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Resumo - O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da aplicagdo combinada de cinza calcitica e fosfato natural no solo
sobre a produgdo forrageira em drea de caiva. Foi conduzido um experimento em Canoinhas, SC, em delineamento de blocos
completos casualizados, com trés repeti¢des, em arranjo fatorial 4 x 2. Foram testadas quatro doses de cinza calcitica (0, 3, 6
e 9t ha) e duas doses de fosfato natural de Gafsa (0 e 600kg ha), perfazendo oito tratamentos, aplicados no verdo de 2010.
Foi avaliada a producdo de massa seca do consdrcio azevém + ervilhaca em 2010, da pastagem nativa no verdo 2010/11 e do
consorcio azevém + ervilhaca em 2011 e a composi¢do bromatoldgica da forragem. Houve efeito da aplicagdo da cinza calcitica
e interagdo entre a cinza e o fosfato em todos os periodos de avaliagdo, com aumento da produgdo de massa seca do pasto com
0 aumento das doses de cinza calcitica. O fosfato natural promoveu aumento na produgdo da forragem somente na auséncia
de cinza calcitica. Ndo houve efeito dos tratamentos sobre a composi¢do bromatoldgica da pastagem.

Termos para indexagao: sistema silvipastoril, pasto nativo, correcdo da acidez.
Effect of ash calcite and natural phosfate on forage mass in ecosystem “caiva”

Abstract - The objective of this research was to evaluate the effect of combined application of gray calcite and phosphate in
soil on the forage production area in caiva. An experiment was conducted in Canoinhas, SC, in a randomized complete block
design with three replications in 4 x 2 factorial arrangement. Four levels of gray calcite (0, 3, 6 and 9 t / ha) and two levels of
Gafsa rock phosphate (0 and 600 kg / ha), totaling eight treatments. The products were applied in Summer 2010. We evaluated
the production of ryegrass + Vicia in 2010, native pasture in summer 2010/11 and the consortium ryegrass + Vicia in 2011.
We also evaluated the chemical composition of the forage. There was effect of gray calcite and interaction between ash and
phosphate, in all evaluation periods, increasing the dry matter yield of pasture with increasing doses of gray calcite. The
phosphate promoted increased production of forage only in the absence of gray calcite. There was no effect of treatments on
the chemical composition of the pasture.

Index-terms: silvopastoral system, native pasture, liming of soil

As caivas sdao remanescentes flores-
tais cujo estrato herbaceo é formado
por espécies forrageiras extensivamen-
te pastejadas, formando um sistema sil-
vipastoril (Hanisch et al., 2009). Além da
produgdo animal, ha extragdo de erva-
-mate nessas areas. Atualmente, a maior
parte das caivas apresenta-se como
fragmentos florestais de tamanhos va-
riados. Apesar de essas areas ndo serem
computadas nos censos agropecuarios,
é possivel estimar, por meio dos dados
referentes as areas classificadas como
“potreiros”, que essa vegetagdo esteja
presente em 39% dos estabelecimen-
tos rurais da regido do Planalto Norte
Catarinense que ocupe cerca de 70 mil

hectares, ou, aproximadamente, 13%
do territdrio.

As caivas, ainda que em diferentes
estadios sucessionais, sdo importantes
referéncias ambientais para diversas
espécies da fauna local, fazendo par-
te da paisagem natural (Hanisch et al.,
2010). Outro ponto importante é que
a maioria da erva-mate produzida no
Planalto Norte Catarinense provém das
caivas (Lopes, 2011). O uso dessas areas
€ muito antigo e estd incorporado a cul-
tura local, uma vez que é comum encon-
trar caivas sendo utilizadas ha mais de
50 anos, e o conhecimento sobre esse
ambiente é passado de pai para filho.
No aspecto socioecondémico, especial-
mente nos estabelecimentos familiares,
muitas vezes a caiva é a Unica drea onde
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0s animais permanecem durante o ve-
rao.

Em geral, as caivas sdo superpasteja-
das e, como agravante, os solos dessas
areas possuem elevada acidez e teores
baixos ou muito baixos de fosforo (P).
Ademais, ha a compacta¢do superfi-
cial decorrente do pisoteio excessivo. E
como consequéncia desse conjunto de
fatores, as espécies forrageiras adapta-
das a esse ambiente apresentam baixa
produtividade (Hanisch et al., 2009).
Nesse sentido, faz-se premente identifi-
car técnicas de manejo e uso sustenta-
vel que possam melhorar a produtivida-
de animal dessas dreas por meio da me-
lhoria da produtividade e qualidade da
pastagem. E importante considerar que
as pastagens em areas de caiva crescem
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em ambiente parcialmente sombreado,
o que pode reduzir a respostas das for-
ragens a melhoria da qualidade quimica
do solo.

A hipotese desta pesquisa é que a
aplicagdo superficial de cinza calcitica e
de fosfato natural de Gafsa em areas de
caiva aumenta a produgdo e a qualida-
de do pasto produzido. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da aplicagao
superficial combinada de cinza calcitica
e fosfato natural no solo sobre a produ-
¢do e a composicdo bromatoldgica de
pasto em area de caiva.

O experimento foi conduzido em
Canoinhas, SC (26°13’22" latitude sul,
50°22’01” longitude oeste, e 786m de
altitude), em uma caiva representativa
da regido, com predominancia de erva-
-mate no componente arbdéreo. O solo
foi identificado como Latossolo Ver-
melho Distréfico (Embrapa, 2004), que
apresentava na ocasido da implantagao
do experimento as seguintes caracteris-
ticas na camada superficial de até 5cm:
450g kg* de argila; pH,,.=42; P (Meli-
ch) =3,2mg L% K = 54mg LY, M.O.= 4%;
Al =5,1cmol_L*; Ca = 0,5cmol_L™"; Mg =
0,4 cmoIcL'l; saturagdo de bases = 4,3%.

Foi utilizado delineamento experi-
mental de blocos completos casualiza-
dos, com trés repeticbes, em arranjo
bifatorial. Foram testadas quatro doses
de cinza calcitica (CC) proveniente de
industria de celulose presente na regido
(0, 3, 6 e 9t ha), a qual possui poder
de neutralizar a acidez do solo (Fonse-
ca et al., 2009), e duas doses de fosfato
natural de Gafsa (FNG) (0 e 600kg ha?),
perfazendo oito tratamentos. A com-
posicdo da cinza calcitica encontra-se
na Tabela 1. Cada parcela possuia area
total de 160m? (8m x 20m) e area Uutil
de 108m? (6m x 18m). A drea do experi-
mento foi delimitada por cerca conten-
do cinco fios de arame farpado para evi-
tar a entrada de animais em momentos
indesejados. Internamente, os blocos
foram separados por cerca eletrificada,
pois 0 manejo dos animais em pastejo
foi realizado por bloco. Foi utilizado o
sistema rotativo de pastejo, utilizando-
-se vacas em lactagdo. Os animais en-
travam nas dreas quando as plantas
apresentavam, em média, 20 e 15cm de
altura, considerando as pastagens de in-
verno e verdo respectivamente.

Os insumos foram aplicados manu-
almente a lango, ndo sendo incorpora-
dos, a fim de evitar disturbio fisico no
ambiente. O fosfato natural foi aplicado
em fevereiro de 2010 e a cinza calciti-
ca, em marg¢o de 2010. Nos tratamen-
tos que receberam cinza calcitica foram
aplicados 500kg ha* de sulfato de mag-
nésio com o intuito de corrigir a defici-
éncia em Mg.

O azevém (Lollium multiflorum) cv.
comum e a ervilhaca-comum (Vicia sa-
tiva) foram semeados a lanco em abril
de 2010 e abril de 2011, utilizando-se
20 e 30kg ha de sementes respectiva-
mente. As avaliagbes do pasto tiveram
inicio em 28/7/2010. Foram realizados
quatro pastejos durante o periodo de
inverno/primavera de 2010, dois paste-
jos no verdo 2010/11 e quatro pastejos
durante o inverno/primavera de 2011.
A pastagem de verdo era composta de
espécies nativas, predominantemente
dos géneros Axonopus e Paspalum. Fo-
ram aplicados 50kg de N ha na forma
de ureia logo apds o primeiro pastejo de
inverno. No momento da entrada dos
animais, a pastagem foi cortada rente
ao solo para determinar a producdo for-
rageira. Em cada pastejo foram coleta-
das trés amostras de forragem de 1m?
por parcela. Apds cada corte, o material
coletado foi pesado e, em seguida, fo-
ram retiradas subamostras, que foram
secas em estufa com ventilagao forcada
a 65°C, por 72 horas, a fim de obter a
producdo de fitomassa seca.

As amostras secas da pastagem fo-
ram agrupadas por estacdo do ano, for-
mando amostras compostas para o pe-
riodo de inverno/primavera e verdo. As

amostras compostas foram trituradas
em moinho tipo Willey e foram encami-
nhadas, com trés repeti¢des, para ana-
lise laboratorial utilizando-se o método
de Espectroscopia de Infravermelho
Préximo (NIRS) para determinagdo dos
teores médios de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente acido (FDA),
fibra em detergente neutro (FDN), di-
gestibilidade in vitro da matéria orga-
nica (DIVMO) e nutrientes digestiveis
totais (NDT)

Foi realizada a caracterizacdo do
regime de luz em cada parcela somen-
te em uma data devido a dificuldade
de disponibilidade do equipamento. A
medicdo foi realizada em dia ensolara-
do, em 26 de agosto de 2011, entre as
15h00min e as 15h30min, através de
medidas diretas dos niveis de radiagao
fotossinteticamente ativa (RFA). Foram
utilizados sensores de quantum (Licor).
Os sensores foram acoplados a um da-
talogger (Campbell CR10X-2M) progra-
mado para armazenar os registros ins-
tantaneos com intervalo a cada minuto
ao longo do dia.

Os dados foram submetidos a ana-
lise de variancia e ao teste F. Quando
constatada diferenca entre tratamentos
ao nivel de 5% de probabilidade do erro,
foi realizada a andlise de regressao, uti-
lizando-se os modelos que melhor se
ajustaram aos dados e ao fendmeno in-
vestigado.

Os dados do regime de luz da area
de caiva estdao apresentados na Tabela

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos da cinza calcitica

Parametro Unidade Valor
PH,,.. - 12,1
Umidade a 105°C % 28
Analise granulométrica %

Fragao > 2mm - 4,3
Fragao 2 a 0,84mm - 3,2
Fragao 0,84 a 0,30mm - 7,2
Fragdo < 0,30mm - 85,3
Eficiéncia relativa (ER) % 90,2
Valor de neutralizagdo (VN) % 98,6
PRNT % 89,0
CaO total % 49,8
MgO total % 0,36
K,O total % 0,04
P.O. total % 0,34

Nota: Andlises realizadas na UFRGS/Laboratério de Agronomia/Departamento de Solos.



2. Os pontos de amostragem foram rea-
lizados por parcela, o que permitiu com-
parar os dados por tratamentos e inferir
qgue havia homogeneidade para esse in-
dicador na drea experimental, uma vez
que ndo foram observadas diferengas
significativas. Os dados de RFA a pleno
sol foram préximos a outros trabalhos
para a época de determinacdo (Porfirio
da Silva, 1998; Spolador et al., 2006). Na
média, o sombreamento das arvores re-
duziu em torno de 80% da RFA recebida
pela pastagem nas areas de sombra. O
valor médio de RFA de 106umol m?2s?
observado na area de sombra foi mais
baixo que os valores observados por
Porfirio da Silva (1998) na mesma época
em um sistema silvipastoril estabeleci-
do ha oito anos com Grevillea robusta
no Parand. Houve efeito das doses de
cinza calcitica (CC) e da interagdo entre
cinza calcitica e fosfato natural de Gafsa
(FNG) sobre a produgdo de massa seca
da pastagem nos trés periodos de ava-
liagdo (Figura 1).

No periodo de inverno/primavera
de 2010 foi observado efeito linear das
doses de CC sobre a produgdo de massa
seca da pastagem de azevém + ervilhaca
com e sem a aplica¢do do fosfato natu-
ral (Figura 1, A). A partir da dose de 5,4t
ha! de CC, o aumento promovido pela
cinza foi maior na auséncia do FNG. Esse
fato pode estar relacionado ao aumento
do Ph, que é promovido pela aplicagdo
da CC no solo (Fonseca et al.,, 2009).
Isso pode contribuir para a redugdo da
reacdo do FNG no solo e, consequen-
temente, a reposta das plantas a sua
aplicagdo, o que justificaria o observado
neste trabalho. Na pastagem de aze-
vém + ervilhaca cultivada em 2010, na
auséncia de fosfato, cada tonelada de
cinza aplicada proporcionou aumento
de 87,4kg ha, ao passo que com a apli-
cacdo de fosfato, cada tonelada de cin-
za proporcionou incremento de apenas
36,7kg ha de pastagem (Figura 1, A).

Para a pastagem nativa de verdo,
ndo foi observada diferenca entre as
doses de cinza calcitica para a produgao
de fitomassa seca quando houve aplica-
cdo de fosfato natural. No entanto, na
auséncia desse fertilizante, foi observa-
do efeito quadratico sobre a produgdo
da forragem nativa com a aplicagdo do
corretivo de acidez, atingindo o ponto
de mdaxima eficiéncia técnica com 6,01t
ha (Figura 1, B). Houve menor resposta
produtiva da pastagem nativa de verao

Tabela 2. Valores médios de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) e interceptacgdo
luminosa de uma pastagem de azevém + ervilhaca em area de caiva, em 26 de agosto de

2011, em Canoinhas, SC

Tratamento RFA e CEDTaCAC

Cinza + fosfato Em pleno sol Na sombra
t ha' kg ha'  ............. pmol m?s?..............

0 0 529,63 " 99,50 ™ 0,20 "

0 600 730,23 119,83 0,16

3 0 677,10 143,83 0,22

3 600 738,92 84,88 0,24

6 0 559,78 53,53 0,10

6 600 705,93 56,98 0,07

9 0 741,23 204,25 0,28

9 600 637,28 90,07 0,23
Média - 655,00 106,00 0,188

comparativamente a pastagem anual de
inverno em face da melhoria da quali-
dade quimica do solo promovida pela
aplicagdo da cinza calcitica e do fosfato
natural. Isso demonstra que as espécies
nativas presentes na drea experimental
sdo mais adaptadas que as pastagens
anuais de inverno as condi¢Ges ambien-
tais da caiva, de menor luminosidade e
solos muito acidos, com teores baixos
de fésforo.

No inverno/primavera de 2011 hou-
ve efeito das doses de CC e da interacgdo
entre CC e FNG, e na auséncia de fosfato
a cinza promoveu aumento quadratico
na producdo de massa seca da pasta-
gem (Figura 1, C). A aplicagdo de fosfato
natural promoveu aumento da produ-
¢do forrageira na condigdo de auséncia
de aplicagdo de cinza calcitica, corrobo-
rando os dados obtidos em 2010. Por
outro lado, foi verificado efeito positivo
da cinza calcitica especialmente na au-
séncia de fosfato natural, o que também
confirma os dados obtidos no primeiro
ano de condug¢do do experimento.

O segundo ano de avaliagdo tinha
por objetivo verificar o efeito residual
dos tratamentos na produgdo de fito-
massa seca do pasto de inverno (Figura
2). Assim como no primeiro ano, tam-
bém foram realizados quatro cortes na
pastagem de inverno sobressemeada na
area, e foram observadas producdes su-
periores as do primeiro ano. Essa dife-
renga ultrapassou 1.000kg ha' de mas-
sa seca total nas doses acima de 6t ha'
em relagdo ao inverno de 2010 (Figura
1, A e C). Isso confirma o efeito residual
dos produtos aplicados ao solo e a pos-
sibilidade de melhoria da fertilidade dos
solos de caiva promovida pelo uso de

produtos aplicados em cobertura, as-
sociados ao manejo de pastejo racional
rotacionado.

Os valores de producdo da fitomas-
sa seca do pasto de inverno em 2010
com as maiores doses de cinza calcitica
aproximaram-se dos obtidos por Otto
et al. (2009) (1.400kg ha) em avaliagdo
de azevém e aveia em sistema silvipas-
toril com alamo (Populus spp.), e dos
valores de 1.580kg ha de MS obtidos
por Philipovsky (1997) em sistema sil-
vipastoril com erva-mate. Sdo valores
aparentemente baixos quando com-
parados com produtividades obtidas a
pleno sol, como 2.560kg ha' de MS em
azevém, observada por Ribeiro Filho et
al. (2009), e 3.780kg ha* de MS em con-
sorcio de aveia-preta + azevém + ervi-
Ilhaca, observada por Balbinot Jr. et al.
(2011). No entanto, com a melhoria das
condigdes de solo, as produgdes obser-
vadas no segundo ano foram superiores
a 2.000kg ha a partir da dose de 6t ha
de CC.

A producgdo de forragem nativa em
areas de caiva no periodo hibernal é
préoxima de zero, ou seja, a possibili-
dade de produzir valores superiores a
1.000kg ha™ de forragem seca no peri-
odo hibernal utilizando apenas um sub-
produto regional com custo baixo e so-
bressemeadura de azevém e ervilhaca é
um ganho bastante considerdvel nesse
sistema de producdo. Os valores de fito-
massa seca no verao foram semelhan-
tes aos observados por Hanisch et al.
(2009) com o uso de insumos agroeco-
légicos em areas de caiva durante o pe-
riodo de crescimento do pasto nativo.

Ndo foram observados efeitos das
doses de CC, da aplicagdo do FNG e tam-
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Figura 1. Producdo de massa seca da pastagem (kg ha) durante o periodo
experimental (abril de 2012 a outubro de 2011) em area de caiva apds
aplicagdo de cinza calcitica, com 0 (0) e 600kg ha* (e) de fosfato natural.
(A) = azevém + ervilhaca — 2010; (B) = pastagem nativa — 2010/11; (C) =
azevém + ervilhaca — 2011. ** significativo a 5% de probabilidade; ns = ndo
significativo. Canoinhas, SC

Figura 2. Vista geral da drea experimental durante o
periodo de inverno-primavera no (A) primeiro e (B)
segundo anos com o uso da técnica da sobressemeadura

de espécies forrageiras anuais de inverno

pouco da interacdo entre ambos sobre a composi-
¢do bromatoldgica das pastagens anuais de inverno
e as nativas de verdo no primeiro ano de avalia¢do
(Tabelas 3 e 4). A pastagem nativa de verdo apresen-
tou teores de proteina bruta inferiores a pastagem
de azevém + ervilhaca, o que era esperado. Em tra-
balho desenvolvido por Pellegrini et al. (2010), fo-
ram obtidos teores de proteina bruta em pastagem
de azevém semelhantes aos verificados na presente
pesquisa.

Considerando o custo dos produtos, é possivel
afirmar que a aplicagdo de cinza calcitica, por ser um
produto com alta disponibilidade regional, possui
custo/beneficio mais apropriado para uso em siste-
ma de producdo em caivas, embora sua distribuicdo
seja mais dificil do que o fosfato natural, pela maior
quantidade utilizada.

Conclusoes

A aplicagdo de cinza calcitica é eficaz em aumen-
tar a produgdo da massa seca das pastagens anuais
de inverno e das espécies nativas de verao.

No verdo, a dose 6t ha™ mostrou-se mais produ-
tiva.

O fosfato natural promove aumento de producdo
da forragem somente na auséncia de cinza calcitica.

A aplicacdo de fosfato e cinza calcitica ndo afeta
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Tabela 3. Teores de proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade (DIVMO) de azevém e
ervilhaca sobressemeados em area de caiva, em resposta a doses de cinza calcitica e fosfato

natural de Gafsa. Canoinhas, SC, 2011

Cinza calcitica PB FDN FDA NDT DIVMO
(thal) e, DB veeeeeerrrnnnnnneeneteeeeeeaaaaasssnnnnnan
0 22,5 57,1 25,0 70,4 69,5
3 23,0 55,3 23,4 71,5 70,7
6 23,1 56,7 24,3 70,9 70,0
9 23,7 58,4 24,1 71,0 70,1
Doses ns ns ns ns ns
Fosfato natural
kg hal e B eeeeeeerrnnnnnneneeteneeeiaeasesssssnnnnns
0 23,6 ™ 56,9 ™ 23,6 ™ 71,4 70,6 ™
600 22,1 56,9 24,8 70,5 69,6
CV (%) 51 2,1 6,9 1,7 1,9

Nota: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

ns = ndo significativo.
CV = coeficiente de variagdo.

Tabela 4. Teores de proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA), nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade (DIVMO) de pastagem
nativa de verdo em caiva, em resposta a doses de cinza calcitica e fosfato natural de Gafsa.

Canoinhas, SC, 2010/11

Cinza calcitica PB FDN FDA NDT DIVMO
thal e eeeeenaes B eeveennnnnnnseaeaaeaeeeeeeeeeesennnnnnnnnns
0 16,0 67,6 38,2 61,0 59,0
3 14,0 68,5 37,4 61,7 59,7
6 14,4 68,4 36,9 62,0 60,2
9 14,0 68,9 37,7 61,5 59,6
Doses ns ns ns ns ns
Fosfato natural
kghal e DB eeeeeeerrrnnnnnnneeeeeeeeeeeaeessssnnnnnns
0 14,7 ™ 68,5 ™ 37,8™ 61,4 59,4
600 14,4 68,2 61,4 61,7 59,8
CV (%) 7,5 3,2 5,4 2,3 2,6

Nota: Médias seguidas de letras iguais na linha, por componente, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.
ns = ndo significativo.
CV = coeficiente de variagdo.

a composicdo bromatoldgica da pasta-
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