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NUTRIENTESNO MANTILHO EM PASTAGEM NATIVA
SOB DISTINTOS MANEJOS!

LITTER NUTRIENTSIN NATIVE PASTURE SUBMITTED
TO DISTINCTSMANAGEMENTS

Ingrid Heringer? Aino Victor Avila Jacques®

RESUMO

A avaliacao da quantidade de nutrientes no mantilho
€ importante para verificar a ciclagem de nutrientes e a
preservacdo da fertilidade do solo. O teor e a quantidade de
nutrientes no mantilho e material senescente foram estudados em
pastagem nativa sob pastejo, sujeita a queima e manejos
alternativos durante um ano, nos Campos de Cima da Serra, no
Rio Grande do Qul. O actimulo de mantilho foi coletado emgaiolas
de exclusdo ao pastejo, a cada 90 dias. O mantilho representou o
material morto desprendido da planta existente junto a superficie
do solo. A esta fragdo foi adicionado o material senescenteligado &
planta. Os tratamentos foram pastagem nativa sob pastejo sem
queima e sem rogada ha 32 anos, melhorada hé sete anos e com
queima bienal h& mais de 100 anos. O delineamento experimental
foi completamente casualizado comtrésrepetices. Osteoresde Ca
e Mg no mantilho mais material senescente foram inferiores no
tratamento queimado em relagdo as areas sem queima. O
mel horamento da pastagem aumentou os teores de nutrientes nos
tecidos. A quantidade acumulada de nutrientes, reflexo da
producao de mantilho e material senescente, foi maior nos sistemas
sem queima.

Palavras-chave: pastagem natural, material senescente,
macronutrientes, melhoramento.

SUMMARY

The evaluation of litter nutrient quantity isimportant
to verify nutrient cicling and soil fertility preservation. The
content and quantities of nutrients in litter was evaluated in
native pasture under grazing, submitted to burning and
alternative practices, along one year, in Campos de Cima da
Serra region, Rio Grande do Sul State, Brazil. The litter
accumulation was evaluated in grazing exclusion cage, every 90

days. The litter represented the dead material detached from
plant and present on the soil surface after the forage cutting. To
this portion, the dead material still attached to the plant was
added. The treatments were natural pasture under grazing:

without burning and without mowing for 32 years, improved for

seven years and biennial burning for more than 100 years. The
experimental design was a completely randomized, with three
replications. The biennial burning decreased the concentration of
Caand Mg in litter plus senescent material as compared to the
systems without burning. The improved treatments increased the
nutrient contents in the dead tissues. The tissue nutrient quantity
accumulated, as a result of litter plus senescent material

production, was high in the systems without burning.

Key words: natural pasture, senescent material, macronutrients,
improvement.

INTRODUCAO

A importancia de quantificar o material
morto em pastagens ndo se deve somente aos seus
efeitos sobre o crescimento da forragem e consumo
animal, mas também a sua importancia na ciclagem
de nutrientes e na preservacdo do sistema de
producdo. A composicdo do material rejeitado no
pastejo e que retorna ao solo é um dos aspectos
basi cos determinantes da manutenc&o dos niveis de
fertilidade e da conservagéo do solo.

A ciclagem de nutrientes em pastagens,
funcionalmente, possui quatro fontes: material morto
ligado a planta, residuos vegetais ndo incorporados
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ao solo, residuos vegetais incorporados ao solo e
fezes dos animais (PEARSON & ISON, 1994). A
incorporagdo de mantilho, juntamente com a
ciclagem de raizes, € a mais importante fonte de N
em solos de baixa produtividede (DERNER et al.,
1997; TRACY & FRANK, 1998). O fluxo de N
através da atividade microbiana também é
intensamente afetado pelo pastejo, sendo que as
areas que sustentarem maior producdo animal terdo
maior reserva de N no solo. Ja a decomposicdo de
residuos de plantas € controlada principalmente pela
disponibilidade de N (MARY et al., 1996
RUSSELLE, 1997), e como muito do N volatilizado
durante a queima ndo é reposto a longo prazo pela
fixacdo (LEY & D’ANTONIO, 1998), ha sé&rios
riscos de empobrecimento do ecossistema.

Em pastagens naturais, o ciclo ecoldgico
natural do N tende a se manter estavel, e o N
utilizado pelas plantas e animais serd reciclado como
restos vegetais e deetos animais (BAETHGEN,
1992). A queima, no entanto, perturba esse ciclo
ecol 6gico, reduzindo a cobertura do solo e o retorno
de restos vegetais, podendo, assim, comprometer a
preservacdo da fertilidade do solo a médio e longo
prazos. A maior contribuicdo de espécies com
concentragbes relativamente altas de nutrientes
também aumenta a qualidade do mantilho e
influencia na sua taxa de decomposicdo
(RUSSELLE, 1997). Em fungdo de o regime de
gueimadas interferir acentuadamente na
disponibilidade de material morto e na flora das
pastagens (HERINGER, 2000), também podera ter
reflexos na ciclagem de nutrientes e,
conseqlientemente, na sustentacdo da atividade
produtiva.

Apesar da importancia agronémica e
ecolégica do material morto na pastagem, s8o
escassos 0s trabal hos que avaliam a qualidade desta
fracdo. Dentre estes, destaca-se o de ESTIVALET
(1997), que, ao estudar os teores de nutrientes na
pastagem nativa da Depressdo Central, sujeita a
gueima, ceifa, diferimento e exclusdo ao pastejo,
observou que somente o contelido de N apresentou
tendéncia de niveis inferiores no material senescente
da pastagem queimada. Segundo SACIDO &
CAUHEPE (1998), a queima pode aumentar
temporariamente os teores de nutrientes nos tecidos,
através da maior oferta de Ca, Mg, P e K para as
plantas, porém estes valores tendem a retornar aos
niveis originaisimediatamente.

O material morto corresponde a0
combustivel para queima, pois é muito inflaméavel, e
representa grande reserva de C e N, que poderé&o ser
perdidos por ocasido da queima. ESTIVALET
(1997) verificou, no materiad morto, quantidade

média de 466kgha’ de N; 4,1kgha’ de P;
26,1kg.ha’ de K; 24,9kg.ha* de Ca; e 13,0kg.ha’ de
Mg. Para todos os nutrientes, as quantidades
presentes no material morto acumulado foram
inferiores nos tratamentos com queima, alertando
sobre as provaveis consequéncias que a queima
continua pode ter em relacdo a fertilidade do solo e
sobre todo o sistema de producéo.

Nesse contexto, o0s objetivos deste
trabalho foram avaliar os teores e quantidades de
nutrientes presentes no mantilho acrescido do
material senescente de uma pastagem nativa
conduzida por longo periodo sob distintos manejos.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado no municipio de
André da Rocha — RS, na regido fisiografica dos
Campos de Cima da Sera, a uma dtitude
aproximada de 800m, a 28°38 de latitude sul e
58°34'de longitude oeste. O clima é temperado
Umido (Cfb), com verdes amenos. O solo do local é
um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, de
textura argilosa, que se caracteriza quimicamente
pela baixa saturagdo de bases, deficiéncia de fésforo
(P), teores altos de matéria organica e niveis toxicos
de duminio (HERINGER, 2000). A vegetacdo
natural representa uma zona de transicéo entre o
campo e a mata, com grande cobertura e dominancia
de gramineas cespitosas.

O estudo realizou-se sobre trés éreas de
campo nativo, todas pastejadas e manejadas sob
distintos modos, as quais seguem sem queima e sem
rocada ha 32 anos (SQSQ) melhoradas h& sete anos
(CNM) e queimadas numa freqiiéncia bienal ha mais
de 100 anos. O deineamento experimental foi
completamente casualizado com trés repetigoes.

A érea com sete anos de melhoramento do
campo nativo recebeu, em 1990, preparo superficial
com grade niveladora, a uma profundidade média de
4 a 5cm, aplicacdo superficial de calcario e adubo e
a introducd@o de trevo branco e trevo vermelho &
partir de 1991. Foram aplicadas de 2 a 3tha® de
calcario dolomitico na superficie da pastagem, sem
revolvimento do solo, a cada quatro a cinco anos, e
realizadas adubagfes anuais de manutencdo com
200kg.ha® das férmulas 10-30-10 ou 5-30-15. De
1995 a 1997, a adubacdo de manutencdo foi reduzida
a100kg.ha* ano™ daférmula5-30-15.

Nos tratamentos sem queima, 0 pastejo
foi o rotativo, baseado na oferta de forragem, com o
periodo de pastejo varidvel em funcdo da massa de
forragem disponivel. A area do tratamento queimado
permaneceu com lotagdo continua durante todo o
ano, e entre o final do inverno e inicio da primavera,

CiénciaRural, v. 32, n. 5, 2002.



Nutrientes no mantilho em pastagem nativa sob distintos manejos. a3

a cada dois anos, o campo foi queimado. A queima
foi feita a cada dois anos no final do inverno, e
durante 0 ano de avaliagéo a area ndo foi queimada.

Os sitios escolhidos foram de 10 x 30m,
situados topograficamente numa encosta de cada
potreiro, cuja situacdo foi a mais representativa do
relevo da regido. Em cada sitio foram locadas trés
gaiolas de exclusdo ao pastejo.

A avaliagdo da vegetacdo ocorreu de
setembro/1997 a setembro/1998, e as amostras
foram coletadas dentro de gaiolas de exclusdo ao
pastejo. As gaiolas foram removidas para um novo
local, representativo da condicdo do sitio a cada
inicio de estacdo, apds emparelhamento da
vegetacdo onde as gaiolas seriam locadas. O corte de
emparelhamento foi feito a uma atura de 5cm acima
do nivel do solo, sendo o material cortado removido
da area. ApGs o corte em cada gaiola, foi recolhido o
material morto desprendido das plantas, junto a
superficie do solo, o qual foi denominado mantilho.
O material cortado foi colhido de um quadrado de
0,25nf, acondicionado em sacos de polietileno, e
seco em estufa até peso constante. Ao material
morto juntou-se 0 material senescente (MSEN)
ligado a planta, separado da amostra da pastagem e
jaseco. Osteoresde N, P, K, Ca e Mg nas amostras
secas e moidas do mantilho acrescido do material
senescente foram determinados através dos métodos
de rotina do Laboratério de Andlises de Solo e de
Tecido Vegetal da Faculdade de Agronomia da
UFRGS (TEDESCO et al., 1995). O percentua de
cada nutriente na estacdo foi multiplicado pela
guantidade de mantilho + MSEN acumulada em
cada estacéo, obtendo-se a quantidade de nutrientes
acumulados no mantilho + M SEN.

A metodologia estatistica incluiu andlise
de varidncia, e as diferengas e/ou interagfes
significativas em nivel de 5% de probabilidade de
erro ensejaram a aplicagdo do teste de Waller-
Duncan para os efeitos principais e o teste t de
Student para asinteragoes.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Houve efeito significativo de tratamento
sobre os teores de nutrientes no mantilho + MSEN
para todos os elementos avaliados, como pode ser
observado na figura 1. Para N e K, os teores sdo
maiores no CNM e inferiores no tratamento SQSR e
gueimado, que ndo diferiram entre si.

O teor de N variou, em média, de 0,60 a
1,30% (Figura 1a), conforme tratamento e estacdo
do ano, e esté dentro da amplitude observada por
ESTIVALET (1997) de 0,11 e 1,15% de N no MM.
Embora sem efeito de época, os teores de N nesta

frac8o tendem a ser inferiores no verdo. Dentre os
nutrientes analisados por ESTIVALET (1997) nos
tecidos mortos, o N foi o0 Unico elemento que
apresentou tendéncia de reducdo em pastagem
gueimada. O teor de N na forragem do CNM tendeu
a manter-se superior aos demais tratamentos ao
longo de todo o ano, refletindo o melhor nivel de
fertilidade do solo.

Para o teor de P, houve interacdo entre
tratamentos e estacdes do ano. Conforme a Figura
1b, para os tratamentos queimado e SQSR, o0s teores
de P ndo diferem entre estagdes, com valor médio de
0,065%; ja no CNM, foram inferiores no inverno em
relacdo as demais épocas. Os niveis de P no CNM
foram aproximadamente o dobro em relagéo as areas
sem melhoramento, a excegdo do inverno em que
ndo houve diferenca significativa entre tratamentos.
Provavelmente, devido & menor velocidade de
crescimento e mineralizacdo dos residuos vegetais
durante a estacdo fria, a palha permanece mais
tempo na superficie do solo e, por isso, sofre
lavagem de nutrientes. Isso contribuiu para uma
gueda acentuada nos niveis de P do tratamento CNM
durante o inverno, os quais se mantiveram elevados
durante o restante do ano.

O comportamento do P nos tecidos
mortos reflete os niveis de P no solo, que dependem
da aubacgdo, do retorno de restos vegetais, das
taxas de mineralizac8o e das condi¢Oes ambientais.
Os teores de 0,09% de P no material senescente,
observados por ESTIVALET (1997), sdo maiores do
gue os verificados aqui em pastagem nativa sem
adubacdo (SQSR e queimada).

Para o teor de K no mantilho + MSEN,
houve efeito de estagdo do ano, com teores médios
entre tratamentos maiores na primavera (0,35%),
seguidos do verdo (0,27%), outono e inverno
(0,22%) (Figura 1c). Os teores de K nos tecidos
mortos foram mais elevados, ao longo de todas
estagOes, na pastagem melhorada em relagdo aos
demais tratamentos.

Os niveis de Ca e Mg no mantilho +
MSEN diferenciamse em todos tratamentos
(P<0,05), tendo sido maiores no CNM,
intermediarios no SQSR e inferiores no queimado.
Conforme observou ESTIVALET (1997), os niveis
de Ca no material senescente foram maiores na
primavera (0,58%) e semelhantes no verdo e outono
(média de 0,54%), enquanto o teor de Mg foi em
média de 0,26% entre estacdes. Esses valores de Ca
e Mg sdo superiores aos observados no presente
estudo, em pastagem natural sem melhoramento.

Osniveisde N, Cae Mg no CNM tendem
a ser maiores no outono. Por outro lado, observou-se
tendéncia de reducdo desses niveis durante o verdo e
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Figura 1 — Teor de nitrogénio (a), fésforo (b), potéssio (c), calcio (d) e magnésio (€) na matéria seca do mantilho + MSEN em pesiagam
natural sob distintos manejos. (André da Rocha, 1997/1998).

inverno. As espécies introduzidas na pastagem
natural melhorada, bem como a adubagéo devem ter
contribuido para mobilizagdo de nutrientes no
mantilho no outono. No verdo, o alto volume de
precipitagdo, em torno de 621mm, pode ter induzido
a lavagem de nutrientes do mantilho + MSEN, ao
passo que, no inverno, as baixas temperaturas
determinam lenta taxa de producdo e ciclagem do
material senescente.

Na figura 2, sdo apresentadas as
guantidades médias estacionais de nutrientes
acumulados no mantilho + MSEN. Houve interacéo
entre tratamentos e estacfes para a quantidade média
estacional de N acumulado nos tecidos senescentes.
A quantidade acumulada de N na primavera no
tratamento SQSR (54,07kg.ha*) foi aproximadamente

nove vezes superior a acumulada no queimado
(592kg.ha’) e mais que o dobro em relacdo ao
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Figura 2 — Quantidade de nitrogénio (a), fésforo (b), potassio (c), calcio (d) e magnésio (€) acumulados na matéria seca do mantilho + MSEN
de uma pastagem natural sob distintos manejos. (André da Rocha, 1997/1998).

CNM (22,93kg.ha’). Isso se deve ao volume de
mantilho + MSEN acumulado no tratamento SQSR
e, provavelmente, a sua lenta taxa de mineralizagao.
No verdo, o acimulo de N foi maior nos tratamentos
SQSR e no CNM (26,64 kg ha') e inferior no

queimado (6,50kg.ha’). N&o houve diferenca entre
tratamentos nas demais épocas.

A area queimada apresentou acumulo de
N semel hante entre estacdes, enquanto no tratamento
SQSR foi maior na primavera, e no CNM foi
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inferior no outono, ndo diferindo nas demais épocas.
ESTIVALET (1997) observou uma disponibilidade
média de N de 29,5kg.ha’ no materia morto do
tratamento queimado, e de 76kg.ha’ na testemunha,
aqual chegaa 109kg de N.ha™ no outono, em funcéo
da exclusdo ao pastejo e da quantidade acumulada
de matéria seca da primavera até o outono. Segundo
este autor, a menor quantidade de nutrientes no
mantilho de rea queimada pode ser explicada pelas
perdas de matéria seca por combustéo.

A quantidade média estacional de P
acumulado no mantilho + MSEN foi afetada apenas
por tratamento, sendo em média de 2,43kg.ha’ no
tratamento SQSR e no CNM, e de 0,49kg.ha™ no
gueimado. Na Depressio Centra do RS,
(ESTIVALET, 1997) registrou-se uma
disponibilidade média de P de 2,2; 43, 45 e
7,1kg.ha’, respectivamente, no material morto de
pastagem sob queima, ceifa, diferimento e
testemunha, também apontando valores inferiores
para érea queimada.

Para acimulo de K no mantilho + MSEN,
houve efeito simples de tratamentos, ndo diferindo
entre SQSR e CNM, com média de 89 e 6,6kg.ha”,
respectivamente, tendo sido inferior no queimado,
com 1,9kg.ha’. ESTIVALET (1997) verificou um
acumulo de K de 13,5kg.ha’ no material morto da
area queimada e de 43,7kg.ha’ na drea sem queima e
excluidado pastejo.

Houve interacdo entre tratamento e época
para o acimulo de Ca no mantilho + MSEN. Na
primavera, o acimulo de Ca foi superior no SQSR
(31,23kg.ha’), seguido do CNM (11,92kg.ha™) e
queimado (1,22kg.ha*), conforme mostra a figura
2d. No verdo, ndo houve diferenca entre SQSR e o
CNM, com média de 11,2kg.ha’, mas foi menor no
queimado, com 1,7kg.ha’. Durante a estaco fria, os
tratamentos n&o diferiram entre si. O acimulo de Ca
na &rea SQSR foi superior na primavera e, no CNM,
foi maior durante a estagdo quente, enquanto que
para o tratamento queimado ndo houve diferenca
entre estagdes do ano. Também para tecido morto,
ESTIVALET (1997) registra uma disponibilidade de
Ca inferior na drea queimada (16,2kg.ha), variando
nos demai's tratamentos entre 21,9 e 42,0kg.ha™.

Quanto ao acimulo de Mg no mantilho +
MSEN, também houve interagdo de tratamento com
relacdo a época. Na primavera, 0 acimulo foi maior
no tratamento SQSR (14,6kg.ha), intermediario no
CNM (7,5 kg ha') einferior no queimado (0,7kg.ha*)
(Figura 2e). No verdo, os tratamentos SQSR e CNM
ngo diferiram (7,9kg.ha’) e foram superiores ao
queimado (1,0kg.ha). No outono, o actimulo de Mg
ndo diferiu entre tratamentos, enquanto no inverno
foi maior no sistema CNM (5,2kg.ha?), inferior no

queimado (0,7kg.ha’), ao passo que o tratamento
SQSR ndo diferiu destes (3,8kg.hal). Na é&rea
queimada, o acimulo foi similar entre estagtes. Foi
maior na primavera e no verd no CNM; j& no
SQSR, foi superior na primavera em relagdo as
demais épocas. ESTIVALET (1997) reporta
guantidades médias disponiveis de Mg no MS de
8,4kg.ha’ para area queimada e de 13,0kg.ha’ para
os demais tratamentos.

A maior quantidade de nutrientes
minerais disponiveis no material morto encontrada
por ESTIVALET (1997) deve-se, principamente, a
diferente metodologia de amostragem da vegetagéo,
em pastagens excluidas do pastejo e com corte feito
rente ao solo. Neste sentido, a dindmica da matéria
orgéanica e a ciclagem de nutrientes nos sistemas
com pastagens podem ser significativamente
diferentes, caso se efetue o pastejo com animais, por
seus efeitos tanto diretos nos tipos de residuos, como
indiretos sobre a distribuicdo de dejecdes e pisoteio
(ROSSELLO, 1992).

No mantilho, o acimulo de nutrientes foi
proporcionalmente menor na aea queimada em
relacdo aos demais tratamentos sem queima,
equivalendo a 26% do N, 20% do P, 24% do K, 14%
do Ca e 13% do Mg acumulado naqueles
tratamentos. O continuo processo de queima esta
definindo o padréo de quantidade de nutrientes no
mantilho, que estqd intimamente relacionado a
producéo de forragem.

As producfes de matéria seca daforragem
verde nos tratamentos SQSR, CNM e queimado
foram, respectivamente, de 9555, 9148 e 3665kg.ha*
ano. Verifica-se a grande reserva de nutrientes que
apresenta 0 mantilho + MSEN do tratamento SQSR
(Figura2) que, mesmo sem entrada externa de
nutrientes, possui potencial de producao deforragem
semelhante ao sistema melhorado. Na &rea queimada
e com pastegjo continuo, a remogdo de tecidos
vegetais € mais intensa, sendo que também a
distribuicBo das excrecbes dos animais € mais
desuniforme, interferindo na producdo de forragem e
no retorno de material senescente.

Em relacdo as quantidades de nutrientes
retornados ao solo via mantilho + MSEN, percebe-se
gue existiu um gjuste do crescimento em relagdo ao
meio nutricional disponivel. Este fato é conhecido
na nutricdo mineral, no caso de plantas submetidas a
estresse. GRIME (1979) comenta que plantas que se
desenvolvem em locais sob intenso e freqlente
distarbio apresentam ampla plasticidade
morfofisiolégica, fazendo ajustes bioquimicos de
membranas e organelas para suportar melhor as
limitagGes do meio. Observagtes semelhantes foram
feitas por KNAPP (1985) e STEUTER &
McPHERSON (1995).
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Embora as mudancas nas caracteristicas
do solo sgjam muito lentas, a exposicdo de solo
descoberto ap6s a queimada e o menor retorno de
mantilho + MSEN devem reduzir a fertilidade do
solo e comprometer a producdo vegetal da érea,
conforme ja4 observado (HERINGER, 2000).
Possivelmente, as perturbacdes no solo ndo séo
somente de ordem quimica, podendo haver interagdo
entre os componentes fisicos e biol6gicos num grau
ainda ndo bem estudado e avaliado, mas capaz de
resultar em  expressivos incrementos de
produtividade das areas poupadas dos efeitos do
fogo, como ocorreu no presente trabal ho.

CONCLUSOES

Sob o ponto de vista da preservagédo
ecol 6gica e produtiva de um sistema de producéo da
pastagem natural, a prética das queimadas deve ser
evitada, pois ela reduz os teores de nutrientes no
mantilho e no material senescente, assim como
reduz a quantidade dos nutrientes, que retornam ao
solo viamaterial morto.
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