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“DINAMICA DE NUTRIENTES EM SOLOS ARENOSOS
NO PANTANAL MATOGROSSENSE”
Noel Gomes da Cunhat

RESUMO — Nos sol os arenosos das sub-regides da Nhecolandia e dos
Paiaguds, no Pantanal Mato-grossense, tem sido desenvolvidas
pesquisas que objetivam determinar as limitagbes existentes ao
estabel ecimento e crescimento de forrageiras.

Neste aspecto sdo revisados os resultados dos experimentos
realizados referentes a estabilidade dos nutrientes em cordilheira,
causas da variagao estacional da producéo das forrageiras, variagdo da
umidade nos solos de cordilheira e caronal, niveis e limitacBes de
nutrientes no meo, uso da calagem nos solos mais pobres,
procurando-se discutir as informag6es basicas obtidas e delas avaliar o
conjunto de fatores que interfere na producéo de forrageiras.

1 Eng® Agre, EMBRAPA, CPAP. Caixa Postal 109. Rua 21 de
Setembro, 1880. (79300) Corumba, MS.



A andlise dos resultados indica que o sistema solo-agua-
planta em seu dinamismo comporta baixos niveis de nutrientes e
responde a adic¢éo de nitrogénio e enxofre principamente.

Termos para indexagdo: solos arenosos, movimento de &gua, niveis
e estabilidade de nutrientes, producéo de forrageiras.



DYNAMICS NUTRIENTSIN SANDY SOILS
OF THE PANTANAL, BRASIL.

ABSTRACT — Research has been carried out on the sandy soils of
the Pantanal subregions named Nhecoléandia and Paiaguas, aiming
to determine limitations on forage establischment and growth.
Results of the conducted experiments on “cordilheira’” (sandy
ridge), causes of seasonal variaton in “cordilheira’ and “Caronal”
(Elyonurus grassland) soils, nutrient levels and limitations, liming
on poorer soils, are revised, discussing the basic informations and
evaluating the set of factors interfering with forage production. The
analysis of the results indicates that the soil-water-plant system, in

its dynamics, comprises low levels and responds mainly to nitrogen
and sulphur.

Index terms. sandy soils, water movement, nutrient levels and
estability forage production.



INTRODUCAO

A pesguisa de solos na regido do Pantanal Mato-grossense,
iniciada em 1979 pela UEPAE de Corumbd, objetiva conhecer o
potencial de fertilidade dos solos, através das respostas de
forrageiras indicadoras a nutrientes e insumos. As pesquisas
visaram, principalmente, a obter conhecimentos sobre o meio, para
que aintervencdo de uso fosse onde este é mais produtivo e estavel.
Os resultados procuram responder questdes para a obtencdo, em um
momento, de maior crescimento de forrageiras exoticas. Se estes
resultados isolados ndo sdo suficientes para entender como intervir
no sistema sol 0-&gua- planta de modo que as adi¢bes sejam, se ndo
permanentes, pelo menos duradouras, servem como apoio basico
para 0 conhecimento do sistema. Os parametros até agora obtidos,
pontos isolados deste ciclo dindmico que envolve a disponibilidade
de cada nutriente, foram a aternativa, dentro da metodologia
disponivel, para uma primeira avaliacdo do meio, em curto espaco
de tempo.

A intensa variacdo estacional do regime de umidade dos
solos, principalmente nos arenosos, tem constituido preocupacdo
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constante na definicdo dos caminhos para a andise dos dados
estaticos obtidos com os valores de uma situacdo dinamica que o
Pantanal oferece. Se novos caminhos de pesquisa necessariamente
deverdo ser seguidos para que os conhecimentos sobre a relagéo
solo-&gua-vegetacdo, no tempo, sggam melhor definidos cabe
avaliar 0s conhecimentos obtidos aé o momento. O
direcionamento da pesquisa em todas as &reas que se relacionam ao
crescimento vegetal é necessidade basica, pois, dele decorrem as
prioridades. Geramente, as andlises causam mudancas de rumo e,
as vezes, perdas de tempo. Todavia, no geral, evidenciam caminhos
mais curtos e légicos para atingir-se resultados mais préticos e
objetivos.

2. ASPECTOS GERAIS

As sub-regides da Nhecolandia e Paiagués (55.000 knf) sdo
constituidas por uma planicie sedimentar totalmente arenosa
formada pelo rio Taquari, no Pantanal Mato- grossense.

A pesguisa de solos da UEPAE de Corumba tem como
apoio basico os trabalhos dos levantamentos pedol 6gicos ao nivel
de relacioramento e exploratdrio executados pelo SNLCS-Servico
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Nacional de Levantamento e Conservacéo dos Solos — (Informagéo
pessoa de JA. Amard) e pelo Projeto RADAMBRASIL (Orioli et
al 1982).Destes levantamentos foram individualizados grandes
grupos de solos para estudo da fertilidade da regi&o. Os solos mais
representativos foram classificados, em funcdo da auséncia ou
presenca de um horizonte de deposicdo de ferro (B ir), como
Podzol Hidromérfico ou Areia Quartzosa Hidromorfica, os quais se
correlacionam com os subgrupos Spodic Quartzipsament, Spodic
Psammaguent e Aeric Entic Sideraquod, da “ Soil Taxonomy”. Em
virtude da génese destes solos estar fundamentada basicamente na
natureza areno-silicosa dos sedimentos e na intensa variagdo do
grau de hidronorfismo, e esta ser fundamenta para o
equacionamento do uso da terra, foram definidas as unidades
geomorficas da planicie, composta por trés niveis altimétricos
distintos, como o melhor critério basico para apoio de pesquisa
(Cunha 1980). Estas unidades sé&o definidas por:

a)”"Cordilheiras’ — areas ndo inundéveis, cobertas com vegetacdo
arborea e arbustiva, predominando espécies
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gue ocorrem nos cerrados do planalto.

b)Caronal — areas de cotas médias, com alagamento ocasional e de
vegetacdo predominante de gramineas grosseiras.

c)Vazante — &reas baixas de escoamento de dgua, com alagamento
desde ocasional a permanente e com vegetacdo de
gramineas palataveis.

No geral, os solos arenosos, praticamente sem argilas (1-
4%), sujeitos a um regime de umidade que varia de alagado até
praticamente seco, tém 0 seu uso com pecudria de corte, que se
nutre dos pastos nativos.

Constata- se que as limitages de producéo de forragem para o gado
(gramineas palataveis) estédo relacionadas a fertilidade do solo,
além da extrema variagdo no seu teor de umidade, jareferida acima
e citada em trabalho anterior (Cunha, 1981). Na paisagem geral

pode-se apontar a ocorréncia d diversos estratos de vegetacdo e
nivels de nutrientes como variaveis dependentes do movimento da
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agua nestes solos arenosos.

A introducdo de espécies de espécies vegetais, que
possivelmente se constituam em forrageiras de real valor regional,
criou a necessidade de verificar-se para aguelas com maiores
possibilidades de adaptacdo, 0 seu potencial produtivo e a red
capacidade de solo de manté-las em producdo. Em virtude das
exigéncias serem varidvels entre plantas — em funcdo da sua
producdo e de suas condic¢des para se fixarem no meio proposto —
além de cada unidade geomorfica apresentar retencéo e liberacéo
de nutrientes em equilibrio com a cobertura vegetal e com o sentido
da movimentacdo das &guas, as interpretacdes dos resultados e sua
generalizacOes nem sempre sdo vdlidas para todos os casos. No
contexto geral, os fenbmenos de causa e efeito sdo complexos e
nem sempre podem ser determinados. Devido a estes fatores a
disponibilidade de nutrientes e a variagcdo de umidade, estudadas
em funcdo de andlises periddicas e respostas de algumas
forrageiras, que representam 0 que pode ser cultivado na regiéo,
ndo trouxeram todas as defini¢cbes ambicionadas para se entender
os fendémenos que regem este equilibrio. Além disso as andlises de
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solos quantificando nutrientes e elementos ndo mostram por s
caréncia nem toxidez apenas indicam problemas gerais que podem
existir. Também as relagbes entre nutrientes no solo e
disponibilidade para as forrageiras no tempo, até agora, ndo foram
satisfatorias  disponiveis.  Os  conhecimentos  disponiveis
impossibilitam diagndsticos antecipados do comportamento de
cada forrageira nas unidades de solo. Estes aspectos levam a se
concluir que os parametros obtidos devam ser considerados com
precaucdo, mas podem constituir, no geral, subsidios basicos a
pesguisa e ao uso daterra

A pecuaria de corte representa a realidade econdmica
regional e esta embasada no uso adequado do solo, e neste
equilibrio  dindmico  solo-&ua-vegetacdo-animal ndo  sdo
encontradas  deterioragbes graves. Entretanto, esta pecuaria
encontra-se estabilizada porque os limites possiveis de serem
alcancados com os pastos nativos ja foram estabelecidos nas
Ultimas décadas. Cogita-se atualmente da maior amplitude no uso
da terra, com cultivos especiais. Isto parece pouco provavel, pois,
mesmo havendo espécies de plantas cultivadas ja estabelecidas
onde h& menor alagamento, muito tempo sera necessério para algu-



14

ma tornar-se realidade, dadas as caracteristicas socio-econdmicas
da regido. A pecuaria regional sempre teve a sua producéo
condicionada a variagbes de alagamento e secagem do solo
reduzindo os pastos nativos. Como promover ou remover a dgua
esta fora da realidade econdmica atual, cabe estabelecer espécies
vegetais compativeis com a variacdo de umidade de cada unidade
geomorfica. A redidade que se espera € que a pecudia cresga
através do aumento de disponibilidade de forragem com o
estabel ecimento de forrageiras exéticas, bem adaptadas ao meio.

Contudo, os questionamentos feitos a pesguisa de solos
atingem somente a capacidade nutricional e o equilibrio existente
entre solo e &gua. As relagbes atualmente conhecidas deste
equilibrio, que desaconselham a escolha de outras op¢6es do uso da
terra, ndo permitem, ainda, uma tomada de posi¢éo segura sobre 0s
rumos da pesquisa em aspectos relativos a economia. Porém
permitem questionar qual a premissa bésica a ser discutida
selecionar as plantas para o potencial disponivel ou elevar o
potencial para as forrageiras mais produtivas.
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Na primeira opcéo, 0 aumento de producdo de massa seria
condicionado somente pela substituicdo das espécies pouco
aproveitadas pelo gado, por gramineas nativas palatéveis ou
exoticas risticas, até um limite que 0 meio comportasse, se elas
efetivamente ocupassem os niveis geomorficos que hoje ocupam
outras espécies, dentro da intensidade de variacdo de umidade
anual que ndo € periddica ao longo do tempo. Nesse caso, O
incremento de producdo seria menor do que se espera obter com
forrageiras exdticas de maior produtividade.

Considerando-se que a pecuaria do Pantana caracteriza-se
por ser uma atividade que comporta baixos riscos e da qual se
espera baixa rentabilidade, ndo caberiam intervencdes no meio para
capacité-lo a producdo de forrageiras mais exigentes e mais
produtivas. Entretanto, como o0 avango da agricultura ou da
pecuaria tem sido alcangado com as espécies mais produtivas, a
pesquisa tem procurado forrageiras exéticas que possam substituir
as espécies nativas menos aproveitadas pelos animais, embora
ainda nd sgam conhecidas as vantagens quantitativas e
gualitativas desta troca, nem as consequiéncias da alteracdo do meio
ambiente.



16

Temse admitido que elevar o nivel de determinados
nutrientes no solo pode ser compativel com algumas atividades da
pecu&ria, pois, incrementos de producdo, obtidos com adubacdo
para elevar o nivel de algum nutriente no solo ao limite critico
superior, geralmente sdo altos e podem justificar préticas agricolas
em determinado momento.

3. NIVEISE LIMITACOES DE NUTRIENTES NO MEIO

A pesguisa de fertilidade dos solos arenosos procurou
inicialmente, par@metros relacionados as limitacGes de crescimento
e densidade populacional das forrageiras. Neste aspecto foram
considerados fatores referentes a disponibilidade de nutrientes no
meio e a estabilidade do equilibrio nutricional.

Dynia & Cunha (1984), em casa de vegetacdo, em solos de
campo limpo e de campo cerrado, com vegetacdo dominante de
graminess, obtiveram respostas de Brachiaria humidicola a todos
macro-nutrientes (Tabela 1). Em funcdo de uma producdo meédia
(14 g/lvaso de MS), estabeleceram a producdo relativa, sendo
fésforo, nitrogénio e enxofre os elementos mais deficientes nos
solos.
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TABELA 1. cCaracterlsticas quinicas médias dos solos arenoscs com pastagens nativas
das sub-regices dea Nhecoliandia ¢ dos Padaguds ® produgoes relativas de
matéria seca de Brachtaric humidieola com tratamento completo de nutri-
efites @ completo menos cada elemento individualizado*.

pH MO F X Ca ¥g
(%) lprm |
Canpo limpo & canpo
cerrado 5.8 0,54 4 32 36 11
Tratamentos =N =g =p =K =CE =M Completo

Produgoes relativas{y) 37 44 17 a1 93 53 1e0

* FONTE: Dymia & Cunha (1384].
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Os valores absolutos e relativos indicam tratar-se de solos muito
pobres e que ndo dispdem de nutrientes suficientes peara o
crescimento  normal  de uma forrageira pouco exigente.
Considerando gque o gado do Pantanal tem 0s pastos nativos como
alimentacéo béasica e que todos 0s solos arenosos cobertos por
gramineas tém niveis baixos de nutrientes e sdo deficientes em
fosforo, € de se esperar que as forrageiras sejam tolerantes a baixos
niveis de fosforo e que os animais sejam carentes deste elemento.

Baixos niveis de nutrientes, tanto no solo como nas
forrageiras nativas, sdo confirmados por Brum et al.(1984) em
estudo dos elementos minerais no solo, nas forrageiras nativas, e no
animal (Tabela 2). Os niveis encontrados s80 muito baixos, se
comparados com os citados em tabelas de niveis criticos,
estabel ecidos em outros solos. Isto indica a existéncia de caréncias,
tanto nas forrageiras quanto nos animais. Entretanto, os solos séo
produto de uma interacdo de fatores em gue 0s nutrientes estédo em
equilibrio dindmico com a vegetacdo, o sentido do movimento da
agua, 0s microorganismos e os colides do solo. A comparacéo de
dois meios distintos ndo assegura 0os mesmos efeitos.
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TRELA 2. Teores méddios de rutrientes trochvels nos solos e nas forragelms nativas, en quatro Bpeeas
d ano, en  irés  unidades gembrficas na sub-regido dos Paimyudst,

UNIDADES HUTRIATES
cEMin- 0TS P M ca Fa n Cu In
FICAS SO0 BLANTA SO BLANTA EOLO PLANTA SOLO PLANTA SCLO PLAMTA SO0 PLANTA SO0 PLANE
paml (8] fpEmd () ipgm) m) ppel
e 5 09 5 008 13 Ol 206 6 46 L 0,6 2.6 & 6.7
Lo 2 0,03 x| 0,10 19 0,14 1% 937 18 740 0,5 1,4 2 5,9
VerRt  mato 3 005 5 o4 1 Q17 138 ST 2 491 0,8 2.6 2 63
A ¥ 0l0 ¥ 03 3 039 108 ETT 2 &6 06 40 1 a3
e P 408 7 g6 30 B0l 1 M 12 235 04 LS L s50
e fene 3 0,08 & 0,0 24 0,16 185 352 12 347 0,6 21 2 4,8
cersal  pale’ 2 DAY 4 012 T o047 162 350 15 24 0,8 1,7 2 4,9
s 2 0, 5 Ol 39 0,35 119 334 12 405 0.5 2.4 1 4,8
o 16 Q.07 L] 0,09 12 0,15 110 Bl 1 336 O,4 3,7 I 8,7
Copdi= £y 3 0,15 7 0,14 25 0,18 48 112 25 350 0,6 2.4 ] 6.4
Pt o 5 Gll 7 o1 18 003 W8 - 15 1 08 3.2 2 59
g io00% 4 0. 34 022 5 309 I7 20 04 3,0 1 4.4

* FUNTE: Emum et al, 1984,
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No geral, estes solos mantém um equilibrio de 0,5% de matéria
organica e teores em torno de 2% de argila, em extrema alternancia
de umidade. Este aspecto torno 0 meio dependente do complexo
organico para a retencéo e a liberagdo de nutrientes. As variagOes
climaticas e de umidade tornam-se importantes fontes de variacéo
de nutrientes, pois propiciam condi¢cdes de alteragcbes constantes
das populagdes de microorganismos no solo, principamente nos
Seus pontos criticos — temperatura acima de 35°C, secagem e
saturacdo. A atividade microbiana controlando indiretamente a
intensidade de oxidagcdo da matéria organica, parece congtituir a
causa principal da alternancia dos teores de nutrientes no solo.

Excetua-se o ferro, elemento que esta excessivamente alto
no solo e muito atuante, pois, além de ser parte do material de
origem, € adicionando pelas aguas de alagamento. Além disso,
sofre remobilizagdo local constante em funcéo das variacdes do
potencia de oxi-reducdo, tanto anuais como ao longo de periodos
de alternancias pluviométricas. O alto teor de ferro solUvel disperso
No Melo e a excessiva saturacao deste elemento no complexo de
troca do solo proporcionam altos teores nas forrageiras nativas.
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Absor¢éo e inativagdo nos tecidos parece ser 0 mecanismo de
tolerancia para a adaptacdo das espécies ab meio (Turner, citado
por Epstein 1975).

Brum et al. (1984) notaram variagdo de nutrientes no solo
em quatro épocas do ano (Tabela 2). A maior disponibilidade de
fosforo e magnésio ocorre em novembro, com valores mais altos na
cordilheira onde as condigdes de oxidagdo séo maiores. Entretanto,
0s pastos mais paataveis (vazante e campo cerrado) foram mais
ricos nestes elementos em maio, logo apés ao alagamento dos
campos. Este efeito pode ter sido causado pelas melhores condicbes
de umidade no solo nesta época, favorecendo a liberacdo e
absorcéo dos nutrientes, e por adicdes de nutrientes, através das
cheias. Em novembro, época de umidade adequada na superficie do
solo (perfil em torno da umidade de saturacéo estimada 5,6% - em
peso, com lencol fredtico abaixo de 1 m.) e maior temperatura,
ocorre maior disponibilidade de fésforo e magnésio no solo e
menor concentragdo nas forrageiras, sugerindo que a
disponibilidade destes elementos é corsequéncia da maior
atividade microbiol 6gica e baixa capacidade do solo em fixa-10 aos
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colGides nesta época. Sugere ainda que as plantas analisadas eram
restos de pastos do periodo anterior. Este aspecto evidencia que a
disponibilidade de fésforo € uma das causas que possibilitam maior
crescimento das forrageiras a partir de novembro. Em relagdo ao
cicio, observa-se relacdo direta entre o teor no solo e a
concentracdo nas forrageiras nativas. O menor teor em ambos
ocorre em maio e 0 maior em agosto, quando o0 solo esta mais seco.
As causas que mantém equilibrio defasado de disponibilidade e
concentracdo de cacio e foésforo nas forrageiras podem se
relacionardo pastejo do gado, que seleciona plantas e folhas jovens,
ricas em fésforo e pobres em célcio. Geramente as forrageiras
analisadas em agosto — com maior teor de calcio — correspondem as
sobras de pasto do periodo anterior (maio).

Entretanto, as causas que envolvem a variagdo de
disponibilidade de nutrientes parecem se relacionar mais
intensamente com a umidade do solo. Enquanto ndo forem
determinados os fatores que regem a variagdo de nutrientes,
nitrogénio, enxofre e fésforo, para as forrageias, preconizar manejo
para a pastagem seria temerdrio. Atualmente as proposi¢ées locais
de mangjo das pastagens baseiam se em técnicas, que resultam em
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variacdo da reposicdo de restos organicos ao solo, através do
controle de lotacdo — inclusive a veda — com alternancia da queima
dos restos orgéanicos ndo aproveitados pelo gado. Esta préticas
buscam maior quantidade de forragem pelo controle de invasoras e
a disponibilidade gradativa de plantas tenras. A menor taxa de
lotacdo implica em transferir para os microorganismos do solo
energia, elementos minerais e aminoacidos que poderiam ser
consumidos pela pecuaria. A queima consiste na liberacdo imediata
dos nutrientes da parte aérea de vegetagdo, com incorporacéo
apenas parcial dos elementos voléteis ao solo. Em sua esséncia, as
duas proposicbes sdo antagbnicas. Entretanto, além de outros
aspectos que regem o comportamento das comunidades vegetais, a
maior producdo de forragem deve ser procurada com conhecimento
da reciclagem dos elementos e na interferéncia neste ciclo,
proporcionando, na época certa, que os elementos limitantes ao
crescimento das forrageiras ndo sejam lixiviados.

As queimadas sd0 uma forma de adicdo de nutrientes na
ciclagem, entretanto, como sdo feitas, ndo se apdiam neste aspecto.
As respostas das espécies vegetais em rebrota vigorosa, em épocas



24

gue normamente tém baixo crescimento, indicam interferéncia
imediata na disponibilidade de nutrientes , principal mente nitratos e
sulfatos — plantas verdes sem cloroses e, possivelmente, na
fisiologia vegetal. E preciso conhecer as transformages existentes
na superficie do solo e o que efetivamente se volatiliza, para que
essa pratica possa ser melhor utilizada. Um aspecto fundamental da
gueima da vegetacdo € que 0s restos organicos sdo oxidados fora
do solo, ndo contribuindo como fonte energética e nem de
aminoacidos para 0 creximento das populacbes de
microorganismos no solo. Sem isto ndo ha aumento do complexo
coloidal para aumentar a capacidade de retencdo de anions e
cétions no solo. A queima contribui com o retorno de nutrientes ao
solo, mas feita antes das chuvas, pode contribuir para lixivia-los. A
gradagem ou ragcagem mecanica pode ser o caminho
ecologicamente indicado para limpar as pastagens, incorporando os
restos organi cos ao solo.

Aparentemente, para se obter um sistema mais produtivo,
caberia prover 0 solo com fésforo e calcio para que o aumento das
populacdes de microrganismos pudesse condicionar ao meio maior
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retencéo de nitratos e sulfatos provenientes das chuvas e da fixagéo
microbiana. Com isto, talvez o sistema coloidal, aumentando a sua
capacidade, pudesse reter mais nutrientes. Talvez, ndo coubesse
adicionar inicidmente um nutriente mével no ciclo — enxofre
principalmente para aumentar a densidade populacional, porque a
capacidade de absorcdo e adsorcdo das forrageiras e do solo é
limitada em niveis muito baixos.

O estabelecimento de forrageiras nativas em pastagens
cultivadas tem sido proposto, em virtude de estarem adaptadas as
condicbes locais. Entretanto, as melhores forrageiras nativas
(menos fibrosas) situam-se nas planicies de inundacdo fluvial, onde
0s solos sdo mais férteis e o regime de umidade € de hidromorfismo
constante. Em cordilheiras e areas de carona tais espécies ndo
persistem (Comastri Filho 1984). Em cordilheiras ocorrem poucas
gramineas nativas, que em gera sdo de baixo vaor forrageiro
(Aristida, trachypogon, etc) ou de baixa produtividade (Digitaria
spp., Setaria spp., etc.). Contudo, em &reas de caronal, forrageiras
gue crescem entreo capim-corona (Elionurus muticus), graminea
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ndo palatavel, podem constituir pastagens de boa qualidade,
resistentes as variagdes de umidade. Nestas &reas, Cunha & Dynia
(1984) ndo encontraram respostas das forrageiras nativas palataveis
(Axonopus purpusii, Mesosetum) a biofertilizante nem a adubagéo
mineral, enquanto que a Brachiaria decumbens sem adubacédo
produziu o equivalente ao pasto nativo, e com adubagdo teve
aumento de producdo de matéria seca de até 100% (Tabela3)

Este aspecto evidencia que, em éreas de caronal, técnicas de
manegjo de pastagem nativa tém perspectivas de aumento de massa
das forrageiras palataveis somente na proporcdo de ocupacdo do
espago capim-corona. O uso de biofertilizante, embora com
pequena resposta inicial em virtude dos seus baixos teores de
nitrogénio e enxofre, seria fator de fertilizacdo a longo praz para
pequenas &reas. Entretanto, sob o aspecto ecoldégico constituiria
apenas transferéncia de fertilidade, porque enriqueceria uma area
pequena em detrimento de outra maior, privada de reposicéo dos
restos organicos dali retirados.

Pela limitada quantidade de forragem que a vegetacdo
nativa (arbustiva) da cordilheira apresenta, 0 uso destas areas com
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TAEELA 1. DProdugio anual de matéria seca de Srachiaria dedwsbené & pasta Rakivo
em funclo da aplicegio de biofertilizants & adubagic blsliea mineral em
area de caronal*.,

TRATAMENTOS DOSES FASTO MATIVO srachiaria decwsbena
t/hab [t/ ha) [t/ha)

Testemiunha - 746 2,9
Blofertllizante 4,0 Ted 14,8

i B0 7.2 11,5

" 16,0 7,5 13,6

a 32,0 7.7 15,1

- 64,0 3.7 14,1
Adubagao minecal®™® s G.0 12,4

+ FONTE: Cunha & Dynia (1984).

s+ 7 t/ha de calchrio, 20 kg/ha de P (superfosfate simpleal, 30 ¥g/ha de K (clo=
roto de potissis}, 0.5 kg de Cu (sulfate de cobre), 0,5 kg/ha de En {sulfato
da zinee) e 0,1 kg/ha de Mo (molibdato de sBdic).
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forrageiras exdéticas constitui-se em uma possibilidade para o
aumento da producédo de forragens para a pecuéria.

Em experimento realizado em casa de vegetagdo, em sais
solos de cordilheira que representam a amplitude de variagdo de
fertilidade da sub-regido da Nhecolandia, Dynia (informacéo
pessoal) determinou nivels limitantes dos principais nutrientes ao
crescimento de B. humidicola (Tabela 4). Em fungdo de uma
producdo média de matéria seca (50 g/vaso), estabeleceu a
producdo relativa dos macronutrientes. A determinacdo do nivel
critico de célcio, magnésio, fésforo e potésso no solo, para B.
humidicola, forrageira situada entre as de mais baixa exigéncia
nutricional (CIAT 1983), aém de constituir um parametro
importante para a determinagd da queda de producdo das
pastagens com base nos teores de nutrientes através de andlise do
solo somente, evidencia a maior disponibilidade destes nutrientes
nos solos de cordilheira. Os niveis encontrados constituem o maior
potencial disponivel, principalmente fésforo e célcio, para o
estabelecimento de pastagens, mesmo que ndo ocorraa adicdo de
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TABELA 4. Asplitude de variagao de nutrientes rroeivels em solos de cordilhbeiras,
alvels limitantes as cressimento de Erachlaria hmidicsls @ produgan
médla relativa desta forrageira, em fungie do tratamentc compieto menos
um nutriente®,

PATORES DO SOLO

pH Mo K P Mg Ca
&} {zpm
Cordilheira 543 4,54 EBO-17 4B-6 55=6 1a2-1%
Wivel limitance = - § B 2 1t
Tratamentos - -5 =K 1 =g —Za Canpletd
produgtes relativas(i] 24 27 42 a2 B3 13 10

* FoUTE: Dymia (informacao pesscall .
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nutrientes pela queima da vegetacdo. Dentro das limitagcbes do
teste, os dados permitem concluir gue nitrogénio, enxofre e
potassio constituem-se nos elementos que limitam a produtividade
da pastagem.

4. REGIME HIDRICO

O regime hidrico do solo tem sido definido em sua
variabilidade ampla, de alagado a seco, como fundamento bésico
para inicio da pesguisa de introducéo de espécies forrageiras. Com
a constatacdo de variabilidade produtiva anual destas forrageiras,
temse procurado as causas dentro das relagcbes entre a
disponibilidade de nutrientes e a variacdo de umidade no solo.

O comportamento produtivo das forrageiras no solo de
cordilheira (Tabela 5) sugere que no periodo mais seco
(junho/setembro) a disponibilidade de agua é insuficiente para
manter a producéo de forrageiras que possuem o sistema radicular
superficial. Entretanto desde junho até meados de outubro o lencol
fredico Stua-se, em meédia, proximo a 2,0m e a umidade na
superficie entre capacidade de campo (2,7% - peso) e saturacdo
(54% - pesn), e tensdmetros estabelecidos a 20 cm da superficie
do solo registram nos meses mais secos tensdes de -0,390 a-0,750
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TROELA 5. Frecipitacic plurimitrica, variagio nalls ansal da wmidads na aporficis 4o solo (W - pesn)
& Tivel fieAtimo M) em Area Sematada @ smidesvatala de @ordilheica, & on &rea do cronal,
por quinzena {L930/84).

d= R | - mad —den
L ] =k & 1 FERE LT ] ]
Pracipitacio fm) 3 143 a9 47 76 &l 13 29 6 28 g 13
Cosdidhelom
deatada %] 4.8 4.9 66 33 4l 4858 1[E 25 T3 LD 42 A8
samldeanatada () 5,7 5,5 5,9 4,7 1.4 5.0 1,9 2,7 14 3.8 L 1,5
n. Erelitice &) .08 1,31 1,60 1,59 1,57 1,47 1,8 1,67 1,73 1,85 1,86 L&
CRronal (3} 4,7 13,7 W0 13,9 6 L. 12 DA 8,9 3,0  Lo.4 5,2
n. Ereatico i) o 06 06L 0,60 042 0,54 0,60 OE0 o84 0,99 1.0 .12
. | S . sk — Do —_—
1= 0 e L Fu e gt 18 * 1 # 12 i
Frecipitacae kam} z 4 2= 1 E 37 28 48 a4 f4 15 113
ool Preirs
caszatade (%) .4 2.6 4,2 2.5 Ll 4.3 4,6 4,6 4,5 3,1 64 5.9
semidemmatads () 1.9 28 4,4 i,L Lk 4.4 4,9 4,7 5.6 3.4 6,0 58
n. fpeltice m) 1.8 1,5 1,98 2,02 2,13 220 2,21 2,20 2,20 1,35 .20 2,00
Carral (k] 6 B4 86 7,6 58 67 75 62 &4 63 WD 131
n. Ereatico &) 1,6 1,08 1,42 1,08 L3 L3 1,36 L3l 1,18 Ll 0% 0@
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at. Que correspondem a umidade no solo préxima a capacidade de
campo)0,333 at).

Embora Péra e Gallardo (1972) considerem que somente
tensdes do solo acima de -1,5 at. Reduziriam a producdo das
culturas 0 que se observa é que algumas forrageiras permanecem
verdes nesse periodo de estiagem mar murcham durante parte do
dia, o que faz concluir que o fluxo de a&gua capilar ndo € suficiente
para suprir o consumo de forrageias em plena producdo. As
estimativas quinzenais do conteiido de agua no solo em funcéo da
capacidade de campo e de saturacdo obtidas em laboratorio
(extragdo da agua do solo por membrana de pressdo) ndo sdo
suficientes para avaliar o suprimento efetivo de agua para cada
forrageira neste solo extremamente arenoso, pois, representam
médias onde o valor critico, préximo a 2%, apesar de ser constante
durante longo, é elevado substancialmente por amostras colhidas
apls ocasionais precipitacbes. Além disso, as medidas dos
tensidmetros, colocados em solos descobertos, sdo registradas a
tarde, por isso ndo medem as variagdes de consumo durante o dia
das pastagens.
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Para solos arenosos 0 U.S. Bureau Reclamation dtado por
Richards (1959) estabeleceu -0,1 at. Como o limite superior de
retencdo de agua. Este valor relaciona-se com as maiores producdes
observadas das forrageiras. Em experimento com simulagdo de
guatro niveis fredticos, observou-se que b. decumbens tem a maior
producdo com o lencol freatico a 1m, desde que haga nutrientes
disponiveis nas camadas inferiores do solo. Com nutrientes
somente na superficie do solo (horizonte A) sobre areia lavada —
simulacdo do perfil dos solos da regido — a maior producdo ch
forrageira ocorre com o lengol fredtico a 0,5m, mantendo-se a
superficie sempre Umida (14%). Observa-se, com isto, que aspectos
relativos ao hidromorfismo ja limitam, em parte, a producdo desta
forrageira. Com lencol fredtico a 1m a produgcdo é muito baixa,
comparando-se com a producdo a 0,5m de dtura fredica. Em
virtude dos nutrientes estarem situados na superficie do solo, torna-
Se mais conveniente cultivar as pastagens onde o nivel de umidade
se mantém acima da saturacdo (estimado) o maior tempo possivel.

Em solo de caronal (Tabela 5) estima-se 0 excesso de
umidade durante grande parte do ano, entretanto, durante a estia-
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gem as condic¢des de umidade (6 — 8% de umidade no solo e altura
freatica em torno de 1m) se tornam favoraveis ao crescimento do
pasto, mas este tem sua producdo reduzida neste nivel geomorfico.
Este aspecto é condicionado, em parte, pela fata de umidade na
superficie, onde sdo decompostos 0s restos organicos pelos
microrganismos, reduzindo-se o fornecimento de nutrientes as
forrageiras. E possivel que contribua para que isto se efetue os
componentes fisicos do solo — macroporos — e climéticos —
temperaturas altas sobre areia fina silicosa — condicionando que a
&gua capilar evapore-se antes de umedecer a parte mais superficial
do solo.

Em virtude disto, as precipitagdes pluviométricas sdo muito
importantes para o reinicio do ciclo anual, tanto pela contribuicdo a
mineralizacdo dos restos organicos como pelo contelido de nitratos
e sulfatos que pode conter. Observa-se que algumas espécies
vegetais (arbustos e arvores) brotam antes das chuvas, mas as
forrageiras nativas  (gramineas) necessitam  precipitacOes
pluviométricas para rebrotar, suficientes para umedecer o0s
primeiros centimetros da superficie do solo. Isto evidencia que as
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forrageiras ndo dispdem de reservas de nutrientes para formarem
novos tecidos, apesar de Haber agua disponivel. Observando-se
estes aspectos, conclui-se que na producéo anual de B decumbens
(Fig.1), em solo de cordilheira, ha uma interacdo de fatores (clima
X s0lo x agua) que reduz gradativamente a producdo de matéria
seca até agosto, sendo a indisponibilidade dos nutrientes do solo
superficial uma limitag&o bésica para o crescimento das forrageiras.

5. EQUILIBRIO NUTRICIONAL NA CORDILHEIRA

O estabelecimento de pastagens cultivadas em éreas ndo
alagadas — cordilheiras e caronal — foi a proposicéo basica para
aumentar a disponibilidade de forragem durante o periodo de
alagamento das areas com pasto nativo. Dentro da proposi¢éo de
gue a pecuéria de corte representa a finalidade da existéncia da
pesquisa regional de solos, foi estabelecido um experimento em
cordilheira com o proposito de ser conhecida parte do equilibrio de
nutrientes no solo, em virtude deste ser aparentemente fragil.
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O experimento evidenciou que a queima da vegetacdo de
cordilheira aumenta substancialmente os nutrientes no horizonte
superficial do solo, além de neutralizar parcialmente a acidez e o
aluminio trocavel (Tabelas 6, 7 e 8). Entretanto, observouse que
estes efeitos foram efémeros, sendo baixa a estabilidade dos
nutrientes adicionados no perfil do solo. Com a queima, o teor de
potassio triplicou no solo, mas no ano seguinte foi igua ao nivel
original. Nos anos seguintes manteve-se estével (Tabela 6, 7 e 8).
Observou-se que o grau de cobertura vegetal posterior a queima
exerceu controle sobre as perdas deste elemento no solo. Em &rea
cultivada com B. decumbens as perdas, embora muito altas
iniciamente — em torno de 50% - tornaramse gradativamente
menores, a cada ano, até atingirem nivels semelhantes ao inicial
(Tabela 7). Em &area desmatada, que teve o solo descoberto e o
estabelecimento gradativo da vegetacdo nativa, as perdas iniciais
apos a queima, foram drésticas. O potéssio trocavel lixiviou-se até
atingir 50% do nivel gque existia no equilibrio com a vegetagdo do
cerrado. Com o restabelecimento parcial da vegetagéo, 0 potassio
voltou aos niveisiniciais
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TARTA 6. Nlveis médine de mitrientes trochbwels (pmml e pH en eclo de cordilheira deanotads e  semudesuatada
@ senidesmatada com vegetachs seoundaria de gramineas nativas, iniciais, aps a derrubada e qual=
mﬁ.mtngiqdcmrrﬂn,lpﬁuapl;gaqguﬂntrmtnsgac;damlmmbﬂﬁnﬂa Nhaco-

Lindia,
ERTHES COHDILMETRA OOM  VEGETRCRO  SECINGFRIA
oo DESARTAIA DESMATADR.
saro® I g T 1561 1962 1989 19Ad T g T 1861 LsE2 133 1884
pé - 5,2 6D = 55 54 5.6 56 511 60 - 56 56 54 53
+ 4% &0 - 57 54 6t 508 51 &4 - €3 €D 5.8 57
ca - 60 1 = 1I& % T8 66 37 WL - 8 8 69 56
- 3g 12 58 % B¢ B4 M 5B 115 58 42 85 &5 &5
My - § i@ - 2 1w 8 8 1oy = H w1\ 1
+ 8 36 B B W B 12 15 24 35 48 3 32 N
K - W@ W o= 15 B @ 2 B . @ @ B aR
+ ® B L u 1 »n % 7 9 ¥ B M W/ I8
P~ al se - 44 @ 5 o 1 @ - @ N W A
+ Y T S S ~ R T S 71 17 A B ® B\ oW

R (=) & (+] s=m 8 oom tratmmentos

I Cerradn entes do desmatemento (15930)

7 2pEs 2 queina da vegetachs do cerrado [1900)
T Tratanmtos adicionais (13807,
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ThEZLA 7. Niveis midios de nurientes trochveds ipgmi e pi e g0l de cordilreica gon Brachiaria deoumbons
abe gpatre anos 98 ciltlvo o remoglia & 33 da forregem em Ares desmateda & smldegmakada (Arvoces

esparsas] na seberoglas da Nhecolandia.

FAIOFES CORDILIETRA OO 0. decteninsis
o TESUMTATR == SEMITEEHRTAGR

oo X Q T 1581 15982 1983 .1.53-1. 4 a T 1581 1982 1933 1304

pio- 5,0 7% B §3 &0 &0 50 51 %% = 5% 58 55 5,6
- 5.5 g1 - 6,2 o0 6,1 B6:0 5,2 6.1 = 6,4 6L BrL 5.9

a = 59 118 - 120 @0 1% 67 5L 2 - 8 177 B0 - 6B
. 4B 150 53 132 118 105 100 55 1o 53 158 g5 1ma Las

My - 9 [ 51 - 24 13 12 L] 14 % - 17 15 14 7
* ] i 35 @ 45 bic B -1 12 iz 35 47 6 26 25

K = 7 76 - 40 31 2% 15 23 1 - 2 38 4@ 5
- 8 114 15 46 35 6, 19 il a6 % - 35 37 2L

P - 4 “ - 41 I I 20 15 m = 8 17 21 2L
+ 20 48 13 &4 37 a5 26 10 26 13 = ko 28 i

& 4=l @ ¥} ;e oo LCBGEEREoS

I Cerrads antes do dosmatments (1060}

N Jode & queina da vegetaghe do cerrado (15340)
T Tratmentn adicicnads (1880).
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5,2 B, 1 56 5,6 88 5.4 5.1 6,0 5.8 54 5,5 5,6
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(Tabela 6). Osresultados indicam que o K deve ascender no perfil
até atingir novamente o equilibrio inicial. Com relagdo aos outros
nutrientes (Ca, Mg e P), a remogao do solo ndo foi tdo brusca, mas
houve tendéncia de atingirem os niveis existentes inicialmente no
cerrado em quatro anos. A variagdo dos niveis de fésforo, embora
tenha sido mais lenta, evidencia a remocado continua deste elemento
(Tabela 9). Para estes elementos, a natureza e o grau da cobertura
vegetal estabelecida apds a queima do cerrado ndo exerceram um
controle facilmente detectavel neste equilibrio, no espaco de tempo
considerado.

Com o desmatamento da cordilheira, o quimismo edafico
comportaase como se a tendéncia fosse de estabilizacdo de
nutrientes nos niveis iniciais, apdés um periodo de trés a quatro
anos. O equilibrio coloidal existente parece ter capacidade de
retencéo limitada e as tentativas de melhorar o solo devem ter neste
aspecto um fator basico.

A ateracdo ambiental que o uso da cordilheira com
forrageiras ocasionaria, em relacdo aos nutrientes estudados (Ca,
Mg, K e P), ndo esta bem definida e dificilmente, mesmo com
técnicas mais acuradas, se podera estabelecer uma quantificacéo
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TABELA §. Elementos na agua fredeica (ppm) em cordilheird desde o equillbrio inicial = cerrads -
atd dolie ance apds o estabelecizento das forrageiras.

ELEMENTOS EPOCAES
CERRADO PLANTIO REPLANTIO PER1ODD PERIODD PERTODG PERIOBG
CHMAS SEXD CHNVAS CHIVAS
(16/05/80) (05427800 (067017811 (01/04/811 (02/07/81) {12/01/82) {le/02482)
AT B A B A B A B A E A LA B
P 1] - a 0,2 Q Q0,2 o 1,7 a 4,% 0,1 12 = -
Mg io - 9 31 10 2 10 5 3 15 = 1
Ca 1 - 27 29 29 19 28 1§ 21 15 17 15 = 4
K 38 - 28 i 15 4 34 34 34 121 14 116 = 52
Ha 3d = 26 48 33 B¢ 13 &0 42 50 11 50 - a0
‘.i Fogo de coleta situsdo no centro da cordilheira
“s o de coleta situado na borda da cordllheira, entze o local do experimento e

a "bhala® (pequena lagoal.



43

precisa do que realmente ocorre. Entretanto, alguns aspectos sao
bem evidenciados. Os nutrientes que logo apds a queima ndo sdo
absorvidos pela vegetagdo cultivada ou que permanece viva e
rebrota apds a queima, passam para a agua freatica (Tabela 9). No
regime de baixa drenabilidade da Nhecolandia néo se sabe qual a
alteracdo que a eutrofizacdo das &guas fredticas e das “baias’
causarg, se for intensificado o uso de cordilheiras. Entretanto, na
sub-regido dos Paiagués, em virtude da maior drenabilidade, o
empobrecimento do solo sera acentuado a curto prazo. Isto devera
ocorrer mais intensamente nas nascentes dos fluxos de drenagem.

A remocdo da vegetacdo arbdérea certamente va se
relacionar diretamente com a reducdo das populacbes de
microrganismos. Estas serfo privadas das fontes de energia, além
de serem expostas a variagbes mais amplas de temperatura. As
unidades geomorficas, apesar de serem definidas por conjunto de
caracteristicas (espécies vegetais, teor de nutrientes, variagdo do
nivel fredtico, etc) que as tornam individualizadas, dada a natureza
homogénea do solo arenoso, parecem compor um sistema compl eto
em gue a agua desde seus extremos de variacao atua como veiculo
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deste inter-relacionamento ambiental. Entretanto, n8o hé
informagdes que permitam avaliar esta hipotese. Em virtude disto,
teme-se com aremocdo da mata de cordilheira, alterar a fixagdo de
nitrogénio e enxofre para todo o sistema, pois ndo se conhecem as
relagbes entre a fixacdo destes elementos e as unidades
geomorficas.

As indicagOes obtidas até o momento, em quatro anos de
duracéo do experimento, sdo de que o complexo coloidal do solo
organico — principalmente — tende a um equilibrio com os
nutrientes (Ca, Mg, P e K) pH e auminio semelhante ao existente
com a vegetagdo anterior de cerrado. A natureza e o grau de
cobertura vegetal proposta (braquidria e vegetacdo secundaria) ndo
exerceram um controle suficiente deste equilibrio, a curto, que
impedisse os elementos adicionados a0 solo de serem lixiviados
(potassio, principamente). Entretanto, para que cada espécie
estabel ecesse 0 seu equilibrio, alterando certamente a constituicdo
da matéria organica do solo, seria preciso tempo muito maior.

A producéo de B. decumbens, muito ata logo apos a
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gueima da vegetacdo derrubada, estabilizou-se nos quatro anos
seguintes. Entretanto, a producdo de cada parcela foi muito
varidvel, como se a oferta de nutrientes ndo fosse continua na
superficie.  Comparativamente, &reas totamente desmatadas
produziram (4 anos) — sem tratamentos — 17% mais do que areas
semidesmatadas (com arvores esparsas) (Tabela 10). Entre as
arvores, aspectos relativos a menor producdo. Todavia, a
competicdo por nutrientes parece ter sido a causa principal.

Em solo coletado de parcelas entre as &rvores esparsas, que
apresentavam baixa producdo apos trés anos de cultivo, Cunha e
Dynia (1984) constataram que 0 nitrogénio, enxofre e potéssio
(estes menos intensamente) foram os elementos que limitaram a
producdo de B. decumbens (Tabela ll). Este aspecto faz pensar que,
como a vegetagdo € controlada por nitrogénio e enxofre, o teor de
potéassio na superficie do solo seria uma variavel dependente destes
dois elementos. Desta forma, neste solo de cordilheira-deficiente
em N e S—adeterminagdo de que o K seriasuficiente parat 70%
da capacidade produtiva da B. decumbens, é um parametro relativo
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TABELA 10, Frodugho anual de matSria seca (t/ha) de Brachisris decwebens on  cordilhoira, cultivads
Eres degmatada e sonidesmatada (Arvores esparsas) apie qUatro amcs de cultivo,cos tratamentos

indciais de foeforn, potassio, emiofre e calcario.

TRELCIRINTOS DESMARTHDA SEMILESARTADA

1%l 1962 193 1%4 TommL 1361 1592 1%3 1984 TOWAL
Testamunha 15,4 %5 10,7 11,1 46,7 %0 126 9,9 7,0 36,5
PrS* 16,9 %4 10,2 10,3 4658 7,4 10,9 94 7,0 3,7
7 FES 17, 1.6 11,1 12,4 5540 g,0 11,% 10,8 7,7 365
Cal + PRS" 19,8 13,6 14,2 13,1 &0,7 8,07 12,2 10,2 79 383

* Tratamento Imdcial (186) de 20 ky/ha e faforc & emwcfre, 25 ko/he d= potBaalo e L t/ha de calcizio.
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rABELA 11, FroficSes relativas de maréria soca (8) de drashioria decsmbena an golo de ordilheira con devores
esparsas apop bris anoe de qulfivo dessa forrajelira am msincla o presenga de ndtrogénio, emoine,
pothssio @ om adimagio cmpleta®.

DIAZSOSE POR  SIETRACZRD DIAMCSE POR  ADIGED

TRATMEITTE PROCHEGES FELATIVAS & TRETR/ENTCS PROTLGTES FELATTVRS 4

Testamrha 3z Testamurng iz

Conplets —H ZE 34

== 16 B 1]

=R Gd K ®

WE 77

HEK &7

Complet 100 Cozpleto 100

* FOWTE: Canhs & Dynla (1984)
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a vegetacdo existente no momento.

Os resultados evidenciam gue a producdo das gramineas em
cordilheiras, mais susceptiveis a lixiviagcdo dos nutrientes (Aeric e
Entic Sideraguod e Spodic Quartzipsamment), serd limitada por
nutrientes mais moveis no ®lo a medida que passem 0s anos.
Entretanto, 0 movimento de nutrientes ndo é so descendente. E uma
funcéo do sentido do movimento da &gua no solo. Neste equilibrio,
a ascensdo capilar tem grande importancia. Em virtude disto, cada
segmento de drenagem tem sua variabilidade de perdas e adicbes
de nutrientes. Isto torna-se importante na diferenciagdo de
fertilidade de cada cordilheira . A atura da agua fredtica é o fator
gue rege este equilibrio.

Em cordilheira de éreas circunvizinhas quase que
permanente alagadas — 0s solos S0 mais ricos em nutrientes e a
matéria organica € mais alta, sendo a vegetacdo de mata densa com
predominancia de acuri (Atallea phalerata) nas bordas (Cunha
1980). Embora todos os fatores relacionados a vida vegeta e
animal sgjam intensificados pela disponibilidade e proximidade da
agua, as causas da melhor fertilidade do solo devemse basicamente
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ao fluxo ascensional dos nutrientes. Entretanto, as interaces solo-
vegetacao-animais ndo permitem uma distingdo clara entre causas e
efeitos.

Brum e Souza (1984), estudando a presenca de sai minerais
em “sdinas’ — pequenas lagoas sem escoamento superficial da
agua das chuvas-encontrou niveis altos de sbdio e potassio, e
baixos de fosforo, calcio e magnésio na agua (Tabela 12). Sendo a
sdina, pelo menos no clima atual, o recipiente dos eementos
drenados das cordilheiras, que vem sendo queimadas
seguidamente, seria de se esperar que contivesse nutrientes nas
proporcdes das aguas fredticas (Tabela 9). E de se supor que 0s
baixos niveis de Ca e P nas &guas indiqguem que, além da
reciclagem pela vegetacdo, ha uma cadeia vital a partir da salina
pela qual estes nutrientes retornam ao solo circunvizinho.

6. CALAGEM

O estabelecimento de pastagens cultivada nas cordilheiras
tem o custo de desmatamento seu fator limitante, mas a fuga ao
alagamento e a exuberancia da vegetacdo de mata ou cerrado sem
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TABELA 12. Madias de elementos minerais (mg/l) nas 3guas de "balas"
e "salinas" na sub-regiao da Nhecolandia*.

Ca 3,0 1,5
P 0,1 2,2
Na 11,5 434,0
Mg 1,5 a;7
K 11,5 214,0
Fe 1,2 0,6

* PONTE: Brum & Scuza (1984).
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pré foram pardmetros importantes que asseguravam sucesso, pelo
menos inicial, das pastagens ai plantadas. Em virtude disso a busca
de solugBes técnicas para os solos pobres de caronal tornouse
importante a medida que agumas forrageiras se mostraram
produtivas neste nivel geomérfico (Tabela 13). Cunha & Dynia
(1984), em solos de cordilheira, carona e campo cerrado, muito
pobres em célcio e magnésio, detectaram respostas de forrageiras a
calagem, nutrientes e calagem + nutrientes (Tabela 14).

A aplicacdo de calcario em cordilheira de baixa fertilidade
(cerrado ralo) logo apds a queima, apresentou baixo aumento de
producdo. O uso deste insumo em cordilheira, provavelmente trara
maiores beneficios apds a queda de producéo, quando os efeitos
benéficos da queima da vegetagdo tenham cessado.

A calagem dos solos de caronal trouxe um aumento de
produtividade para as forrageiras testadas, excecdo para s.
guianensis e Setaria anceps cv. Kazungula que responderam a
calagem somente em presenca de nutrientes. Embora para algumas
forrageiras ndo houvesse diferenca significante entre os tratamentos
em virtude da variabilidade de producéo das parcelas, as tendéncias
das médias indicaram que acalagem, inicialmente, proporcionou
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TAEELA 17, Mivels &c pff, matéria arginica e mutrientes trocivels e Polsbls Hidromdeoiicos an
jres co csronal na Fazerda Ipanema, sub-regilc da Mecolindla.

BOLCE PNMCEES DD S0LD

oE o piL_, __ Al ca g K P
ChRCHOL _y L § ppa )

1 - 5B 5 E ] 22 PR
3 - 5.3 L] &g 32 42 4,0
3 0,5 5,2 15 6 1 W 06
4 0.5 Sad 11 29 3 12 Ok
|2 2,5 5,4 = 51 1 10 1,0
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TAEFLA 14. Promgio swal midla de matéria seca d= forrajeiras (o/ha) em cordilheira, campo cerrais & caronal,
orm tratatentos Can calcArio, mibrientes ¢ calchric + npatriertes nas eob-regices da Nhecolindia e
o Palaguds®,

FORRACETRMG TESTEMUNHA CALCARICA™ HITRIENTES*+* CALCRRTO + MUTREEMTES
COFOILHETRA

Erochicrle deaabeng 11,8 12,7 14,1 4,6
Lmaralia leasdlienpia 6,3 [ %) Tad 7.7
CARCRRE

Tigna wngulou Lotohees 1,7 3,5 3,0 d.4
canmnaiia brasiitensie £,5 B8 10,2 8,2
Dty lovanihes guizremoie 5,1 5,6 .7 12,0
Brachiamia demmicna 8,3 1,2 1,0 18,3
B, Befssathe . Marond 8,6 11,% 11,8 11,3
F. Aamidtooia 60 5.3 9,40 T4
Andropogon papoe g2 6.4 74 74
Setaria ophaoe lats [} -] 5.4 1,5
CREO CERRADD

Praskiarta decumlena 0,6 3,3 2,3 5,2
B mmidiocla 0.3 2,5 2,0 2,9

SPCNTE: Cunha & Dymia (1964)

*4 profsccn madia das diversas doses usadas
o # 34 bacio mineral

RS orte SpEnas
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cerca de 27% de aumento de producdo. As calsas relacionam-se a
liberacdo e ao consumo de N e S existentes no solo, fator que o
metido experimental acentuou, com aremoc¢ao dos restos organicos
a cada corte. Os resultados atuais sdo limitados a producéo anual, e
os beneficios da calagem, se estimados em funcdo do tempo, com
0S animals atuando como componentes de reciclagem dos
nutrientes talvez sgam mais promissores. Em funcéo disto, a
calagem como objeto de pesquisa, mostra-se importante a medida
gue se proponha quantificar seus efeitos na interacdo entre as
gramineas (bragui&rias) e leguminosas. Estas foram propostas
visando assegurar O suprimento de nitrogénio necess&rio a
pastagem. As repostas a calcario com nutrientes evidenciam que 0s
limites esperados de produtividade das forrageiras, em geral, séo
uma fungdo do nitrogénio mobilizado do solo, e se situam em torno
de 70% (Tabela 14).

Em campo cerrado com vegetacao de fura-bucho (Paspalum
Spp.) — espécies de baixo valor nutritivo — onde niveis de célcio,
fosforo e potassio do solo sdo criticos para as forrageiras exoticas, a
calagem contribuiu para o estabelecimento de Brachiaria humidi-
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cola,que tem condi¢des de produzir mais do que o0 pasto nativo. Em
B. decumbens e B. humidicola a calagem causou inicialmente
necrose nas bordas das folhas e reducéo no teor de potéssio na
matéria seca, mas proporcionou aumento nos teores de calcio e
magnésio para niveis compativeis com essas forrageiras (Tabela
15). Esperase que a elevacdo de calcio e magnésio no solo
necess&ria as braguiérias condicione um novo equilibrio a0 meio
gue retenha potéssio suficiente para producéo de B. humidicola. A
resposta a calagem proporcionou a abertura de um uso mais
produtivo dessas terras. Entretanto, caberia prover o solo com
niveis de fosforo compativels com o estabelecimento de uma
leguminosa, para assegurar a permanéncia produtiva das
gramineas. Essa leguminosa ainda ndo foi achada entre as
introduzidas testadas, e ndo ha leguminosas nativas neste solo,
exceto arvores como morcegueiro (Andira paniculata) jatoba
(hymenaea sigonocar pa), esparsas na paisagem.

Visando testar efeitos de interacBes de potéssio e caagem
em forrageiras em area de caronal, Cunha & Dynia (1984),
encontraram respostas isoladas de Vigna unguiculata a calcério, pé
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TREELA 15. Teores de pothsslo, cilclo, magnésio, f0sforc ¢ ferroc na materla eeca am
Braghfaria deounbens & Frachigrie Rumidierlo com tratamentos com caleh-
ric e calchrio + putrientes e canpo cerrado na sub-regils dos Paiaguds.

TRETAMENTOE
FORRAISELRAS CALCARID CALCARIO + NUTRISNTES
it/ hal [t/hal

o 1 2 3 4 o 1 z 3 d
B. decum tana
Potdssic V) 1,16 ©,80 G,501 0,87 0,57 1,07 o.64 0,74 0,56 0,47
chlelo (W) o.24 0,33 0,32 0,34 4,35 0,26 0O.%4 0,32 0,32 0,34
Hagnésia () 0,2¢ 0,5 0.7L 0,73 0,78 0,13 0,45 0,45 0,52 0,63
Foaforo (§) 0,12 0,13 0,14 0,15 0,13 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13
Pexre (ppml 68 50 61 5§ £ 87 54 s 50 4B
8, humidicola
Potiesia (%} 0,9 0,72 49,61 o,72 0,88 0,93 0,69 90,66 O,63 0,60
Chleio (&) 0,13 0,17 0,18 0,1% 0,21 0,17 0,18 0,1% ©0,1% D.20
Masnbsis (4] 0,17 0,36 9,39 0,37 0,40 0,13 0,33 0,36 0,38 0,36
Foaforo (W) 0,08 0,08 0,07 0,08 0,10 0,1% 0,18 O;17 0,15 0,13

Ferro (%) a4 59 LE 14 5Q 51 4% 43 LE] =0
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tasso e fosforo, de B. ruziziensis a calc&rio e potéssio sem
diferencas entre as doses usadas, e auséncia de resposta de B.
humidicola e Calopogonium mucunoides a qualquer dos
tratamentos (Tabela 16). Os resultados evidenciaram, em cada
forrageira, resposta gradativa a cada nutriente, sem que a interacéo
deles fosse significativa. ObservacOes posteriores ao encerramento
do experimento mostraram que somente as forrageiras que nao
responderam aos nutrientes permaneceram em producdo, sem
diferencas aparentes entre tratamentos. A conclusdo € que ha
respostas das forrageiras mais exigentes a quaisquer destes
elementos, e que estas cessam a medida que é atingido o nivel
critico de nitrogénio ou enxofre disponivel no solo.

7. MICROELEMENTOS

Deficiéncias de microelementos em solos arenosos acidos,
desenvolvidos de sedimentos fluvias provenientes da
decomposicéo de arenitos, sdo passiveis de ocorréncia, em virtude
da natureza silicosa destes solos.

Brum et al. (1984), em levantamento de nutrientes no solo,
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TREELA 16, Produgio madia de natfria ssce (t/hal em Even da caremal, de ¥igna ungutodiaba,
Colepegontum mucdneides & Brachiaria hum {dioolaidols cortes)e Broskiarda rustalenals
lannal} com tratamentos de calcaric, fhsforo e potassic.

FORRRGEIRAS T FE Cal cal + K » Cal + F K
Figna wngufeulata o & 1,2 L7 1,3 1.6 1,2 1,7
Co lopogeontur muduncides 6,5 6,0 7.3 [ ] b T2 6,8
Braghiaria kumidcicola 2,4 2,7 2,9 2.6 2,9 1.3 2.8
Brachiaria Fusizdansis Tl 8.7 10,7 .4 10,4 9,5 10,3

#FONTE: Cunha & Dynia (L9B4).
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planta e animal da regido em estudo, relataram os niveis de ferro,
manganés, zinco e cobre, considerando baixo estes dois ultimos
(Tabela 2). Cunha et al. (1981), em casa de vegetacdo, relataram
toxidez de boro (0,5 ppm) em Centrosema pubescens e efeitos
depressivos dos micronutrientes (Zn, Cu e Mo) em gera, nas
dosagens comumente usadas. Dynia & Cunha (1984), em casa de
vegetacdo, ndo encontraram respostas a microelementos (Zn, B, Cu
e Mo) nos solos do Pantanal. Cunha & Dynia (1984), em
experimento de campo, ndo encontraram resposta de B. decumbens
a micronutrientes (Cu, Zn e Mo). Entretanto, encontram resposta a
Mo, em presengade N, P, K e S (Tabela 17).

Os resultados obtidos permitem supor um equilibrio
nutricional entre solo e vegetagdo em que fero e manganés, este
ultimo ocasionalmente, estdo em excesso no meio, e que 0s demais
micronutrientes existem em suficiéncia para a vegetacdo nativa. A
resposta a molibdénio apds adubacdo com macronutrientes
evidencia que espécies vegetais exdticas com ata capacidade
produtiva podem apresentar caréncia nutricional deste elemento.
Como a funcéo do molibdénio no solo relaciona-se a constituicao
de enzimas do ciclo do nitrogénio nas plantas o efeito produzido de
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TABELA 17. pmduﬁ whdla Ga matdria aca (t/ta) d& Bwohiaris decwrbene om Brea ds casonal con
e cobre, 2imna, molibSinin @ erxofre an ausincia'| 1f corte] e presnga de nitreginio, fhsforo

e potiassto 2% oortel*.

TRATAAENTTOS 1s (OFTE % CORTE FORRAL FELKT TV
| BER) e hal (%]
Testameiha 2,1 4.4 iL,1 72
f1 1,8 4,2 10,6 &B
Zn 1,9 4,3 13,6 58
Ho 1,8 4.0 10,4 57
E 2,5 6,2 14.6 X
s 1,5 5.5 11,4 Bd
mn s 1,9 5,7 14,4 52
Mo B 1.6 6,5 15,5 184

SFONTE: Ounba & Dynda (A%040.
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Vé envolver a pesguisa deste elemento.

8. ENXOFRE E NITROGENIO

As limitagbes de nitrogénio e enxofre para a producéo de
forrageiras exdéticas evidenciaramse nas sub-regifes da
Nhecolandia e dos Paiaguas a medida que a pesquisa de fertilidade
desenvolveurse. Cunha et al.(1981), relataram deficiéncia de
enxofre para Centrosema pubescens. Dynia & Cunha (1984)
encontraram deficiéncias de nitrogénio e enxofre para B.
humidicola (Tabelas 1 e 4). Cunha & Dynia (1984), em area de
cordilheira, encontraram deficiéncia de nitrogénio e enxofre para B.
decumbens (Tabela 11). Cunha & Dynia (1984), em area de
caronal, encontraram respostas de B. decumbens a enxofre com
nitrogénio, a calcario com enxofre e nitrogénio, a adubacdo
completa + enxofre e nitrogénio, sem diferencas entre as doses de
20 e 40 kg/h& de enxofre (Tabela 18). Encontraram ainda resposta
de B. decumbens a enxofre, calcario + enxofre e adubacéo completa
+ enxofre no primeiro ano de cultivo (Tabela 18). N&o encontraram
diferencas entre asproducdes de matéria seca de B. decumbens,
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TABELA 18, Pmm;n Ao matéria sica (t/ha) @ percontagom de sumento de produche om relagio a tegawnba do
Brasktaris deceslons o rea de caronal m fongao de tratamentos oo enwofre, com nitrogénio,
calcirio oo erxofre, calciric oo ercfre & nitregéndo e adubacio mineral com esmofre, am deds

eXperinentog® .

TRATAHENTOS Rwal Relstiva Fraal Ralativa

it/ hal 1% el %)
Toectommba 7.2 ] 9,2 qQ
5 gpwe - - 11,7 27
0 = - 11,9 29
520 + Wi 10,3 a - =
Sy v Bag 10,6 47 2 2
calcicie - = 1i.8 28
Calelrio + Spg - - 4,0 52
Caleh-io + Sp *+ Y10 11,1 54 P w
Calcario + Sgg * Y10 1,2 B3 £ =
Iehubacho mineral e 1,7 76 13,8 £
Mubacae minezal + S 5,9 o 17,6 8l
Fubicas mireral + Sgp 16,1 124 = -

*PRNT: Cunha & Dynda (1984).

= Mmercs correspandan & doss (g/hel da S e N splicadac

*+ pikocio minaral - I t/ha de calcirio, 20 kg de M, 20 kj/ha da P, 30 kgha de K, 0,5 ka/ha de i,
0,5 k3/ha de In e 0,1 kg/la de Mo,
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com aplicagdes de enxofre no inicio do cultivo, de aplicacbes de
enxofre no inicio do cultivo, de aplicacbes de enxofre no ano
seguinte. Atribuiram este fator a remogdo dos nutrientes em cada
corte (Tabela 18).

O nitrogénio em solos arenosos normal mente se constitui no
elemento limitante a producdo vegetal. A pesguisa sempre buscou,
na fixagcdo deste elemento por microrganismos em simbiose com
leguminosas, a solucdo mais econémica pra 0 aumento de producéo
das forrageiras. Nestes solos arenosos a variacéo do solo seco para
alagado verifica-se em pequeno espaco de tempo (novembro),
concomitantemente com o0 pique de crescimento geral das
forrageiras natives. E estas crescem dentro da variabilidade de
hidromorfismo, que se acentua até o periodo de secagem do solo,
guando reduzem gradativamente a producdo de massa. Muitas
espécies individualizamse em touceiras, sem que apresentem,
entretanto, sintomas de deficiéncias de nitrogénio e enxofre
(cloroses). As proposicbes de uso dos solos de unidades
geomorficas em que a variacdo de umidade € compativel com as
espécies exdticas tém limitagbes de producéo na disponibilidade de
nitrogénio e enxofre. Asrespostas a enxofre evidenciam a necessi-
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dade de sua aplicacdo e os beneficios que podem ser alcancados a
medida que outros nutrientes estejam presentes no solo em niveis
ndo limitantes. Evidenciam também dois aspectos fundamentais,
que sd0 a sua necessidade inicial para forrageiras exodticas,
admitindo-se uma solucdo para 0 nitrogénio, baseado em sua
fixacdo por leguminosas e sua baixa fixacdo no ciclo biolégico que
compde as pastagens.

Os resultados de experimentos de campo (Tabela 13) com
enxofre (pd), isolado ou com nutrientes, evidenciam aumentos de
producdo de B. decumbens, que se reduzem a medida que séo feitos
cortes e remocgdo da massa colhida. As respostas semelhantes de
aplicacdo de enxofre e calcario isolados e interativas quando
aplicados junto levam a se concluir que atuam como nutrientes, em
virtude de terem efeitos antagOnicos com corretivos.
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9. CONCLUSOES

O sistema coloidal dos solos arenosos do Pantanal
Matogrossense comporta baixos niveis de nutrientes, ndo fixando a
maior parte dos nutrientes liberados na queima da cobertura
vegetal.

A producdo de forrageiras exéticas € limitada
principalmente por nitrogénio e enxofre, salvo inicialmente na
cordilheira, onde somente apds o0 desmate, estes nutrientes sdo
compativeis com altas produgdes. Mesmo havendo perda total de
potassio adicionado através da queima, apds as chuvas em solo sem
cobertura vegetal, parece haver um equilibrio deste elemento na
superficie pela sua ascensdo na agua fredtica e difusdo no solo,
mantendo em nivel suficiente para uma produtividade aceitavel das
forrageiras. Em virtude de nitrogénio e enxofre limitarem a
producéo de forrageiras exdticas, o nivel de fosforo em solos de
caronal € compativel com algumas forrageiras menos exigentes. As
repostas a calagem nos solos mais pobres evidenciam uma
contribuicdo tanto nutricional como uma ateracéo favoravel na
disponibilidade de nutrientes. A variacéo estacional da produtivida-
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de das forrageiras, dém de ser devida a efeitos climéticos e de
reducdo da altura fredtica, € uma funcéo da secagem da superficie
do solo, reduzindo as possibilidades de absor¢do de nutrientes.

As respostas de forrageiras exdéticas a nitrogénio, enxofre,
fosforo, potassio e calcario em caronal evidenciam um potencial
insuficiente de nutrientes no solo para prover a plena capacidade
produtiva da maior parte delas. Entretanto, B. humidicola, que
tolera nivels de calcio, magnésio, potassio e fésforo muito baixos,
estabeleceurse em areas de caronal, produzindo satisfatoriamente,
sem gue fossem constatadas respostas a fosforo, potassio e calcério.
Em campo cerrado com fura-bucho (Paspalum spp.), com niveis
critico de nutrientes para essa forrageira, a aplicacéo de calcario foi
suficiente para estabel ecé-la e manté-la em producdo satisfatéria.

Como dternativa para se tentar estabelecer pastagens
produtivas nas sub-regifes dos Paiagués e da Nhecolandia, caberia:

1. Pesquisar as fontes de fixacdo de nitrogénio durante o
ano, em cada unidade geomorfica, para que aintervencdo no meio
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ndo as dtere.

2. Determinar taxas de fixacdo de nitrogénio das
leguminosas adaptaveis em cada unidade geomorfica, para ser
estabelecida a densidade populacional necessaria nos ensaios de
consorciagdes com as braquiérias.

3. A partir do nitrogénio disponivel do sistema brachiaria x
leguminosas, prover o solo, com enxofre e calcario, e pesquisar o
equilibrio do sistema proposto em funcéo do tempo, admitindo a
limitacdo de produtividade em funcéo do potassio disponivel.

4. Pesquisar as variacbes de nutrientes durante o ano
considerando os teores de matéria organica e umidade do solo.
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