade do solo. Por outro lado, Rosolem
et al. (2002) néo verificaram alteracdo na nutrigdo mineral de
milheto (Pennissetum americanum) e sorgo (Sorghum bicolor)
submetidos a compactacdo subsuperficial, em solos com
resisténcia a penetracdo da ordem de 1,34 MPa. Miransari et al.
(2009) verificaram limitagdes na nutricdo do milho em solo
compactado, sugerindo a utilizagdo de micorrizas para atenuar
esta condicéo.

Predominantemente, as gramineas dos géneros Panicum e
Brachiaria ocupam as pastagens do Cerrado (Braz et al., 2004;
Oliveira et al., 2007b) e poucos sdo os dados na literatura que
se referem ao efeito da compactacgao do solo sobre a absorcéo
de nutrientes., Objetivou-se, entdo, avaliar a concentracdo de
macronutrientes nas folhas diagnosticas (+1 e +2) de capim-
piatd (Brachiaria brizantha cv. Piatd) e capim-mombaca
(Panicum maximum cv. Mombaca) submetidos a compactacao
de solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento, realizado em casa de vegetacdo na Faculdade
de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade Federal
de Mato Grosso (FAMEV), em Cuiaba, MT, foi conduzido sob
delineamento experimental inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e trés repeticoes arranjados em esquema fatorial 2
x 4, que envolvendo duas gramineas forrageiras, capim-piatd
(Brachiaria brizantha cv. Piatd) e capim-mombaca (Panicum
maximum cv. Mombacga) e quatro niveis de densidade do solo:
1,0;1,2; 1,4 e 1,6 Mg m3. Esses niveis de densidade foram
verificados no ensaio com um equipamento Proctor normal,
conforme a norma NBR 7182 (ABNT, 1986).

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Amarelo,
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas e fisicas:
pH (CaCl,): 5,2; P: 20,4 mgdm3; K: 94 mgdm; Ca: 2,1 cmol dm';
Mg: 1,0 cmol dm3; S: 6,2 mg dm3; H: 3,2 cmol dm3; Al: 0,0
cmol dm3; Zn: mgdm-3, Cu: 1,1 mg dm?; Fe: 257 mg dm3; Mn:
78,6 mg dm; B: 0,21 mg dm3; CTC: 6,54 cmol dm'3; saturacéo
por bases: 51%; matéria organica: 27,8 mg dm3; areia: 696 g kg*;
silte: 66 g kg* e argila: 238 g kg™. O solo foi peneirado em malha
de 2 mm antes de ser transferido para as unidades experimentais.

A unidade experimental foi constituida pela sobreposicédo e
encaixe de dois aneis de PVC rigido, com diametro de 200 mm
(Figura 1A); o anel superior, com altura de 60 mm e encaixe
macho de 5 mm nas duas extremidades e o anel inferior com 145
mm de altura, com encaixe fémea de 5 mm na extremidade
superior (Figura 1B). Na parte inferior da unidade experimental
havia uma tela antiafideos com malha de 1 mm, fixada com anel
de borracha obtido pela seccdo transversal de cAmara de ar de
motocicleta. No encaixe dos aneis foi realizado um acabamento
com fita adesiva.

Os aneis inferiores foram preenchidos com solo com
densidade de 1,0 Mg m=, enquanto 0s superiores tiveram 0s
mesmos niveis de densidade do solo ja citados anteriormente.
A massa de solo destinada ao anel superior foi compactada
com a utilizacdo de uma prensa hidraulica Charlott PH5T. Para
eliminar o espelhamento provocado pela prensa, escarificou-
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Figura 1. Vista aérea (A) e lateral (B) da parcela
experimental composta pela sobreposicao de dois anéis
rigidos de PVC

se levemente a superficie das amostras, mantendo-se uma
camada superior de solo ndo compactado de 5 mm.

Em cada vaso foram semeadas 15 sementes na profundidade
de 5 mm. Sete dias ap0s realizou-se o desbhaste mantendo-se
cinco plantas por vaso. A umidade do solo foi mantida com
base na metodologia proposta por Silva et al. (2006).

Realizou-se uma adubacdo para o estabelecimento da
forrageira utilizando-se nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre
nas doses de 200, 200, 150 e 20 mg dm?, utilizando, as seguintes
fontes: uréia, superfosfato simples, cloreto de potéassio e sulfato
de célcio, respectivamente.

A parte aérea das plantas foi cortada 42 dias ap6s o deshaste
e as plantas sofreram cortes a 5 cm da superficie do solo; em
seguida, o material coletado foi separado em laminas foliares
(separando-se as folhas diagnosticas +1 e +2) e colmo+bainha,
e submetido a secagem em estufa de circulagdo forcada a 60 +
5°C, por 72 h. Este material foi pesado e moido (moinho tipo
Willey), em peneiras com porosidade de 1 mm. As folhas
diagnosticas foram utilizadas para avaliar a concentracéo de
macronutrientes nas plantas forrageiras pelo método de Sarruge
& Haag (1974); decorridos 46 dias do primeiro corte realizou-se
o0 segundo corte nas plantas, procedendo-se da mesma maneira
que no primeiro corte.

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia e,
quando significativa, determinou-se a regressdo para os niveis
de compactacdo e o teste de Tukey para comparacdo de médias
para as gramineas forrageiras. Adotou-se 0,05 como nivel critico
de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A compactacédo do solo interferiu na nutrigdo mineral dos
capins Mombagca e Piatd, haja vista que houve mudanca na
concentragdo foliar de macronutrientes nos dois periodos de
crescimento das gramineas forrageiras; no primeiro periodo
houve efeito da compactacdo sobre a concentracéo foliar de
nitrogénio e fosforo enquanto no segundo periodo ocorreu
efeito sobre a concentragéo foliar de nitrogénio e potassio. Em
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ambos os periodos de crescimento verificou-se que a
compactacgdo reduz a porosidade do solo e esta, por sua vez,
altera a dindmica de agua no solo, que é o meio pelo qual os
nutrientes sdo absorvidos e disponibilizados para o
metabolismo vegetal.

No primeiro crescimento constatou-se efeito da compactacéo
sobre a concentracéo foliar de nitrogénio e um mesmo modelo
descreveu a resposta das duas gramineas forrageiras. A
concentracgdo foliar de nitrogénio apresentou comportamento
quadratico (Figura 2A) e concentragdo maxima de 38,08 g kg™ de
nitrogénio na densidade do solo, de 1,28 Mg m?,
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Figura 2. Concentragdo de nitrogénio nas folhas
diagnésticas das forrageiras (A) e do capim-piata (B), nos
primeiro e segundo crescimentos, respectivamente, em
resposta a densidade do solo

Em todas as densidades ndo houve deficiéncia de nitrogénio,
tendo em vista que a concentracdo de nitrogénio foliar esteve
acima do teor que compromete o metabolismo de gramineas
(Oliveira et al., 2007b). Isto acontece porque a reducdo do
didmetro dos poros do solo aumenta a condutividade hidraulica
do solo ndo saturado (Borges et al., 1999), fenbmeno importante
no fluxo de massa, principal via de transporte de nitrato no
solo (Costa et al., 1999; Rocha et al., 2008). Contudo, a
compactacgdo do solo acarreta em perda de nitrogénio do solo,
pela emissao de 6xido nitroso (Bhandral et al., 2007), ou pelo
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acimulo de fons am6nio (Pengthamkeerati et al., 2006);
entretanto, neste experimento tal evento ndo limitou a
implantacdo das gramineas pela baixa necessidade de
nitrogénio nesse estaddio de desenvolvimento (Cantarutti et
al., 1999).

No segundo crescimento, entretanto, a interacdo entre os
fatores compactacéo e espécie forrageira foi notdria e apenas
para o capim-piatd foi afetada a concentracéo foliar de
nitrogénio, resposta esta descrita por uma regressdo linear
decrescente (Figura 2B). A maior densidade do solo acarretou
em reducdo de 29% da concentracao de nitrogénio nas folhas
do capim-piatd. O nitrogénio € essencial para a sintese protéica,
sendo possivel que grande parte desse nutriente tenha sido
translocada para o desenvolvimento radicular (Silva &
Monteiro, 2010), uma vez que ndo houve diferenca na massa
radicular em todas as densidades do solo, e pode ter limitado a
concentracdo nas folhas. Embora o capim-mombaca néo tenha
sofrido efeito da compactacdo no segundo corte apresentou,
em média, 15,41 g kg* de nitrogénio, concentracéo inferior a do
capim-piatd em todas as densidades. Binghan et al. (2010),
observaram reducdo na absorc¢do de nitrogénio pela cevada na
densidade de 1,1 Mg m; contudo, quando se aumentou a
dose de nitrogénio este efeito desapareceu, demonstrando que
a intensificacdo da adubacdo amenizou as consequéncias da
compactagao e supriu a necessidade de nitrogénio da planta.

No primeiro periodo de crescimento notou-se interagdo entre
os fatores compactacdo e graminea forrageira para a
concentracdo de fosforo nas folhas diagnésticas. Um modelo
quadratico descreveu a resposta do capim-piata a niveis de
densidade do solo enquanto um modelo linear descreveu a
resposta da concentracdo foliar de fésforo no capim-mombagca
(Figuras 3A e 3B).

O aumento da densidade do solo acarreta em maior contato
entre solo e raiz, 0 que proporciona maior absorcéo de fésforo.
Como este nutriente se move por difusdo, apresenta baixa
mobilidade no solo, explicando a faixa crescente de
concentragdo foliar no capim-piatd. Contudo, a reducdo na
absorcéo de fosforo que ocorreu a partir da densidade de 1,4
Mg m=no capim-piatd e em todos os tratamentos do capim-
mombaca estd, provavelmente, relacionada ao uso desse
nutriente para o desenvolvimento radicular, pois ndo houve
diferenca entre a massa de raizes em todas as densidades de
solo, fato que demonstra que a forrageira prioriza o recurso
limitante. Monteiro et al. (1995) observaram maior concentracéo
de fosforo nas raizes que na parte aérea, quando o capim-
marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) foi submetido a
uma solugdo nutritiva com auséncia de fésforo, demonstrando
que a forrageira priorizou o sistema radicular sob condigfes de
limitac&o desse nutriente.

O capim-mombaca apresentou maiores concentragdes de
fésforo que o capim-piatd, até a densidade de 1,4 Mg m® a
partir dai, o capim-piatd apresentou concentracGes maiores
desse nutriente e, desta forma, o capim-piatd possui maior
capacidade de absorver o fésforo sob condigdes fisicas
limitantes enquanto o capim-mombaca, que apresenta maior
massa radicular, acabou absorvendo maior quantidade de
fosforo para desenvolvimento de raizes, reduzindo sua
translocacéo para a parte aérea.
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Figura 3. Concentracédo de fosforo nas folhas diagnésticas
do primeiro crescimento do capim-piatd (A) e capim-
mombaca (B) em resposta a compactacgao do solo

Observou-se a deficiéncia nutricional em fosforo apenas
nas densidades do solo de 1,0 e 1,6 Mg m=, para o capim-
mombaca e capim-piata, respectivamente (Oliveira et al., 2007a).
Na menor densidade a limitacdo de contato solo-raiz influenciou,
sem duavida, a absorcéo de fosforo. Por outro lado, o aumento
da densidade do solo causa reducdo no fluxo difusivo (Costa
etal., 1999), o que pode ter limitado a absorcéo de fosforo nas
maiores densidades do solo.

A concentragdo foliar de fosforo ndo foi afetada pela
compactagdo no segundo crescimento nem na interagdo entre
os fatores. Ocorreu diferenca na concentracao de fosforo nas
folhas diagnosticas, nas quais os capins Piatd e Mombaca
apresentaram 0,46 e 0,28 g kg*. O fésforo é o nutriente mais
exigido no estabelecimento da cultura. Na rebrota, a necessidade
desse nutriente é reduzida, sendo este 0 motivo da compactacédo
ndo ter influenciado a dindmica desse nutriente no segundo
crescimento (Cantarutti et al., 1999).

N&o houve efeito da compactacdo sobre as concentragdes
foliares de potassio no primeiro crescimento. O potassio é um
nutriente pouco requerido na implantacdo de forrageiras e,
embora a redugdo da densidade proporcione limitacdo na
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absor¢do radicular, a baixa necessidade desse nutriente foi
suprida, mesmo sob a pior condi¢do de compactacdo do solo.
Os capins piatd e mombaga apresentaram concentracoes de
potéssio nas folhas diagnosticas de 25,38 e 18,51 g kg?,
respectivamente. Essas concentracdes de potassio sdo
adequadas para o desenvolvimento de gramineas que devem
possuir, na parte aérea, de 12 a 30 g kg*(Oliveiraetal., 2007a).

No segundo crescimento constatou-se efeito na
concentracdo de potassio na folhas de ambas as forrageiras,
descrito por uma regressdo linear decrescente (Figura 4). Da
maior para a menor densidade a reducdo foi de 61% na
concentracdo foliar de potassio sendo que, a partir da densidade
de 1,4 Mg dm=as concentracOes foliares ja demonstram
deficiéncia desse nutriente.
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Figura 4. Concentracdo de potassio nas folhas
diagnésticas do segundo crescimento de gramineas
tropicais em resposta a compactacédo do solo

Em geral, na rebrota de gramineas forrageiras a necessidade
de potassio € aumentada, em razao do crescimento intenso, o
que justifica o fato da concentracéo foliar ter reduzido com o
aumento da densidade na rebrota e ndo na implantacéo
(Rodrigues et al., 2008).

Dos macronutrientes primarios o nitrogénio é o Gnico cuja
absorcdo foi limitada em ambos os periodos de crescimento.
Embora o nitrogénio seja mais requerido na rebrota (Werner et
al., 1997; Cantarutti et al., 1999), é relevante na implantacéo.
Monteiro et al. (1995) inferiram que no primeiro crescimento a
massa seca da parte aérea e das raizes e o nimero de perfilhos
do capim-marandu cultivado sem nitrogénio em solugdo nutritiva
representaram, respectivamente, 0,56; 1,69 e 20% do que foi
produzido pela graminea em solucdo nutritiva completa. A
relevancia no nitrogénio na implantacéo de gramineas forrageiras
€ pouco percebida pelo fornecimento desse nutriente por meio
da matéria organica do solo (Costa et al., 2008).

ConNcLUsOES
1. No primeiro periodo de crescimento dos capins piatd e

mombaca a compactacao interfere na absorcao de nitrogénio e
fésforo, enquanto no segundo periodo de crescimento ha
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limitacdo na absorc¢do de nitrogénio e potassio.
2. O macronutriente primario mais limitado pela compactacao
€ o nitrogénio.
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