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SINOPSE

Na 4drea do IPEAN, em Belém, Estado do Para, trés espé-
cies de gramineas forrageiras (Brachiaria decumbens Stapf,
B. ruziziensis Germain et Everard e Pennisetum purpureum
Schum.), foram submetidas, em solo latosol amarelo de textu-
ra média e de baixa fertilidade, a diversos tratamentos de fer-
tilizacdo do solo que omitiam um ou mais elementos fertilizan-
tes, a saber: testemunha; testemunha mais calagem; comple-
to (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, B, S, Mn e Mo); completo menos
nitrogénio; completo menos fésforo; completo menos potds-
sio; completo menos calagem; completo menos magnésio;
completo menos enx6fre e manganés; completo menos micro-
nutrientes (Cu, Zn, Mn, B e Mo).

O experimento durou dois anos, porém os fertilizantes fo-
ram aplicados durante o primeiro ano, no qual a produgdo de
forragem foi cérca de 75% da producdo total nas trés gra-
mineas.

O fésforo e o potéssio foram os elementos nutrientes mais
limitantes da producdo de forragem das trés gramineas estu-
dadas, seguidos do nitrogénio cuja influéncia na produgido se
féz sentir com menor intensidade.

A calagem ndo teve influéncia significativa na producéo
de forragem, embora tenha proporcionado algumas modifica-
¢bes no solo, principalmente no que diz respeito ao pH e ao
teor de aluminio.

A produgdo de proteina bruta de B. decumbens e B. ru-
ziziensis foi funcdo da producdo de forragem, uma vez que nao
houve variagdes significativas no conteido da proteina bruta
da forragem entre tratamentos.
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A invaséo de plantas indesejaveis foi influenciada pelos
tratamentos, tendo sido maior nos tratamentos testemunha,
testemunha mais calagem, completo menos fésforo e comple-
to menos potassio, que proporcionaram as mais baixas produ-
¢bes de forragem.

Os sintomas de deficiéncia de potdssio nas trés espécies
foram bastante evidentes, enquanto que os sintomas de defi-
ciéncia de fésforo apareceram de forma mais consistente em
Pennisetum purpureum. Estes sintomas foram observados
quase que exclusivamente nos tratamentos que nao incluiam o
potassio e o fosforo.



INTRODUCAO

O Capim Elefante (Pennisetum purpureum Schum.), é, in-

o de capineiras para corte na Regido Amazbnica e impres-
ivel nas granjas leiteiras regionais devido seu alto poten-
de producdo de forragem.

Duas outras espécies de gramineas, Brachiaria decumbens
f e Brachiaria ruziziensis Germain et Everard, especial-
mente a primeira, estdo sendo progressivamente difundidas na
regizo (20) . B. decumbens tem sido o capim mais utilizado
na formacZo de pastagem nas regiOes Bragantina e Guajarina,
Estado do Pard, onde estd sendo instalada parte da bacia lei-
teira que deverd abastecer a cidade de Belém e os Municipios
da édrea.

O solo predominante nessa area (8, 24, 25) &€ o latosol ama-
relo cuja textura varia de leve a média. Uma exploracdo con-
tinua e desordenada déstes solos por algumas dezenas de
anos, tem concorrido para diminuir consideravelmente seu ja
reduzido potencial de fertilidade havendo atualmente a neces-
sidade de um manejo racional para que sua produtividade seja
aumentada.

Nessa area, a formacdo de pastagens e capineiras e seu
posterior manejo tém sido dificultados pela falta de trabalhos
experimentais sdbre o assunto. As observagbes indicam que
a nutricBo das gramineas forrageiras utilizadas desponta como
um dos fatéres mais limitantes da producido de forragem em
quantidade e qualidade necessarias para maior produgdo de
leite ou carne por unidade de &rea. Muitos empreendimentos
tém apresentado resultados pouco satisfatérios na area em
apréco, por falta de informacbes béasicas de estabelecimento e
manejo de pastagens e capineiras nas condigdes locais.
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A alta temperatura e a umidade elevada da &rea sao pro-
picias a altas produg¢des de forragem durante todo o ano, des-
de que as espécies forrageiras adaptadas sejam de boa pro-
dutividade e que as condigbes de fertilidade de solo e manejo
das forrageiras sejam adequadas.

Em muitas regides do globo, a fertilizagdo de pastagens e
forrageiras tem sido objeto de um vasto nimero de trabalhos
experimentais, que muito tém contribuido para maiores rendi-
mentos de produtos pecuédrios por unidade de &area, em condi-
¢bes diversas.

Vicent - Chandler et al. (23), estudando cinco gramineas
tropicais, avaliaram devidamente os fatéres que devem ser le-
vados em consideragdo na racionalizacdo da fertilizacdo de for-
rageiras tropicais em Porto Rico. Segundo ésses autores, os
capins Elefante (Pennisetum purpureum Schum.), Colonido
(Panicum maximum Jacq.), Pangola [(Digitaria decumbens),
Colonia (Panicum purpurascens Raddi) e Gordura (Melinis mi-
nutiflora Beauv.), quando manejados intensivamente, chegaram
a retirar do solo, em média, numa produgdo de 25.000 kg de
forragem séca por hectare, cérca de 300 kg de N, 100 kg de
P,Os e 400 kg de K20. Considerando as perdas de nutrientes
no solo por lixiviagdo e outros fatbéres, conclui-se que sdo ne-
cessarias grandes quantidades désses elementos nutrientes
para obtencao de alta produgido de forragem. Nésse trabalho,
sdo também comentadas as respostas das gramineas estuda-
das ao célcio, ao magnésio, ao enxdfre e aos micronutrientes
e a importidncia da calagem.

Nas regioes tropicais e subtropicais da Australia (2, 3, 11)
um grande nimero de trabalhos de pesquisa tém sido relata-
dos sébre os diversos aspectos de fertilizagdo de forrageiras
e pastagens.

O papel dos fertilizantes e corretivos do solo no desen-
volvimento do potencial de produgdo de forragem foi devida-
mente analisado por Wagner & Jones (26) . Esse trabalho evi-
dencia as tendéncias modernas no uso racional de fertilizantes
e corretivos para o aumento da produgdo de forragem.
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Crowder et al. (6), Escobar et al. (7), Michielin et al. (14),
Morales et al. (15), Rubio & Lopez (18) e Alarcén & Loreto (1),
apresentam resultados experimentais sébre fertilizagdo de gra-
mineas e leguminosas tropicais na Coldmbia, avaliando sua
importéncia na produgdo pecuéria.

Os sintomas de deficiéncia de elementos nutrientes em
plantas superiores, tém se constituido um importante instru-
mento para avaliar a fertilidade do solo e a nutricdo de plan-
tas cultivadas. Os sintomas dos macro e micronutrientes em
gramineas forrageiras foram descritos por Woodhouse (28) e
Haag (10) .

A necessidade da utilizacdo de formulas de adubacdo equi-
libradas para gramineas forrageiras é relatada por Brown &
Belyea (5) . Esses autores enfatizam que niveis mais altos de
adubacdo nitrogenada aumentam as necessidades de potassio
das gramineas forrageiras.

Martin & Berry (13) obtiveram resultados bastante com-
pensadores de uma série de experimentos de fertilizagdo em
pastagens nativas da Califérnia, em térmos de ganho de péso
de bovinos por unidade de &rea, demonstrando a viabilidade
econdmica do uso racional de fertilizantes naquela regiao.

Qutros pesquisadores tém demonstrado a necessidade de
maior nimero de estudos soébre fertilizacdo de pastagem nas
regides tropicais Umidas brasileiras. Quinn et al. (16) de-
monstram a viabilidade econémica do uso racional de fertili-
zantes em pastagem de Colonido (Panicum maximum Jacq.)
em é&reas do Brasil Central. Fernandes et al. (%), em Minas
Gerais, relatam os efeitos da adubagdo potdssica em grami-
neas forrageiras tropicais.

Na Regiao Amazonica, a falta de informacao sdbre o as-
sunto € notdria, e éste trabalho teve por objetivo estudar as
respostas das gramineas forrageiras Brachiaria decumbens,
Brachiaria ruziziensis e Pennisetum purpureum a diversos ele-
mentos fertilizantes em solo latosélico representativo dos ar-
redores de Belém e das regides Bragantina e Guajarina, no Es-
tado do Para.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi efetuado na sede do IPEAN, Belém,
cstado do Para, com latitude 1°28" Sul, longitude 48°27" W. Gr.
e altitude 12,88 m.

A precipitagdo anual média da area é de 2.800 mm com chu-
vas durante todo o ano; a temperatura média anual é de 26°C
com minima de 22°C e méaxima 31,5°C; a umidade relativa
anual média é de 85% (4). Na Figura 1 sdo apresentados 0s
dados de precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade re-
lativa e insolagdo no IPEAN, do inicio ao término dos expe-
rimentos.

Trés espécies de gramineas forrageiras, Capim Elefante
(Pennisetum purpureum Schum.}, Brachiaria decumbens Stapf
e Brachiaria ruziziensis Germain et Everard, foram utiliza-
das para determinar suas respostas a diferentes elementos
fertilizantes de solo.

Os experimentos foram instalados em érea de latosol
amarelo de textura média ocorrente nos arredores de Belém e
nas regides Bragantina e Guajarina. Este grande grupo de
solo, predominante na area, é oriundo da evolugcdo de sedimen-
tos cauliniticos do Terciario e do Quaternario (8, 24) . Possui
relativamente boas propriedades fisicas, porém baixa fertilida-
de. No Quadro 1 estdo contidas as caracteristicas do solo
imediatamente antes da imposigcdo dos tratamentos, segundo
analises efetuadas no Setor de Solos do IPEAN.

A vegetagdo original das areas experimentais ja havia sido
removida ha varios anos. Na drea onde foram instalados os
experimentos com B. decumbens e B. ruziensis predominava,
antes da instalagdo dos experimentos, uma vegetagdo de por-
te médio com predominancia de Timbé (Derris spp), a qual foi
removida mecénicamente.
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Fig. 1 — Precipitagfo pluviométrica, umidade relativa do ar, tem peratura e insola¢fio na area do IPEAN, durante os experimentos.



QUADRO 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da
drea experimental (*)

pH 4,70
Al¥t+ (MmE%) 1,20
Capacidade de troca (mE%) 5,70
Bases trocaveis (mE%) 0.66
Matéria orgénica (%) 1,62
Carbono (%) 0,94
Nitrogénio (%) 0,07
Potdssio trocavel (kg/a) 40,00
Fésforo assimilavel (kg/ha) 4,00
Ca++ + Mg++ (mE%) 0,59
Areia grossa (%) 79,00
Areia fina (%) 5,00
Limo (%) 7,00
Argila (%) 9,00

A é&rea do experimento com Capim Elefante apresentava
uma cobertura de vegetagdo herbacea de gramineas e outras
familias botédnicas que foi incorporada mecanicamente ao solo
por ocasido do preparo da érea.

Os tratamentos usados, comuns as trés espécies forragei-
ras, foram: T = testemunha; T + C = testemunha mais
calagem; C = completo (nitrogénio, fdsforo, potassio, cal-
cio, magnésio, enxdfre e micronutrientes); C — N = comple-
to menos nitrogénio; C — P = completo menos fésforo; C — K
= completo menos potéssio; C — Ca = completo menos cala-
gem; C — Mg = completo menos magnésio; C — S e Mn =
completo menos enxdfre e manganés; C — Mi = completo me-
nos micronutrientes (cobre, zinco, manganés, boro e moliodé-
nio). O tratamento C — S e Mn foi assim utilizado devido a
falta de disponibilidade de cloreto de manganés no comércio
local.

O Quadro 2 sumariza as quantidades dos elementos fer-
tilizantes e suas fontes respectivas usadas.

(*) — Amostras de solo tiradas até 20 cm de profundidade.
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O calcario calcitico foi aplicado na dosagem de 4.000 kg/ha,
considerada ideal para a corregdo do solo em estudo, confor-
me resultados obtidos no IPEAN (21) .

As quantidades totais de calcério, fé6sforo e magnésio fo-
ram aplicadas quando da instalagido dos experimentos. O cal-
cério foi aplicado e incorporado ao solo 30 dias antes do plan-
tio, numa profundidade de aproximadamente 15cm.

O foésforo e o magnésio foram aplicados em cobertura,
por ocasido do plantio, distribuidos uniformemente em todo o
canteiro e ligeiramente incorporados no solo.

As quantidades dos demais nutrientes foram divididas em
4 parcelas iguais para B. decumbens e B. ruziizensis e em 5
para o Capim Elefante, sendo que a primeira parceia de adu-
bagdo foi aplicada juntamente com o fésforo e o magnésio por
ocasiao do plantio.

QUADRO 2. Quantidades dos nutrientes por hectare e seus
respectivos sais

Nutrientes Quantidade (kg/ha) Fontes dos Nutrientes
N 160 Sulfato de amoénio ou uréia
P205 220 Superfosfato triplo
K-O 200 Cloreto de potassio
Mg 40 Sulfato ou carbonato de magnésio
S (%) 200 e
Cu 15 Sultato ou cloreto de cobre
Zn 20 Sulfato ou cloreto de zinco
B 10 Tetraborato de sodio
Mo 0,5 Molibdato de sddio
Mn 30 Sulfato de manganés

As parcelas restantes foram aplicadas em cobertura apds
012° 2° e 3° cortes em B. decumbens e B. ruzibiensis, e ap0s
0 1.2, 2° 32 e 4.° cortes em Capim Elefante.

(*) — A dosagem estabelecida foi fornecida pelos préprios sais que contém
enx6fre.
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Antes da instalagdo dos experimentos foram coletadas
amostras de solo das areas preparadas para 0s experimentos
a uma profundidade de 20 cm, para que se pudesse conhecer
sua composicéio fisica e quimica (Quadro 1). Da mesma for-
ma, foram coletadas amostras de solo de cada tratamento ime-
diatamente apds cada corte para as determinagdes de P, K+,
Ca** 4+ Mg+, Al*++ e pH no laboratério de solos do
IPEAN, pelos métodos recomendados por Waugh & Fitts (27).

B. decumbens e B. ruziziensis foram plantados em covas
distantes entre si de 0,6 m, usando-se mudas enraizadas para
maior seguranca no estabelecimento dessas duas espécies. O
Capim Elefante foi plantado em sulcos continuos distanciados
de 0,5m um do outro, usando-se um numero constante de es-
tacas de 3 nds proveniente de plantas maduras de aproxima-
damente o mesmo estdgio de maturacdo. Os canteiros me-
diram 3m x 8m e a drea util de cada unidade experimental
foi de 6 m2.

Nas duas espécies de Brachiaria os cortes foram efetua-
dos mecénicamente, usando-se ceifadeiras tipo “sickle-bar” re-
guladas para cortar a uma altura de 9cm do solo. O Capim
Elefante foi cortado manualmente, usando-se facdo, a uma al-
tura de aproximadamente 7 cm do solo.

Os experimentos com B. decumbens e B. ruziziensis fo-
rem iniciados em junho de 1968 e encerrados em marco de
1970. O experimento com Capim Elefante foi iniciado em fe-
vereiro de 1969 e terminado em abril de 1971.

Em B. decumbens os cortes foram efetuados nos seguin-
tes intervalos :

1: corte : 100 dias apés o plantio

2. corie: 62 dias apbés o 1° corte
37 corte: 60 dias apos o 2° corte
4° corte: 60 dias apds o 3. corte
5.° corte : 60 dias apds o 4.° corte
6.° corte: 63 dias apdés o 5° corte
7° corte: 63 dias apds o 6.° corte
8.° corte: 156 dias apds o 7.° corte



Em B. ruziziensis os cortes foram efetuados nos seguintes
intervalos :

1.7 corte : 63 dias apds o plantio
2.7 corte: 67 dias apds o 1° corte
37 corte: 57 dias apdés o 2.° corte
4° corte: 61 dias apds o 3.° corte
5. corte : 62 dias apdés o 4.° corte
6.° corte : 58 dias apds o 5.° corte
7° corte: 62 dias apds o 6.° corte
8.° corte : 180 dias apds o 7.° corte
Em Capim Elefante os intervalos entre cortes foram :
1.° corte : 130 dias apés o plantio
2° corte: 67 dias ap6s o 1.° corte
3.° corte: 67 dias apds o 2.° corte
4° corte: 99 dias ap6s o 3.° corte
5.° corte: 84 dias ap6s o 4.° corte
6.° corte: 69 dias apdés o 5.° corte
7° corte: 86 dias apds o 6.° corte
87 corte : 134 dias apds o 7.° corte

Por ocasido de cada corte, em cada experimento, foram ti-
radas amostras representativas da forragem de cada tratamen-
to a fim de se determinar o conteiddo de matéria séca em estu-
fa regulada em cérca de 55°C.

=

Até o 5.7 corte, nos experimentos com B. decumbens e
B. ruziziensis foram tiradas amostras representativas de cada
tratamento para a determinagdo de proteina bruta na forragem
As analises foram efetuadas no Setor de Quimica e Tecnologia
do IPEAN, utilizando-se o processo Kjeldah! modificado e em-
pregando-se o acido bérico no recebimento do destilado amo-
niacal, o que oferece a vantagem de se usar apenas uma solu-
cao titulada. Infelizmente, ndo foram feitas as determinacgoes
dos conteldos de minerais na forragem produzida nos diferen-
tes tratamentos ,do que se ressentem os autores, para uma me-
lhor interpretacdo de alguns resultados obtidos.

Também, antes de cada corte, foi medida e anotada a ai-
iura média das plantas de cada tratamento, assim como foram
avaliados outros aspectos morfolégicos através de ohservagoes
visuais.

— 13 —



Apés cada dois cortes, foi efetuada a limpeza dos cantei-
ros. Por ocasido do 6.° corte foram tiradas amostras de cada
tratamento para avaliar a composigdo botanica nos experimen-
tos com B. decumbens e B. ruziziensis.

O delineamento experimental usado nos trés experimen-
tos foi o de blocos ao acaso, com 4, 5 e 4 repeti¢Oes para B. ru-
ziziensis, B. decumbens e Capim Elefante, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Producao de forragem

O Quadro 4 e as Figuras 2, 3 e 4 mostram a distribuigio da
produgdo e a produgdo total de forragem das trés gramineas
nos oito cortes, em cada tratamento.

Os resultados indicam que as trés espécies forrageiras
responderam, de uma maneira geral, de forma bastante idénti-
ca aos diferentes tratamentos, apesar de ter ocorrido diferen-
¢cas entre as espécies dentro de tratamentos.

Nao obstante ter havido diferengas significativas entre al-
guns tratamentos aos niveis de 5% e 1% para a producgio to-
tal de matéria séca (Quadro 3), o fosforo e o potéassio foram,
indubitavelmente, os elementos nutrientes mais limitantes da
producdo nas trés gramineas forrageiras.

No tratamento C — P houve uma reducdo de 87%, 66% e
62% na produgdo total de matéria séca de B. decumbens, B.
ruiziensis e Capim Elefante, respectivamente, em relacdo ao
tratamento C, que proporcionou as maiores produgdes. Da
mesma forma, no tratamento C — K essa redugido foi de 53%,
65% e 67%, respectivamente.

— 14 —



QUADRO 3. Teste de Duncan para a produg¢do total de ma-
téria séca de B. decumbens, B. ruziziensis e Ca-
pim Elefante.

B. decumbens 1/ B. ruziziensis 2/ Capim Elefante 3/
Trat. 1% 5% Trat. 1% 5% Trat. 1% 5%
T LT ; T
T + Ca i T+Ca 5 T+ Ca
C—P i c—p i 4 E—P
C—K C—K ? C—K
C—N i C—=N C—N
C—Ca i C—Ca C—Ca
C—SeMn '; i C—SeMn | | C—SeMn
C—Mg o c—Me L Cc—Mg
C — Mi T c—wM L c—Mi
c ERE S L ¢

1/ CV = 7,9%; 2/ CV = 63%; 3/ CV = 108%.

Em B. decumbens e B. ruziensis, 2 nao inclusido de fosfo-
ro no tratamento C — P ocasionou um stand muito fraco de
plantas com crescimento lento, resultando em muito baixa pro-
ducédo de forragem, principalmente B. decumbens, que parece
ser mais sensivel a falta désse elemento nutriente. Da mes-
ma forma em Capim Elefante, a produgéo de forragem foi alta-

mente reduzida no tratamento C — P, principalmente a partir
do 2.° corte.
A ndo inclusdo do potassio no tratamento C — K em B.

decumbens e B. ruziziensis, apesar de nos primeiros trés cor-
tes ter proporcionado maiores produgdes de forragem em re-
lagdo ao tratamento C — P, resultou em muito baixa producio
de forragem com aspectio necrotico generalizado (Fotos 1 e 2),
durante quase todo o transcorrer do experimento, 0 mesmo
ocorrendo em relagdo ao Capim Elefante.

No tratamento C — N, a reducdo em relagdo ao tratamen-
to C, foi de 15%, 28% e 34% na produgio total de forragem
de B. decumbens, B. ruziziensis e Capim Elefante, respectiva-
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mente, sendo que as diferengas mais acentuadas ocorreram do
2° ao 4° cortes em B. decumbens e B. ruziziensis, e do 1.° ao
5.2 em Capim Elefante. A partir do 5.° corte nas espécies de
Brachiaria e do 6.° em Capim Elefante, as diferengas foram mi-
nimas possivelmente devido ao fato de a altima parcela de
adubacao nitrogenada ter sido aplicada apds o 3.° corte nas es-
pécies de Brachiaria e apés o 4.° em Capim Elefante. sugerindo
que parte do nitrogénio no tratamento C foi utilizada na pro-
ducido de forragem dos cortes anteriores e parte foi perdida por
lixiviagdo, como indicam o Quacro 3 e as Figuras 2, 3 e 4. A
nédo inciusdo de nitrogénio ro tratamento C — N nao reduziu a
producao total de forragem de maneira tdo marcante como nos
tratamentos C — P e C — K. As razbes para a relativamente
alta producdo de forragem no tratamento C — N, principalmen-
te em B. decumbens e B. ruziziensis, nestes experimentos, nao
estdo bem esclarecidas. A pequena diferenca no 1.° corte en-
tre os tratamentos C e C — N em B. decumbens e B. ruzizien-
sis parece ter sido devido ao fato de grande parte do nitrogé-
nio aplicado no plantio, no tratamento C ter sido perdida por
lixiviacdo antes do desenvolvimento das raizes das gramineas
para melhor utilizacdo désse elemento nutriente. Este fato
foi também observado por Crowder et al. (6) em B. decumbens.
Entre outros, possivelmente dois fatdéres podem ter contribuido
para a falta de uma resposta mais acentuada ao nitrogénio. A
primeira seria o nitrogénio atmosférico trazido na alta precipi-
tagdo pluviométrica da drea pois ,segundo Tisdale & Nelson (22},
a agua da chuva nas regides tropicais pode incorporar ao solo
moderadas quantidades de nitrogénio. A segunda, seria de-
vido a cobertura vegetal da area antes da instalagdo dos expe-
rimentos com B. decumbens e B. ruziziensis, na qual predomi-
nava a leguminosa Timho (Derris spp) que, todavia, foi remo-
vida da area. Em experimentos na mesma unidade de solo,
comparando diversos niveis de nitrogénio em B. decumbens e
B. ruziziensis, Serrdo & Neto (20) também encontraram res-
postas semelhantes, principalmente em B. decumbens, con-
frastando com respostas altamente significantes em relacdo a
niveis de fésforo e potassio. Novos experimentos deaverio
ser instalados para melhor avaliar a resposta dessas gramineas
em relacao ao nitrogénio.
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QUADRO 4. Produgdo de matéria séca de B. decumbens, B. ruziziensis e Capim Elefante du-
rante o experimento, em kg/ha.

ESPE- TRATA- C ORTES PRODUCAO
CIE MENTO TOTAL
1.° 2° 3° 4.r° 5° 6.° 7.° 8°
T 45 63 85 34 26 20 19 491 483
: T + Ca 79 274 177 59 32 19 16 800 1456
0 C 3888 5090 4519 2353 1141 403 146 2592 20132
S C — N 4215 3946 2535 802 1181 607 169 3010 16465
‘g C — P 52 415 391 59 41 124 86 1493 2661
3 C - K 2761 2475 1635 96 110 67 95 1783 9022
3 C — Ca 3647 4573 3695 1411 1190 443 122 2654 17735
© C — Mg 4084 4209 4326 1748 1148 321 88 2356 18280
« C — SeMn 3782 4036 3113 2195 1015 550 134 2111 16936
C — Mi 3819 4699 4018 1588 1030 239 107 2419 17920
T 411 732 675 357 67 44 37 494 2817
| T+ Ca 572 480 1387 511 191 225 58 661 4085
— i C 2844 4373 5287 3758 1898 677 657 1742 21236
g | C — N 2400 3850 2556 1776 1452 823 743 1493 15093
5 cC — P 572 472 1787 1110 736 377 394 785 6233
3 cC — K 2819 1320 1905 483 201 160 62 435 7385
g C — Ca 3037 3119 4420 3131 836 449 664 1733 17389
= C — Mg 3570 4061 5047 3403 1494 701 745 1762 207835
o | C — Se Mn 3322 4087 4763 3258 2026 915 609 1709 20689
! C — Mi 3511 4223 4917 3134 1600 825 835 1734 20784
—_ T 16855 666 516 371 294 336 459 548 4845
H T+ Ca 1808 880 738 628 457 475 651 683 6320
- C 8573 4382 3731 5037 5076 2469 3770 3302 36340>
b C — N 4891 2310 2415 3170 2711 1882 2688 2803 23870
G cC — P 5974 1884 992 1265 946 882 542 1215 13700
qﬂ__J C — K 3872 2267 1439 1556 1301 585 394 404 11820
tw C — Ca 6729 2978 2809 3575 3579 1924 3103 1723 26420
= C — Mg 6148 3836 3241 3755 4502 2265 3431 2642 25620
S C — S e Mn 5826 3027 2969 3621 3918 1918 2966 2575 26820
o C — Mi 6747 3934 3323 4078 4549 2072 3972 3565 32240
( * ) — Média de 5 repetigdes DMS : 5% = 1.224 kg; 1% == 1.646 kg.
(**) — Mé&dia de 4 repetigbes DMS : 5% = 1.257 kg; 1% — 1.695 kg.

(¥%*) — Média de 4 repetigdes DMS : 5% — 2.073 kgt 1% = 2.774 kg.



Os tratamentos C — Ca,C — Mg, C — Se Mn e C — Mi
(Quadro 3) ndo tiveram influéncia marcante na producdo de
forragem em relacdo ao tratamento C. A producdo de forra-
gem das trés espécies no tratamento T foi minima, evidencian-
do a baixa fertilidade do solo e a necessidade de fertilizacéo.
Os tratamentos T + Ca e C — Ca indicam que, nas condi¢des do
experimento, o uso da calagem n3o teria importancia prética,
ndo s6 pela reduzida influéncia na produgdo de forragem das
gramineas estudadas, como também, pelo préco etevado do
calcario na drea.

As Figuras 2, 3 e 4 mostram as variacdes de producido de
forragem nos tratamentos que apresentaram respostas de
maior importancia prética, em relagdo a precipitacdo pluviomé-
trica no transcorrer do experimento. Verificou-se, de um modo
geral, que aos periodos de maior precipitagdo pluviométrica
corresponderam as mais altas produgbes de forragem, assim
como, as maiores diferencas entre tratamentos, indicando a ne-
cessidade de umidade para maior eficiéncia dos fertilizantes.

Aproximadamente 75% da producgdo de forregem de B. de-
cumbens e B. ruziziensis foram obtidos até o 4° corte e até o
5.° em Capim Elefante, indicando que o efeito residual dos fer-
tilizantes aplicados foi bastante reduzido nas condigdes do ex-
perimento.

No 8- corte, nas espécies de Brachiaria, ocorreram, de um
modo geral, producdes mais altas de forragem em relagdo aos
cortes imediatamente anteriores. Atribui-se, para tal, a mais
alta precipitacdo e o mais longo intervalo entre cortes, mais do
que qualquer outro fator.

Proteina Bruta

A producdo de proteina bruta dos cinco primeiros cortes
em B. decumbens e B. ruziziensis (Quadro 5) foi uma conse-
giiéncia da producdo de forragem, uma vez que, segundo as
analises bromatoldgicas efetuadas no Setor de Quimica e Tec-
nologia do IPEAN, n2o foram notadas diferencas marcantes no
contetido proteico da forragem produzida nos diferentes trata-
mentos, excetuando no tratamento C — K, cujo contetdo pro-
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telco médio da forragem foi de 8,2% em B. decumbens e 9,5%
em B. ruziziensis quando os conteidos proteicos médios dos
demais tratamentos foram, respectivamente, 7,0% e 8,0%.
Segundo Russel [19]), quando o potassio esta em nivel bastante
baixo no solo em relagdo ao nitrogénio, as félhas da planta se
tornam ineficientes no processo de fotossintese, ocorrendo nas
mesmas uma concentracdo anormal de compostos nitrogenados
em relagcdo aos carbohidratos, diminuindo a resisténcia da plan-
ta 4 séca e a doenca. E possivel que tenha sido essa a razao
para os teores mais altos de proteina bruta no tratamento
C — K, devendo, entretanto, ser o assunto melhor esclarecido.

QUADRO 5. Producdo de proteina bruta nos cinco primeiros
cortes em B. decumbens e B. ruziziensis em kg/ha

TRATAMENTO D. decumbens B. ruziziensis

T 18 179
T + Ca 43 251
C 1252 1453
C— N 887 962
C—P 67 374
C — K 580 641
C — Ca 1016 1163
C — Mg 1079 1406
C — Se Mn 990 1406
C — Mi 1060 1390

Composicao Botanica

O Quadro 6 apresenta a composicdo botanica nos diversos
tratamentos por ocasido do 6.° corte em B. decumbens e B.
ruziziensis. Qs tratamentos T, T + Ca,C — Ke C — P nio so-
mente proporcionaram as mais baixas produgbes de forragem,
como também apresentaram-se mais invadidos por plantas her-
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baceas anuais ou perenes. A impossibilidade de competir efi-
cientemente com as ervas invasoras devido a falta de nutrien-
tes no solo, permitiu o aparecimento de grande ndmero de in-
vasoras adaptadas a condi¢bes de baixa fertilidade, prejudican-
do sensivelmente a qualidade da pouca forragem produzida.
As mesmas tendéncias foram observadas em Capim Elefante.

QUADRO 6. Composicdo boténica percentual nos diversos
tratamentos por ocasfdo do 6.° corte

TRATAMENTO B. decumbens B. ruziziensis
Capim Invasoras Capim Invasoras
T 17 83 27 73
T + Ca 23 77 58 42
C 90 10 100 —
C — N 90 10 95 5
c —P 65 35 60 40
C - K 40 60 75 25
C — Ca 100 — 95 5
C — Mg 95 5 100 —
C — S e Mn 100 — 90 10
C — Mi 93 7 100 —

Sintomas de deficiéncia

As deficiéncias de fésforo e potdssio nas plantas dos tra-
tamentos C — P e C— K e, até certo ponto, nos tratamentos
T e T + Ca foram evidenciadas através das sintomatologias
tipicas segundo Woodhouse (28) e Haag (10).

Em B. decumbens e B. ruziziensis, os sintomas de carén-
cia de potassio foram mais evidentes que de fésforo. Em Ca-
pim Elefante os sintomas de deficiéncia tanto de fésforo como
de potassio foram bastante caracteristicos.
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Nas espécies de Brachiaria, as plantas do tratamento C — K,
especialmente apos o 1.° corte, apresentavam a maioria das
folhas mais velhas com uma perda gradativa de clorofila e pos-
terior secamento, comecando nas pontas e progredindo princi-
palmente nas margens das folhas até o completo secamento
das mesmas (Foto 1). O aspecto geral do stand em tddas as
repeticoes foi bastante caracteristico, podendo-se identificar
facilmente o tratamento C — K entre os demais no decorrer
do estudo. A forragem se apresentava como uma mistura de
félhas verdes e necréticas como mostra a Foto 2.

Do 5° ao 8.° cortes a deficiéncia de potassio se tornou téo
acentuada que ocasionou a morte de muitas plantas, especial-
mente em B. ruziziensis.

Os sintomas de deficiéncia de fésforo nas duas espécies
de Brachiaria se caracterizaram mais pelo desenvolvimento
bastante reduzido das plantas do que por mudancgas na colora-
¢ao de félhas ou do caule. De uma maneira geral, as félhas
eram de um verde escuro e, em poucas vézes, se pdde notar
folhas com uma coloragdo purpura que ndo chegou a ser con-
sistente.

A Foto 3 mostra um piquete de B. ruziziensis adubado na
ocasido do plantio das cepas com 30 kg N, 100 P20s e 75 kg K20
por hectare, em concrecionario lateritico.

A deficiéncia de potassio em Capim Elefante, assim como
nas duas espécies de Brachiaria, propiciou o aparecimento de
sintomas de caréncia bem distintos nas plantas do tratamento
C — K. As plantas déste tratamento apresentaram cresci-
mento bastante reduzido (Figura 5). As félhas (Foto 4), prin-
cipalmente da metade inferior das plantas, comegavam por
amarelar e secar nas pontas prosseguindo ao longo das mar-
gens até secar em quase sua totalidade, proporcionando uma
forragem parcialmente séca por ocasido dos cortes. Peque-
nas manchas pardacentas, semelhantes a ferrugem causada por
fungo, foram notadas consistentemente nas félhas das plantas
do tratamento C — K. Por outro lado, nesse tratamento, notou-
s& uma aparente redugdo na resisténcia das plantas nos perio-
dos de mais baixa precipita¢do pluviométrica. Os sintomas
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Foto | — Planta de B, ruziziensis representativa do tratamento completc

menos potossio. 60 dias apos o plantio.  As folhas basais apresentavam

‘noaimente uma perda gradativa da clorofila nas pontas, progredindo ao

Jdas margens.  As folhas tornavam-se necrosadas para, em seguida,
secarem totalmente

Foto 2 — B. decumbens no tratamento completo menos potdssio. por

ocasiio do 27 corte. O aspecto clordtico da forragem acentuou-se a me-

dida gue os cortes se sucederam, acompanhado de um decréscimo acen-
tuado da produgio.



Foto 3 — Piquete de B. ruiziensis em concreciondrio lateritico, fertilizadc
por ocasido do plantio com 30 kg de N, 100 kg de oni e 75 kg de K20
por hectare, na sede do IPEAN, Belém.

Foto 4 — Capim Elefante representativo do tratamento completo menos

potassio. Além da necrose caracteristica das f&lhas da metade inferior

da planta, foram consistentemente observadas pequenas manchas parda-
centas semelhantes a ferrugem causada por fungo.



de deficiéncia de potassio se tornaram mais evidentes a partir
do 27 corte. No 8° corte, o nimero de plantas estava bas-
tante reduzido em relagao ao stand inicial.

Os sintomas de deficiéncia de fésforo em Capim Elefante
foram bastante evidentes no tratamento C — P, principalmente
a partir do 1.° corte. As plantas, de um modo geral, apresen-
tavam porte reduzido com curtos entrends (Foto 5), atingindo
uma altura méxima de 1,8 m, por ocasiao do 1.° corte, compa-
rada a 3,0 m das plantas do tratamento C. Por ocasido do ul-
timo corte, as plantas mediam aproximadamente 0,5 m de al-
tura [(Fig. 5). As félhas basais das plantas no tratamento
C — P apresentavam coloragdo avermelhada a purpura, esta
ultima mais consistente (Foto 6). E comum observar-se, em
plantios recentes de Capim Elefante, uma coloragdo avermelha-
da ou pdrpura nas primeiras félhas que se desenvolvem das
gemas das estacas recém-plantadas. Isto ndo significa ne-
cessariamente gue haja deficiéncia de fésforo no solo. Ape-
nas, as raizes ainda ndo estdo suficientemente desenvolvidas
para retirar £sse elemento do solo e a nova planta esta se man-
tendo apenas da reserva das estacas plantadas. Com o desen-
volvimento das raizes, essa coloragdo podera desaparecer se o
solo contiver fosforo. Dai, ser conveniente esperar um maior
espaco de tempo para um melhor diagndstico. As foélhas, en-
tretanto, n2o chegavam a secar tdo rapidamente como no tra-
tamento C

Nos tratamentos T € T — Ca, as plantas das trés grami-

neas apresentaram desenvolvimento reduzido do primeiro ao
ultimo corte. Os sintomas de deficiéncia foram mais dificeis
de identificar, notando-se, entretanto, os acima descritos para

0
os tratamenios C — Pe C — K.

Nos demais tratamentos nZo foram notados sintomas mar-
cantes de deficiéncia de elementos nutrientes, com excegao de
um leve amarelecimento de algum .

1as folhas basais em plantas
de Capim Elefante no tratamento C — N, sem entretanto, ser
consistente.



Modificacoes no Solo

As Figuras 6, 7 e 8 mostram que nos tratamentos onde a
calagem foi incluida, nos trés experimentos, o pH, o Al+-++ e
Ca++ 4 Magt+~* se comportaram de maneira bastante seme-
Ilhante no solo. Nesses tratamentos, o pH se elevou, de um
modo geral, de um valor médio de 4,5 a valores superiores a
55. O mesmo ocorreu com relacdo aos valores de Cat++ +
Mg=~, que se elevaram de valores inferiores a 1 mE% a va-
lores até superiores a 3 mE% . De um modo geral, houve cor-
relagbes negativas entre os teores de Al+++ e os de Ce+—+
4+ Mg+ + no solo, em concordancia com resultados obtidos por
Struchtemeyer et al (21) e Kamprath (12). As quantidades
de Al+++ no solo foram reduzidas de valores superiores a
1,5 mE% a valores minimos de até zero, provavelmente favo
recendo a disponibilidade de fésforo nos tratamentos que in
cluiram éste elemento. Nos tratamentos T e T — Ca essas
correlagcdes ndo ocorreram.

Nos tratamentos que incluiram tosforo, os resultados de
anélise de solo revelaram maiores quantidades de P assimilével
ao contrario dos tratamentos T, T + Cae C — P. No trata-
mento T + Ca ndo houve liberacdo de P assimilavel, prova-
velmente devido aos muito baixos teores de fdésforo total no
solo.

Embora a produgdo de forragem das gramineas estudadas
tenha sido altamente reduzida nos tratamentos que n3o inclui-
ram potéssio, os teores déste elemento no solo nos diversos
tratamentos nédo apresentaram variagdes significantes, inclusi-
ve no tratamento T. Essa reduzida variacdo nao foi bem com-
preendida, podendo estar relacionada com as formas de po-
téassio “disponivel”, “lentamente disponivel” e “ndo disponi-
vel” no solo, com lixiviacdo e com a assimilacido pela planta.
Infelizmente, ndo foi determinado o contelido de potdssio na
forragem, o que seria de grande valor para melhor interpretar
o ocorrido. No experimento com Capim Elefante, as varia-
¢Oes bruscas do conteido de potassio no solo por ocasido do
3.° corte no tratamento C e do 4.° corte no tratamento C — P
sdo atribuidas a problemas de amostragem de solo.

Os demais elementos nutrientes deixam de ser comenta-
dos aqui por ndo terem sido analisados neste estudo.
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Foto 5 — Planta de Capim Elefante do tratamento completo menos fos-
fot Os entrenos curtos, a coloragdo purpura das folhas e o reduzido

réncia de fosforo em Capim Elefante.



Foto 6 — A coloragfo pulrpura das félhas de Capim Elefante foi bastante
evidente no tratamento completo menos fésforo, podendo, com as devidas
precaugdes, ser indicativa da falta désse elemento na planta ¢ no solo.



CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo qualitativo permitiram
concluir que : a) em solo classificado como latosol amarelo
de textura média, de baixa fertilidade, ha necessidade do uso
racional de fertilizantes para formacdo de pastagens de B. de-
cumbens e B. ruziziensis e capineiras de Capim Elefante, a fim
de obter producdes satisfatérias de forragem; &) o fosforo e
0 potdssio sdo os elementos nutrientes mais limitantes da pro-
dugao de forragem, seguidos do nitrogénio; c¢) a calagem nio
apresenta viabilidade de uso, em virtude de sua reduzida in-
fluéncia na producdo de forragem, aliada ao alto préco do cal-
cario na regido; d) é possivel, com as devidas precaugdes,
diagnosticar as deficiéncias de fosforo e potassio no solo, atra-
vés da sintomatologia tipica de deficiéncia désses elementos
que podem ser observadas nas gramineas estudadas; e) ou-
tros estudos sdo necessarios para determinar a extensdo das
respostas de gramineas forrage:ras adaptadas ao fdsforo, ao
potassio e ao nitrogénio, época e medo de aplicacdo dos mes-
mos e sua viabilidade econdmica; f) ha necessidade de es-
tudos mais especificos para melhor avaliar os fatéres que in-
fluenciam as respostas de gramineas forrageiras, nas condi-
cbes locais ao nitrogénio; g) o conhecimento prévio das pro-
priedades fisicas e quimicas do solo é um fator importante
para um programa de adubacdo das espécies estudadas
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RESPONSE OF THREE FORAGE GRASSES (Brachiaria decumbens

Stapf, Brachiaria ruziziensis Germain et Everard and Pennisetum

purpureum Schum.} TO FERTILIZER ELEMENTS IN MEDIUM-
TEXTURE YELLOW LATOSOL.

Abstract

Field experiment data are presented on the effect of ten
different soil fertilization treatments on three forage grasses
(Brachiaria decumbens Stapf, B. ruziziensis Germain et Everard
and Pennisetum purpureum Schum.), growing in low-fertility,
medium-texture yellow latosol at IPEAN, Belém, State of Para.

Treatments were as follows : control, control plus lime;
complete fertilization (N, P, K, Ca, Mg, Zn, B, S, Mn and Mo);
complete fertilization minus nitrogen; complete fertilization
minus phosphorus; complete fertilization minus potassium;
complete fertilization minus lime; complete fertilization minus
manganese; complete fertilization minus sulphur; complete
fertilization minus micronutrients.

The experiment was extended over a two-year period.
However, fertilizers were applied only during the first year in
which forage production of each of the three grasses was about
75% of the total forage produced during the two year period.

Phosphorus and potassium were the most limiting factors
in forage production of the grasses studied, followeed by nitro-
gen which in this experiment was less influential.

Lime did not significantly influence farage production in

spite of the modifications it produced in the soil, especially in
relation do pH and aluminum.
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Weed invasion varied with treatments and was greater in
the less productive treatments namely : control, control plus

lime, complete fertilization minus phosphorus, and complete
fertilization minus potassium.

Visual potassium deficiency symptoms in all three grasses
were quite evident, while those of phosphorus deficiency
appeared more consistently in Pennisetum purpureum. These
symptoms were observed almost exclusively in plants of
treatments not including potassium and phosphorus.
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