ISSN Q102-2466
MARCO, 1985

Boletim de Pesquisa

Nomero 1

RESPOSTAS DE FORRAGEIRAS A CALCARIO

E ADUBACAD EM PODZOIS HIDROMORFICOS NAS

SUB-REGIDES DA NHECOLANDIA E DOS PAIAGUAS

PANTANAL MATO- GROSSENSE

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA— EMBRAPA

Vinculoda oo Ministéeno do Agricultura
Centro de Pesquisa Agropecudria do Pantanal — CPAP

CORUMBA, MS



ISSN 0102-2466
MARCO, 1985

BOLETIM DE PESQUISA N° 1

RESPOSTAS DE FORRAGEIRAS A CALCARIO
E ADUBACAO EM PODZzOIS HIDROMORFICOS NAS
SUB — REGIOES DA NHECOLANDIA E DOS PAIAGUAS
PANTANAL MATO — GROSSENSE

Noel Gomes da Cunha

José Flavio Dynia

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA
Vinculada ao Ministério da Agricultura
0 Centro de Pesquisa Agropecuaria do Pantanal — CPAP

CORUMBA, MS



Exemplares desta publicagdo podem ser solicitadas ao
Centro de Pesquisa Agropecuaria do Pantanal - CPAP:
Rua 21 de Setembro, 1880

Caixa Postal 109

Fones: (067)231.1430, 231.1735 e 231.1775

Telex: 0673198

79300 - Corumb&-MS.

Tiragem: 1. 500 exemplares

Comité de Publicacdes

Jodo Batista Catto - Presidente
Arnildo pott

Edison Beno pott

Eduardo Alfonso Cadavid Garcia
Neide Albergane

Datilografia: Terezinha de Arruda e Souza
Desenho: Waldemir da Costa Diniz

Cunha, Noel Games da

Respostas de forrageiras a calcario e adubacdo em
Podzéis Hidromorficos nas sub-regies da Nhecolandia
e dos Paiaguas, Pantanal Mato-grossense, por Noel
Gomes da Cunha e Jcsé Flavio Dynia. Corumba,EMBRAPA-
CPAP, 1985

95p. (EMBRAPA, CPAP, Boletim de Pesquisa, 1).

1. Solos. Fertilizagdo - Brasil - Pantanal Mato-
-grossense - Nhecolandia e paiaguas. 2. Solos — For-
rageiras - Brasil - Pantanal Mato-Grossense. Nheco-
landia e Paiaguas. |. Dynia, J .F., colab. Il. Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Centro de
Pesquisa Agropecuaria do Pantanal, Corumba-MsS. lll.
Titulo. IV. Série.

CDD 631.41

¢ EMBRAPA, 1985



SUMARIO

Pag.
RESUMO ...ttt s nne s 7
ABSTRACT . 9
INTRODUGAO . ...ttt s 11
MATERIAL E METODOS.......coovoietieeeeeeeeeeeeseesseetesenesessessesenens 19

Experimento 1. Respostas de forragei-
ras a calcario em Podzol Hidromérfico
de "cordilheira”, caronal e campo cer-

Experimento 2. Respostas de forragei-

ras a nutrientes em Podzol Hidromor-

fico de cordilheira com trés anos de

L0111 1170 TR 23
Experimento 3. Respostas de forragei-

ras a calcario, potassio e fésforo em

Podzol Hidromorfico de caronal..........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 24
Experimento 4. Resposta de Brachiaria

decumbens a enxofre com nitrogénio em

Podzol Hidromorfico de caronal...........oeveevvvveieieieeeeereesnnnnns 26
Experimento 5. Resposta de Brachiaria

decumbens a enxofre em Podzol Hidro-

MOIMICO A CArONAL.... ..o oeeeeeeeeeeee e 27
Experimento 6. Resposta de Brachiaria

decumbens a microelementos em Podzol

Hidromorfico de CaroNal .......eeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 29



SUMARIO

Pag.
Experimento 7. Resposta de Brachiaria
decumbens e pasto nativo a biofertili-
zante em Podzol Hidromorfico de caro-
= | SRS 30
RESULTADOS E DISCUSSAO.......coiieeeeeeeseeeeereeseee e, 32
EXPErimento L......cocceeiiiiieiie e 32
EXPEINMENTO 2....oeeiee et 52
EXPEriMENtO 3.....coiiiiiiciie e 57
EXPErimeNnto 4.......ocuei i 68
EXPErimento 5.....ccoocuiiiiiiiiiie e 73
EXPErMENtO B........oeveeiiiiiiee e 79
EXPEIMENTO 7....vveiiee e 83
CONCLUSOES.......oiieieireeiseise e ssnsens 90

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccooeeeeeeeeeeeeeeeae, 92



"RESPOSTAS DE FORRAGEIRAS A CALCARIO E ADUBA-

CAO EM PODZOIS HIDROMORFICOS NAS SUB-REGIOES

DA NHECOLANDIA E DOS PAIAGUAS, PANTANAL MATO-
-GROSSENSE".

Noel Gomes da Cunhat
José Flavio Dynia?

RESUMO - No Pantanal Mato-grossense, 0s solos arenosos
(Podzois Hidromorficos) que compdem as sub-regies da
Nhecolandia e ,dos Paiaguas sé@o de baixa fertilidade. Nos niveis
geomorficos pouco susceptiveis ao alagamento, foram feitos
experimentos com o objetivo de testar efeitos da aplicacdo de
nutrientes, calcario e biofertilizante em forrageiras. Em area de
"cordilheira” (corddo arenoso) de baixa fertilidade, Brachiaria
decumbens respondeu a aplicacdo de nutrientes. Apds trés anos
de cultivo respondeu a nitrogénio, enxofre e potassio. Em area de

1 Eng® Agr® - EMBRAPA, CPAP, Caixa Postal 109.
Rua 21' de Setembro, 1880-(79300) Corurnba-MsS.
2 Eng® Agr® M.Sc. - EMBRAPA, CNPFT, Caixa Postal 403.
9° Distrito Monte Bonito - km 16-BR 392. (96100) Pelotas-RS.



campo cerrado, B.decumbens e B.humidicola responderam a
aplicacdo de calcério e de nutrientes. Em area de caronal,
Vignha unguiculata, B. decumbens e B. brizantha responderam
a calcario, e Stylosanthes guianensis e Setaria sphacelata, a
calcario com nutrientes. V. unguiculata respondeu a calcario,
fésforo e potassio, e B. ruziziensis,a calcario e potassio, sem
diferencas entre doses. B. decumbens teve aumento de
producdo com enxofre (30%), com enxofre e nitrogénio (45%),
com enxofre e calcario (40%), e com adubacdo mineral com
S(100%). Esta forrageira ndo respondeu a micro-elementos,
mas respondeu a biofertilizante, a partir de 48 t/ha. .Os pastos
nativos nao responderam a biofertilizante nem a adubacéo
mineral.

Termos para indexagcdo: nutrientes, solos arenosos,
biofertilizante, pasto nativo, caronal, cordilheira.



"RESPONSE OF FORRAGE PLANTS TO LINE AND
FERTILIZERS ON HYDROHORPHIC PODZOLS IN THE
NHECOLANDIA AND PAIAGUAS SUBREGIONS OF THE
PANTANAL, BRAZIL".

ABSTRACT - In the Pantanal, the sandy soils (hydromorphic
podzols) which cove the subregion of Nhecolandia and
Paiaguéas are of low fertility. Experiments were conducted on
the less flood prone geomorphic levels with the ain of testing
effects of application of nutrients, lime and biofertilizer on forage
plants. On "cordilheira" (sandy ridge) of low fertility, Brachiaria
decumbens responded to the addition of nutrients. Three years
post establishment it responded to nitrogen, sulphur and
potassium. On "campo cerrado” (grassland with scattered
trees),B. decumbens.and B. humidicola responded to liming
and fertilizing.On caronal (Elyonurus grassland) soil, Vignha
unguiculata responded to lime, phosphorous and potassium,
and B. ruziziensis to lime and potassium, without differences
among doses. B. decumbens had production increase with
sulphur (30%), with sulphur plus nitrogen (45%), with sulphur
plus lime (40%), and with mineral fertilizer plus sulphur (100%).



This grass did not respond to micronutrients, but it did to
biiofertilizer beyond 48 t/ha.The native grasses did not pespond
to biofertilizer nor to mineral fertilizers.

Index terms: nutrients, sand soil,biofertilizer, native pasture,
“caronal"



INTRODUGCAO

Os solos arenosos (Podzois Hidromorficos - Spodic
Psammaquent e Entic Sideraquod) do leque aluvial do Rio
Taquari - sub-regibes da Nhecolandia e dos Paiaguas,
Pantanal Mato-grossense - sdo na maior parte de baixa
fertilidade. Situam-se em extensa planicie sedimentar com
distintas unidades de paisagem e sao submetidos a um regime
hidrico que varia desde o alagamento nas partes baixas entre
novembro a margo, a deficiéncia de agua nos niveis mais altos
da paisagem, entre abril e agosto (Figs. 1 e 2). As areas mais
altas do relevo (antigos diques marginais), com vegetacao de
cerrado, ndo inundéaveis, sdo denominadas"cordilheiras". As
elevacdes menos diferenciadas no relevo, que possuem
vegetacdo de gramineas, com predominancia acentuada de
capim-carona (Elionurus muticus), sdo denominadas de
caronal. Campos cerrados sdo denominadas as areas planas,
mal drenadas, submetidas a alagamento intermitente no
periodo das chuvas e com vegetacao composta por gramineas
e por arvores esparsas, estas localizadas em murundus
(montlculos de 5 a 30m? ,nao Inundaveis) .

O uso do solo é restrito a pastagens nativas. O estabeleci-
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FIGURA 1 Precipitagdo (P), evapotranspiracdo potencial (Thornthwaite — EP), altitude do lencgol
fredtico (h) umidade de saturacdo estimada (8% - peso), capacidade de campo
estimado (4% - peso) e ponto de murcha estimado em “cordilheira” na Fazenda
Ipanema, sub-regido da Nhecolancia, Pantanal Mato-grossense.
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FIGURA 2 Precipitagdo (P), evapotranspiracdo potencial (Thornthwaite — EP), altitude do lencgol

fredtico (h) umidade de saturacdo estimada (8% - peso), capacidade de campo
estimada (4% - peso) e ponto de murcha estimado em “caronal” na Fazenda
Ipanema, sub-regido da Nhecolandia, Pantanal Mato-grossense.
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mento de pastagens, cultivadas com forrageiras exdticas de
maior produtividade, € limitado pela disponibilidade de nutri-
entes e pela extrema variacdo de umidade do solo durante o
ano. Entretanto, nos niveis geomorficos, em que o0
hidromorfismo é menos acentuado (cordilheira e caronal),
algumas espécies de forrageiras exoticas tém demonstrado
(Comastri
Filho 1984). O baixo teor de coloides minerais no solo,
necessarios a retencdo dos nutrientes, condiciona um meio

que tém condicBes de produzir satisfatoriamente

dependente de coloides organicos e da propria vegetacao,
para manter estavel o nivel de nutrientes. Todos os parametros
disponiveis indicam que ha um equilibrio entre a vegetacao
nativa, condicionada ao regime hidrico local, e os nutrientes do
solo. Para o estabelecimento de forrageiras introduzidas,
principalmente em é&rea de caronal, € preciso saber que
nutrientes seria necessario adicionar ao solo para se atingir
outro equilibrio, mais produtivo.

Os trabalhos aqui descritos visaram caracterizar as
respostas de forrageiras a adubag&o mineral e organica nas
areas de cordilheira, caronal e campo cerrado. O
conhecimento de Imitag6es nutricionais do solo nestas areas



15

nao implica necessariamente na recomendacdo do uso de
fertilizantes. Procurou-se definir parametros para atingir a
solucéo técnica do problema referente a baixa fertilidade do
solo. Naturalmente, as solu¢cdes técnico-econdmicas para a
melhoria da pecuaria local devem ser encontradas em um
conjunto de tecnologias em que a adubacéo do solo pode néo
estar incluida. Em resumo, procuram-se bases que possibilitem
determinar se as caréncias da producdo pecuaria, que se
iniciam no solo, devem ou n&o ser sanadas em um
determinado momento econdémico.

Em testes de casa-de-vegetacdo, verificou-se que o
enxofre foi o principal elemento deficiente para Centrosema
pubescens em solo de cordilheira (Cunha et alo 1981). Testes
posteriores, com B. humidicola mostraram que nitrogénio e
enxofre limitaram a produgdo. Em solos de campo limpo e
campo cerrado, deficiéncias de fésforo, nitrogénio, enxofre e
potassio foram freqfientes e deficiéncias de célcio e magnésio
ocorreram em menor proporgao.(Dynia &Cunha 1984)

Em testes de introducéo de forrageiras, observou-se que
adubacéo basica com calcario, fésforo, enxofre e potassio pro-
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porcionou maior crescimento de muitas espécies,
principalmente, em areas de caronal e em cordilheira de baixa
fertilidade. Calcéario, na época de maior hidromorfismo, foi
provavelmente o responsavel pelo maior crescimento de
algumas espécies(Cunha et al. 1981).

Nos solos de cordilheira de baixa fertilidade, de caronal e
de campo cerrado (neste ultimo, niveis de calcio e magnésio
podem chegar a 2 e 4 ppm, respectivamente) a pesquisa
objetivou definir se o uso de calcario seria necessario e
suficiente ao estabelecimento; se traria maior producdo de
matéria seca (MS) para as, atualmente,. mais promissoras
forrageiras exéticas. A calagem foi estudada apenas em funcao
do efeito imediato a forrageira.

A gqueda de producédo de pastagens cultivadas tornou
necessario que em casa-de-vegetacdo fosse testada a
reposicdo de nutrientes para a recuperacao da fertilidade de
solos de cordilheira, ap6s trés anos de cultivo com B.
deaumbens, submetida a cortes sucessivos.

A adicdo de calcério, fésforo e potassio em areas com
caronal em B. humidicola, B. ruziziensis, Vigna unguiculata e
Calopogonium mucunoides, espécies gue inicialmente suporta-
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ram o alagamento, objetivou determinar a ordem dos
beneficios imediatos, isolados e interativos, destes insumos

sobre a producéo.
A queda de producdo de forrageiras, acompanhada de

amarelecimento das folhas, apds o periodo das chuvas, e a
resposta a enxofre e nitrogénio observada em casa-de-
vegetacdo (Dynia & Cunha 1984), levaram a execucdo de um
teste de resposta a adigdo destes dois nutrientes em area de
caronal, em relacdo aos demais nutrientes e ao calcario. A
mobilidade e transitoriedade dos sulfatos, nos solos arenosos,
tornaram necessaria a pesquisa de doses de enxofre em
aplicagfes anuais isoladas, com calcario e com nutrientes.

Embora nestes solos, em experimento de casa-de-
vegetacao, a adicdo de micronutrientes (Cu, Zn, Bo e Mo) nao
tenha contribuido para aumentar a producédo de B. humidicola
(Dynia & Cunha 1984) e em solos de cordilheira, caronal e
vazante o uso de micronutrientes (B, Cu, Mo e Zn) tenha
causado possivel toxidez (Cunha et al. 1981), a pesquisa de
campo objetivou obter dados que definissem a conveniéncia ou
ndo destes tratamentos em &rea de caronal.
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Em é&rea de caronal, a producdo de forrageirras exéticas
estd condicionada a adicdo de ma- cronutrientes (Dynia &
Cunha 1984). O uso de biofertilizante, produto residual de
biodigestores, parece ser uma alternativa pouco onerosa para
a formacéo de pequenas areas de pastagens cultivadas. Nessa
perspectiva, comparou-se a eficiéncia deste produto em

relacdo a adubacdo mineral de forrageiras exoéticas e nativas.



19

MATERIAL E METODOS

EXPERIMENTO 1. Respostas de forrageiras a calcario em
Podzol Hidromorfico de cordilheira, caronal e campo cerrado.

Nas sub-regides da Nhecolandia e dos Paiaguas, conforme
a intensidade e distribuicdo das chuvas, ha variacéo estacional
da umidade nos trés niveis geomorficos. Observacdes feitas
nas areas experimentais mostraram que na cordilheira a
umidade variou desde a saturagdo préxima a superficie - lencol
freatico a 56 cm em 30/3/82 - até secagem do solo- lencol frea-
tico a 1,65 m em 15/11/82.No campo cerrado com capim-fura-
bucho (Paspalum spp.), a umidade do solo variou desde
capacidade de campo, no periodo seco (julho a outubro) até
alagamento intermitente no perlodo das chuvas (dezembro a
marc¢o). Na &rea com caronal, no periodo seco, o nivel freatico
baixou até 1,4 m (Fig. 1) e o solo manteve-se saturado (> 8%
de umidade).

Trés experimentos com calcério foram realizados em
Podzéis Hidromorficos situados nestas trés unidades de
paisagem. As caracteristicas gerais das areas experimentais
séo:
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As doses de calcario na cordilheira e no campo cerrado foram
de 1, 2, 3 e 4 t/ha. A adubacdo mineral constou de 20 kg/ha de
P - superfosfato simples; 30 kg/ha de K - cloreto de potassio;
0,5 kg/ha de Cu - sulfato de cobre; 0,25 kg/ha de Zn - sulfato
de zinco, e 0,1 kg/ ha de Mo - molibdato de sodio. Esta
adubacdao foi aplicada juntamente com o calcério pouco antes
da semeadura, efetuada em 14/11/81.

Os calcarios usados  tinham as  seguintes
caracteristicas:

a) Cordilheira e caronal - 54% de CaC03 34% de MgCOs3

12% de residuo e 56% PRNT;

b) Campo cerrado - 50% de CaCO03, 33% de MgCO03, 17%

de residuo e 60% de PRNT.

As espécies testadas foram B. decumbens e Canavalia
brasiliensis na cordilheira, e .B decumbens, B. humidicola e C.
brasiliensis no campo cerrado. O esquema experimental foi de
blocos ao acaso, com oito repeticées. As parcelas mediram 3 x
4 m. A avaliacéo foi feita em cortes (a 5 cm da superficie do
solo)sucessivos durante um ano, sem reposicdo da massa
verde cortada na parcela.

No preparo do solo, a vegetacdo de cerrado da
cordilheira foi cortada e queimada no local sendo removidos os



troncos ndo queimados. As cinzas se distribuiram
irregularmente na superficie, tanto em espessura como em
extensdo. A area de campo cerrado com capim-fura-bucho
(paspalum spp.) foi preparada com enxada rotativa e a
vegetacdo foi parcialmente incorporada ao solo, tendo-se
excluido murundus do experimento.

Na area de caronal, as doses de calcério foram 1, 2, 3,4 e
5thael, 2 e 3 tha com adubacdo mineral. A adubacao
mineral foi a mesma da cordilheira, entretanto em agosto de
1982 (ap6s o 2° corte das forrageiras) foi adicionado sulfato de
ambnia na dose de 20 kg/ ha de nitrogénio. As espécies
testadas foram B. decumbens, B. humidicola, B. brizantha cv.
Marandu, Stylosanthes guyanensis , Setaria sphacelata cv.
Kazungula, Andropogon gayanus, Vigna unguiculata e C.
brasiliensis. O preparo do solo foi feito com gradagem, sendo
incorporada a vegetacdo nativa. O calcario foi aplicado em
maio de 1981 e a adubacdo mineral e a semeadura foram
efetuadas em 11/11/81. O esquema experimental foi de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes, usando-se parcelas de 3 x
4m.
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EXPERIMENTO 2. Resposta de Brachiaria decumbens a
nutrientes em Podzol Hidromarfico de cordilheira com trés anos
de cultivo.

O solo de cordilheira foi coletado em area cultivada com B.
decumbens, em parcelas com crescimento das plantas muito
reduzido. Nestas parcelas os teores médios de nutrientes
disponiveis no solo foram: K= 20 ppm; P= 36 ppm; Ca= 21
ppm; Mg= 13 ppm; Fe= 113 ppm; Mn=78 ppm; Zn= 1 pprn; Cu=
1 ppm; Mo= 0,2 ppm. A média de Al trocéavel foi 6 ppm e o pH
médio, 5,7.

O solo foi colocado em vaso com capacidade de 2 kg,
aplicando-se tratamentos com 60 ppm de nitrogénio (Cl NHg4
+ HNO3) 40 ppm de potassio (KCI), 20 ppm de enxofre
(H2S04)' 1 ppm de cobre (CuS04) 1 ppm de zinco
(ZnS04.7H20), 0,125 ppm de boro (Na»B407.10H,0) e 0,05
ppm de molibdénio (Na,Mo042H,0), pelo método de
diagnose por subtracdo. Complementarmente, fez-se um
teste de adicdo de elementos, isolados e em combinacdes,
para possibilitar a identificacdo destes, em caso de toxidez,
simples ou multipla.
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EXPERIMENTO 3. Respostas de forrageiras a calcério,
potassio e fosforo em Podzol Hidromorfico de caronal.

A area do experimento, embora plana, apresenta variacao
de cotas de 5 a 15 cm em pequena distancia e pequenas
elevacdes esparsas "murundds” - que, quando destacadas no
terreno (> 20 cm), foram excluidas, porque tém maior
fertilidade. A cobertura vegetal de gramineas foi removida com
enxada, por se encontrar o lencol freatico na superficie do solo.
O regime hidrico anual € variavel (Fig. 1). O lencol freético
oscilou desde a superficie do solo na implantacdo do
experimento até 1,4 m, no periodo mais seco (setembro). A
umidade nos 20 cm superficiais, medida (em peso) a cada
quinze dias, foi sempre maior do que 4% - capacidade de
campo, - e menor do que 8% - umidade de saturagcao estimada
- até janeiro de 1982. Desta data até o fim do experimento, a
umidade foi maior do que 8%.

O experimento constou de um fatorial 3® (calcério, K e P)
com trés repeticdes, sendo os tratamentos distribuidos em
blocos ao acaso, em parcelas de 2 x 3 m.

Duas amostras compostas de solo do local apresentaram
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pH= 5,8 e 5,3, aluminio trocavel =5 e 9 ppm, calcio= 28 e 44
ppm, magnésio= 29 e 32 ppm, potassio= 24 e 42 ppm de
fésforo=1 e 4 ppm, respectivamente.

Com base nos dados de analise do solo e testes em casa-
de-vegetacao, foram estabelecidas as doses O, 1 e 2 t/ha de
calcério, O, 20 e 40 kg/ha de fésforo (superfosfato triplo) e 0O,
30 e 60 kg/ha de potéassio (cloreto de potassio). Todos os
tratamentos levaram 20 kg/ha de enxofre em po6, antes do
plantio. As espécies cultivadas foram V. unguiculata, B.
ruziziensis, B. humidicola e C. mucunoides. O plantio de todas
as forrageiras realizou-se término do alagamento, em meados
1981. v. unguiculata foi cortada em fins de margo de 1981; foi
replantada em dezembro e novamente cortada em fevereiro de
1982. B. ruziziensis permitiu trés cortes, em julho, dezembro e
margo de 1982. C. mucunoides custou a se estabelecer e
somente foi cortado em janeiro e em maio de 1982. O
estabelecjmento de B. humidicola foi precario inicialmente, e a
cobertura das parcelas somente foi atingida mediante o
replantio de mudas, até dezembro del1981; o 1° corte foi feito
em margo de 1982.
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EXPERIMENTO 4. Resposta de Brachiaria decumbens a
enxofre e nitrogénio em Podzol Hidromarfico de caronal.

O solo (Podzol Hidromorfico) da area apresenta pH= 5,2,
matéria organica= 0,5%, fésforo= 0,6 ppm, aluminio trocavel=
15 ppm, célcio trocavel= 6 ppm, magnésio trocavel= 1 ppm,
potassio trocavel= 10 ppm e sodio trocavel= 2 ppn.

A éarea foi preparada com enxada rotativa no fim do periodo
das chuvas (margo), sendo a vegetacao incorporada ao solo. O
plantio de B. decumbens foi feito em 1/4/82, em parcelas de 4 x
2 m, em esquema experimental de blocos ao acaso, com oito
repeticoes.

Os tratamentos foram: 20 (SI) e 40 (S2) kg/ ha de enxofre,
2 t/ha de calcario com enxofre (S1 e Sy), adubacdo mineral (2
t/ha de calcario, 20 kg/ha de nitrogénio - uréia, 20 kg/ha de
fosforo - superfosfato triplo, 30 kg/ha de potassio - cloreto de
potassio, 0,5 kg/ha de cobre - sulfato de cobre, 0,5 kg/ha de
zinco sulfato de zinco e 0,1 kg/ha de molibdénio molibdato de
sédio) e adubacéo mineral com enxofre (S1 e Sy). Depois do 1°
corte (10/9/82) foi adicionado nitrogénio (uréia) nas doses de
10 kg/ha no tratamento S; e 20 kg/ha no tratamento s,
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EXPERIMENTO 5. Resposta de Brachiaria decumbens a
enxofre em Podzol Hidromérfico de caronal.

O solo (Podzol Hidromérfico) da éarea experimental
apresenta pH= 5,4, matéria organica = 0,5%, fésforo= 0,6 ppm,
aluminio trocavel= 11 ppm, célcio trocavel= 25 ppm, magnésio
trocavel= 3 ppm, potassio trocavel= 12 ppm e sodio trocavel= 2
ppm. A area foi preparada com enxada rotativa, sendo o capim-
carona incorporado ao solo. Em parcelas de 2 x 4 m foram
aplicados inicialmente tratamentos com doses de 20 (83) e 40
(84) kg/ha de enxofre (p5). A dose equivalente a 20 (83) kg/ha
foi aplicada também com calcario (2 t/ha) e com adubacado
mineral (2 t/ha de calcério; 20 kg/ha de nitrogénio - uréia; 20
kg/ha de fésforo - superfosfato simples; 30 kg/ha de potéssio -
cloreto de potassio; 0,5 kg/ha de cobre - sulfato de cobre; 0,5
kg/ha de zinco - sulfato de zinco; e 0,1 kg/ha de molibdénio -
molibdato de sdédio). Os tratamentos foram distribuidos em
blocos ao acaso, com oito repeticbes, em 16/3/ 82, e a
semeadura de B. decumbens foi feita logo apds. O nitrogénio
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foi aplicado apos o 1° corte.

No ano seguinte (28/4/83) executaram-se tratamentos
equivalentes a S; e Sy nas parcelas que nao tinham recebido
esta adubacdo. As mésmas doses foram aplicadas novamente
nas parcelas ja adubadas com S no inicio do experimento. Nos
tratamentos com calcario, calcario + enxofre (S3) adubacao
mineral e adubacdo mineral + enxofre (S3) foram adicionadas
doses de enxofre equivalentes a 20 kg/ha. O esquema de
tratamento foi:

Inicial Apds ]d_gﬁw

(15/3/82) (15/4/83)

Testeminha 0 0
E'-:l 0 210
54 0 40
L ! 2
3 20 20
1-.4 40 40
Calcario 0 20
Calcario + S, 20 20
Adubacao mineral 0 20

Adubagac mineral + S 20 20



EXPERIMENTO 6. Respostas de Brachiaria decumbens a
microelementos em Podzol Hidromérfico de caronal.

O solo (Podzol Hidromorfico) apresenta pH= 5,4, matéria
organica= 0,5%, f5sforo= 0,6 ppm, aluminio trocavel= 5 ppm,
calcio trocavel= 51 ppm, magnésio trocavel= 1 ppm, potassio
trocavel= 10 ppm e s5dio trocavel= 2 ppm.

A area com caronal foi preparada com enxada rotativa,
sendo a massa verde incorporada ao solo. utilizou-se
delineamento de blocos ao acaso, com seis repeticbes, e
parcelas de 2x4m.

A planta-teste foi B. decumbens, semeada no final do
periodo das chuvas (25/3/82), e os tratamentos, distribuidos na
superficie do solo, foram 0,5 kg/ha de zinco (znS04.7H,0), 0,5
kg/ha de cobre (cuS04), 0,1 kg/ha de molibdénio
(NazMo004.2H,0) e 20 kg/ha de enxofre (enxofre elementar),
iIsolados e em combinacdes de dois elementos.

Os quatro cortes de avaliacao foram realizados no inicio
de florescimento. Apdés Realizaram o 1° corte foram
adicionados ao solo 20 kg/ha de nitrogénio (uréia), 60 kg/ha
de potassio (cloreto de potassio) e 20 kg/ha de fésforo(super-
fosfato triplo), corno adubacéo basica.



EXPERIMENTO 7. Respostas de Brachiaria decumbens e
pasto nativo a biofertilizante em Podzol Hidromdérfico de
caronal.

O solo (Podzol Hidromorfico) apresenta as mesmas
caracteristicas fisicas e quimicas do experimento anterior.

Parte da area foi preparada com enxada rotativa, sendo
estabelecidas parcelas de 4 x 2m com B. decumbens. Em
outra parte foram estabelecldas parcelas (4 x 2 m) no campo
nativo e removido apenas o capim-carona, Permanecendo nas
parcelas o pasto nativo Axonopus purpusii, Mesosetum
loliiforme e Trachypogon sp., principalmente. O esquema
experimental foi o de blocos casualizados; em trés repeticdes.
As doses de biofertilizante corresponderam a 1, 2, 4, 6, 8,
12,16, 24, 32, 48 e 64 t/ha, considerado o peso total do
efluente digerido que contém cerca de 50% de &gua
(adicionada ao esterco).

A adubacdo mineral, para efeito comparativo com o
biofertilizante, foi de 2 t/ha de calcario, 20 kg/ha de fésforo e
enxofre (superfosfato simples), 30 kg/ha de potassio(cloreto de
potassio), 0,5 kg/ha de cobre (sulfato de cobre), 0,5 kg/ha de
zinco (sulfato de zinco) e 0,1 kg/ha de molibdénio (molibdato
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de Saodio).

Os tratamentos foram aplicados na superficie do solo e a
incorporacao feita com enxada rotativa, sendo B. decumbens
semeada logo apoés (18/3/82). No pasto nativo, os tratamentos
foram adicionados na superficie do solo apés a remocao do
capim-carona e o corte de uniformizacdo (25/3/82). No
tratamento com adubacdo mineral, foram adicionados, apés o
1° corte, 20 kg/ha de nitrogénio (uréia).

O teor de enxofre na MS do biofertilizante foi de 0,32%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

Calcario é comumente aplicado como corretivo em solos
acidos com aluminio trocével alto ou como fertilizante em solos
com teores baixos de célcio e magnésio. Killinger (1957),
analisando o uso de calcéario nos solos arenosos da Flérida,
afirmou que a calagem dos solos sob.pastagens cultivadas ou
pastos nativos, particularmente o0s consorciados com
leguminosas, tem sido a chave do sucesso.Norris (1958)
afirmou que as leguminosas tropicais sdo capazes de prosperar
e nodular quase normalmente em solos acidos e que os ligeiros
beneficios da calagem eram devidos a liberagdo temporaria de
outros nutrientes que nao o célcio.

Nos solos arenosos das sub-regides da Nhecolandia e dos
paiaguds, a cobertura vegetal, no que se refere a nimero de
espécies e densidade, parece estar correlacionada com o0s
teores de célcio e magnésio. Solos com vegetacdo de mata
densa e acuri (Attalea phalerata) possuem teores de calcio
acima de 200 ppm (Brum et al. 1984). Em solos com vegetacéo
de mata rala, arbustos e com algumas espécies que ocorrem
no cerrado, o teor de calcio esta abaixo de 50 ppm (Brum et al.




1984). Em areas pouco alagaveis, com vegetacao
predominante de gramineas (caronal), o teor de calcio é inferior
a 40 ppm (Brum et alo 1984). Nos solos de campo cerrado da
sub-regido dos paiaguas, com cobertura quase exclusiva de
capim-fura-bucho (Paspalum spp.), os niveis de calcio e
magnésio sdo inferiores a 10 ppm, sendo considera-dos 0s
solos mais pobres da regido. A adicdo de calcario nos solos
com niveis de calcio e magnésio mais baixos proporcionou
respostas muito variadas das diversas forrageiras testadas.

Cordilheira

Na cordilheira, C. brasiliensis e B. decumbens
apresentaram comportamento semelhante (Tabela 1) quanto a
producdo de MS em relacdo aos tratamentos. No primeiro
corte, apesar da resposta aos tratamentos nao ter sido
significativa, houve tendéncia de aumento da producéo nas for-
rageiras com aumento das doses de calcario. Considerando-se
a producéo total, houve resposta somente de B. decumbens a
adubacdo mineral e calcario + adubagdo mineral, ndo se
observando diferencas entre doses. O incremento de producao,
devido a adubacédo mineral, foi de 20% e de calcario + aduba-
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TABELA 1 Producéo de matéria seca (t/ha) de forrageira em Podzol hidromorfico de cordilheira com

tratamentos com calcario, em auséncia e presenc¢a de adubacdo mineral — sub-regido dos

Paiagués.
CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha) + ADUBACAO MINERAL*

CORTE 4 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Canavalia 26/03/82 2,5a** 2,7a 2,6a 2,8a 3,la 2,5a 3,4a 2,6a 3,1a 2,5a
brasiliensis 31/07/82 1,2a 2,4a 1,7a 2,la 2,2a 2,3a 2,4a 2,4a 2,3a 2,4a
13/01/83 1,6a 15a 1,4a 2,0a 2,2a 2,4a 2,2a 2,7a 2,6a 2,2a
TOTAL 6,3a 6,6a 5,7a 6,9a 7,5a 7,2a 8,0a 7,7a 8,0a 7,1a
23/03/82 3,7a 4,2a 4,5a 4,4a 4.,8a 4.6a 5,0a 6,0a 5,5a 4,92
Brachiaria 06/06/82 3,la 3,2a 2,9a 29a 3,2a 3,6a 3,9a 3,4a 3,8a 3,4a
decumbens 14/09/82 2,7a 2,9a 2,4a 2,3a 2,3a 3,0a 3,0a 2,7a 2,6a 2,5a
04/12/82 2,3a 29a 2,7a 2,4a 4,9a 3,0a 3,3a 3,2a 3,1a 3,0a

TOTAL 11,8c 13,2ab 12,5ak12,0bc13,2ab 14,1ab 15,2a 15,3a 15,0ab 13,8ab

* A adubacéo mineral (P, K, S, Ca, Cu, Zn, e Mo) é igual nos cinco niveis de calcario.
** Nas linhas, médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey.



¢ao mineral, de 30%. C. brasiliensis ndo apresentou respostas
significativas a aplicacao calcéario, adubacdo mineral e calcario
+ adubacdo mineral.

A resposta a calagem € concebida para um intervalo de
tempo mais longo, entretanto, 0 esgotamento de nutrientes -
nitrogénio, enxofre e potassio - com a remoc¢éo da forragem a
cada corte e o restabelecimento precario da C. brasiliensis
apos os cortes acentuou a alta variabilidade da producao das
parcelas, prejudicando a comparagao entre os tratamentos. Is-
so faz pensar que os beneficios reais da calagem, se existirem,
devem ser quantificados sob outra metodologia. Nestes solos
tudo se comporta como se a quantidade de nutrientes
estivesse relacionada a cobertura vegetal anterior. Arvores e
arbustos de cerrado em densidade va-riavel mantém um
equilibrio préprio, pouco homogéneo, na reciclagem dos
nutrientes. Os aspectos fisioldgicos das espécies vegetais
nativas, além da fauna que abrigam, parecem condicionar uma
variabilidade muito grande nos teores dos nutrientes no solo. A
gqueima da vegetacdo derrubada causa uma adicéo
heterogénea de cinzas ao solo, portanto, as respostas obtidas



em pequenas parcelas sdo condicionadas pela distribuicdo e
composicéo irregular da cobertura vegetal anterior. Nao havia
informacdo prévia sobre a fertilidade para contornar esses
problemas. Caberia 0 uso na regido, como unidade
experimental, cada cordilheira ou seus amplos segmentos para
diminuir a variabilidade dos dados experimentais.

A resposta somente da graminea a adubacao mineral e ao
calcario + adubacdo mineral, principalmente nos periodos
umidos, parece estar relacionada a liberacdo de N e S pelos
microrganismos do solo ativados pela adicdo do célcio. Este
aspecto sugere que o mesmo efeito possa ser obtido com
doses menores que 1 t/ha de calcério.

Campo cerrado
No campo cerrado, o estabelecimento de B.decumbens e B

humidicola  foi precario. C. brasiliensis ndo apresentou
condi¢Oes para avaliacdo, pois, geralmente cresceram poucas
plantas, mesmo nos tratamentos com nutrientes e altas doses
de calcario. A resposta ao calcario foi crescente para as
braquiérias, apesar da producdo anual de MS ter sido bai-
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xissima (Tabela 2).

B. decumbens, com os tratamentos propostos, ndo atingiu
a producdo esperada. O alagamento no verdo, logo apés o
plantio, com possivel remocdo, pela agua, de parte dos
nutrientes adicionados, foi a causa provavel da baixa produ-
cao. O relatério do CIAT (1982) cita como niveis minimos
necessarios para o0 estabelecimento de ecotipos de B.
decumbens, selecionados para solos pobres de savanas bem
drenadas, teores de 50 ppm de célcio, 6 ppm de magnésio, 10
ppm de fésforo, 10 ppm de potassio. Estes valores estdo acima
dos encontrados nos solos de campo cerrado e,
evidentemente, a exigéncia da planta nao foi satisfeita.

Houve resposta a calcario em todos os cortes e na
producdo total, mas ndo houve diferencas entre niveis, com
excecao do 1° corte (Tabela 2). A adicdo de adubacao mineral
e calcéario + adubacgdo mineral, tanto nos cortes isolados como
na producgéo total, causou respostas significativas (p < 0,05)
nas meédias de producdo de MS. Na presenca de nutrientes
observaram-se diferencas entre as doses de calcéario a-
plicadas. Além disso, constatou-se que a aplicacdo isolada de



calcario, embora tenha favorecido o estabelecimento da B.
decumbens, n&o foi suficiente para manter producdo adequada
desta forrageira. Observou-se que a producdo nas parcelas
esteve mais relacionadacom a densidade populacional do que
com o crescimento efetivo das plantas. Sintomas mudltiplos de
deficiéncias de nutrientes, observados nos experimentos,
levam a suposicdo de que a producdo foi afetada tanto pelo
desequilibrio nutricional como pela deficiéncia geral de nu-
trientes, nestes solos arenosos. As provaveis perdas dos
nutrientes pelo movimento da agua freatica ou mesmo sua
diluicdo nos horizontes subjacentes, além da. insuficiéncia de
nitrogénio e outros nutrientes, tornam este solo inapto a esta
forrageira.

B. humidicola apresentou estabelecimento lento.
Independentemente dos tratamentos, ocorreram sintomas
multiplos de desequilibrio nutricional. A densidade populaciénal
aumentou com as doses de calcério e na presenca de adu-
bacdo mineral, em relacdo a testemunha. Houve resposta ao
calcario a cada corte e, portanto, na producéo total (Tabela 2).
Sem nutrientes, o calcério.contribuiu para o aumento da produ-
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TABELA 2 Producdo de matéria seca (t/ha) de forrageira em Podzol hidromérfico de campo cerrado
com tratamentos com calcério, em auséncia e presenca de adubagdo mineral — sub-regido

dos Paiagués.

CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha) + ADUBACAO MINERAL*
CORTE ¢ 1 2 3 4 0 1 2 3 4
brachiaria 27/03/82 0,2e* 0,2e 0,3de 0,2de 0,3de 0,2e 0,5cd 0,6bc 0,8ab 1,0a
humidicola 13/09/82 0,0c 0,4b 0,7ab 0,7ab 0,7ab 0,4b 0,7ab 0,7ab 1,0a 1,0a
14/01/83 0,3b 1,3a 1,6a 1,8a 1,7a 1,4a 1,5a 1,5a 1,6a 1,8a

TOTAL 0,3d 1,9c 2,6bc 2,7abc2,7abc 2,0c 2,7abc 2,8abc 3,4ab 3,8a

06/06/82 0,1e 0,3de 0,3de 0,4de 0,5abc 0,3de 0,7cd 0,6bc 1,4ab 1,7a
brachiaria 13/09/82 0,0d 0,6¢c 0,5cd 0,9bc 1,0abc 0,7¢c 0,9bc 1,0abc 1,3ab 1,5a
decumbens 05/12/82 0,2d 0,8c 0,8¢c 1,0bc 1,2bc 0,8¢c 1,1bc 1,3ab 1,4ab 1,6a

28/03/83 0,3e 1,1cd 1,lcd 1,4bc 1,3bcd 1,0de 1,3bcd 1,7ab 1,8ab 2,1a

TOTAL 0,6e 2,8d 2,7d 3,7cd 4,0cd 28d 4,0cd 4,6bc 5,2ab 6,9a

* A adubacado mineral (P, K, S, Ca, Cu, Zn, e Mo) é igual nos cinco niveis de calcario.
** Nas linhas, médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey.



¢ao de MS sem haver diferengcas entre as doses; entretanto,
houve tendéncia de aumento de producdo de MS até 3 t/ha de
calcario. Houve resposta aos nutrientes e ao tratamento
calcario + adubacéo mineral, ndo havendo diferencas entre as
doses de calcario usadas; ha, entretanto, tendéncia de
aumento de producédo de MS até a dose de 4 t/ha de calcario.
Dynia & Cunha (1984), procurando definir niveis limitantes
de célcio nos solos arenosos, da regido para B. humidicola,
obtiveram valores muito variaveis (17 ppm) , mas acima do teor
existente na area experimental. CIAT (1982) cita como niveis
minimos no solo, para o estabelecimento de ecotipos de B.
humidicola em savanas bem drenadas, teores de 25 ppm de
célcio, 5 ppm de fosforo, 5 ppm de potassio e 3 ppm de
magnésio. Os resultados com B. humidicola, forrageira muito
rustica, indicam que, para o estabelecimento de uma graminea
exodtica que produza massa equivalente aos Paspalum spp.
nativos, pouco palataveis, pelo menos calcio deve ser
adicionado ao solo. Sugerem, também, que ha necessidade de
ser definida uma proporcdo equilibrada de nutrientes para o
crescimento das plantas forrageiras e, a partir dai, ser definido
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o real beneficio da calagem.

Admite-se que a resposta ao calcario, em solos com teores
de célcio e magnésio muito baixos, seja proveniente do
suprimento destes nutrientes a forrageira e aos microrganismos
do solo, os quais, aumentando a populacdo, oxidariam mais
restos organicos e liberariam nutrientes neles contidos. Outro
efeito da calagem seria 0 aumento do pH do solo, sendo que
niveis préximos de 7,0 condicionariam maior disponibilidade de
nutrientes, além de reduzirem o teor de HY, A" e Fe™
soluveis (Tisdale & Nelson 1975).

O uso de calcéario neste solo alagavel, se traz um efeito
positivo no estabelecimento das forrageiras, deixa
interrogacbes com respeito a doses, pois, ndo havendo
espécies de leguminosas nativas neste nivel geomorfico e o pH
estando em torno de 5,0, pode-se supor que a fixacdo de
nitrogénio esteja relacionada a bactérias do género Clostridium
e Beijerinckia. Neste caso, a longo prazo, doses baixas de cal-
céario, que simplesmente suprissem as farrageiras de calcio e
magneésio, seriam mais convenientes. Entretanto, resta a
possibilidade do nitrogénio ser fixado na cordilheira, onde ha le-
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guminosas lenhosas e o nivel de nutrientes € maior, e ser
transportado para o campo cerrado pela agua freatica. Neste
caso, altas doses de calcario poderiam ser benéficas para a
forrageira, como sugerem as respostas que se obtém
adicionando outros nutrientes além do calcario.

Caronal

Em area de caronal, V. unguiculata, C. brasiliensis, S.
guianensis, B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola, A.
gayanus e S. sphacelata cv. Kazungula, apresentaram razoavel
capacidade de adaptacédo as condicOes de alta variacdo de u-
midade do solo.

V. unguiculata, forrageira de crescimento inicial rapido,
cobriu totalmente as parcelas e apresentou alta producéo
(Tabela 3). No unico corte efetuado, a resposta a calcario foi
crescente até a dose de 3 t/ha. Houve, entretanto, resposta
significativa somente para tratamentos com calcéario e calcario
com adubacéo mineral (Tabela 3).

C. brasiliensis apresentou bom desenvolvimento vegetativo
e, dentre as leguminosas testadas, foia que, inicialmente, a-
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TABELA 3 Producdo de matéria seca (t/ha) de forrageira com tratamentos com calcario, em auséncia e
presenca de adubac@o mineral — em Podzol Hidromorfico de caronal - sub-regido da

Nhecolandia.

CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha) + ADUBACAO MINERAL*
CORTE 1 2 3 4 5 0 1 2 3

Vigna Unguiculata ~ 12/02/82  1,7b** 3,0ab 3,2ab 4,4a 3,8ab 3,2ab 30ab 49a 4,0ab 4,3a
Canavalia 02/03/82 2,9a 3,9a 4,4a 4,9a 5,2a 4,4a 3,1a 5,0a 4,2a 4,1a
Brasiliensis 01/06/82 2,4a 2,7a 3,6a 3,3a 3,2a 2,2a 3,9a 2,3a 2,2a 2,5a
16/12/82 1,0a 1,3a 1,7a 1,3a 1,3a 1,0a 3,2a 1,8a 1,1a 1,6a

Stylosanthes 28/04/82 3,1bc 2,8bc 2,2c 2,2c 2,6bc 2,6bc 3,1bc 5,1ab 6,1a 5,1ab
guianensis 27/07/82 1,4d 1,6cd 1,3d 1,4d 1,4d 1,4d 1,8bcd 3,2a 3,0ab 2,7abc
16/12/82 1,2d 1,7cd 1,5d 1,8bcd1,8bcd 1,6cd 2,8abcd 3,4ab 3,2abc 4,2e

Brachiaria 11/03/82 2,2c 2,7bc 4,lab 4,8a 5,2a 5,la 2,7bc 4.8a 4,5a 5,3a
Decumbens 31/05/82 2,5b 3,4b 3,3b 3,6b 4,1ab 4,0ab 5,5a 4,3ab 3,7ab 3,8ab
07/08/82 1,5d 2,0cd 2,2cd 2,3bcd2,4bcd2,5bcd 5,a 3,8ab 3,5bc 3,6bc

17/12/82 2,1c 24c 2, 7¢c 2,8c 3,3c 3,1c 7,7a 5,6b 5,3b 6,1ab

* A adubacgéo mineral (P, K, S, Ca, Cu, Zn, e Mo) é igual nos quatro niveis de calcério.
** Nas linhas, médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey.



presentou maiores valores de producdo de MS (Tabela 3). A
cada corte, entretanto, 20 a 30% das plantas morreram, pelo
traumatismo ou remocdo das gemas de crescimento causado
pelo corte dos ramos proximos ao caule principal. As diferencas
de producdao entre os tratamentos nao foram significativas, mas
houve tendéncia de resposta crescente até 4 t/ha de calcario.
Na presenca de adubacdo mineral, as médias de producao
sugerem respostas ao calcario em todas as doses. A
equivaléncia inicial de produgdo dos tratamentos com e sem
adubacdo mineral indica que os niveis de nutrientes no solo
foram suficientes para esta forrageira. Médias de producéo de
dois cortes posteriores indicam que o0 tratamento com
adubacdo mineral manteve a produgdo, enquanto que nos
tratamentos sé com calcério a producdo diminuiu (Tabela 3).
No ultimo corte, o uso de calcario apresentou tendéncia de
aumento de producdo até 2 t/ha (Tabela 3). Na producao total
(Tabela 5), observou-se que esta forrageira tendeu a ter maior
producdo com o tratamento de 2 t/ha de calcario. Entretanto, a
variagao de producado das parcelas, devida a fatores inerentes
ao solo e arebrota (irregular) da planta apés cada corte, tornou



as diferencas entre os tratamentos semsignificAncia ao nivel de
5% de probabilidade.

S. guianensis teve crescimento inicial muito lento e
comportamento distinto em relacdo aos tratamentos (Tabela 3).
No primeiro corte, em época de maior umidade do solo, o
tratamento com calcario aparentemente reduziu a producéo de
matéria seca e ndo houve resposta a adubacdo mineral.
Entretanto, calcario (2 t/ha) + adubacdo mineral duplicou a
producdo de MS em relacdo a testemunha. No terceiro corte —
em periodo de inicio das chuvas - houve tendéncia de efeito
benéfico do calcario e de adubac&o mineral. Na producéo total
nao houve efeito significativo do calcario nem de adubacédo mi-
neral (Tabela 5). Houve diferengas significativas somente no
tratamento com calcario + adubacdo mineral, nos dois
primeiros cortes, e o maior aumento de producao (2 t/ha de
caJcario) atingiu aproximadamente 100% em relacdo
atestemunha, no primeiro corte. Na producdo total, a dose de 2
t/ha de calcério + adubacdo mineral apresentou 116% de
aumento de producdo, mas néo ocorreram diferencas
significativas entre os tratamentos com calcario na presenca de
adubacdo mineral (Tabela 5). Carvalho et al .(1980), em



casa-de-vegetacdo, com solo arenoso, encontraram alta
resposta desta forrageira a carbonato de calcio (0,5 t/ha) em
presenca de fésforo (24 ppm). Kretschmer (1957), também em
solo arenoso (Spodosol), observou maior resposta de
producdo desta forrageira com 2,2 t/ ha de calcéario. Entre
todos os aspectos que envolvem o comportamento desta
forrageira no solo, evidencia-se aquele de que o meio nao dis-
pde de nutrientes suficientes para atender a capacidade
produtiva da mesma.

B. decumbens (Tabela 3) apresentou respostas crescentes
de producdo as doses de calcario até 4 t/ha, em todos os
cortes. Entretanto, somente no primeiro corte as diferencas
foram significativas entre os tratamentos com calcario. No
primeiro corte, o tratamento de 4 t/ha mostrou aumento de
producdo de 180% em relacdo a testemunha (Tabela 3). A
medida que foi retirada a massa verde em cada corte, as dife-
rencas de producdo entre os tratamentos foram menores. Na
presenca de adubacdo mineral, houve resposta ao calcério
somente no primeiro corte, época de maior hidromorfismo no
solo. Nos cortes posteriores - periodo seco - e na producdo
anual, houve resposta significativa somente aos nutrientes.
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Este aspecto foi comum as braquiarias. No periodo de maior
hidromorfismo, parece haver acdo do calcario neutralizando a
acdo de Fe™ em excesso ou contribuindo para a liberacédo do
nitrogénio ao meio. A maior producdo no tratamento com
adubacdo mineral, em relacdo aos tratamentos com calcario +
adubacdo mineral, em todas as doses, no periodo seco que se
segue, parece estar relacio-nada com a disponibilidade de
nitrogénio.

B. bizantha (Tabela 4) teve comportamento semelhante a
B. decumbens em relacdo a resposta aos tratamentos. Diferiu
apenas por se estabelecer em touceiras isoladas, deixando
40% do solo descoberto. Entretanto, uma vez estabelecida,
ndo apresentou as cloroses causadas pelas deficiéncias de
nitrogénio e/ou enxofre, comuns na B. decumbens. Ocorreram
diferencas significativas entre os tratamentos somente na
producdo do primeiro corte (Tabela 4) e na producédo total
(Tabela 5), em virtude da variabilidade do numero de plantas
nas parcelas, que se acredita estar relacionada ao baixo poder
de germinacdo da semente. Na producédo total, o aumento de
producdo (30%) obtido com calcario foi igual aquele com
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TABELA 4 Producédo de matéria seca (t/ha) de forrageiras com tratamentos com calcario, em auséncia e
presenca de adubac@o mineral — em Podzol Hidromorfico de caronal - sub-regido da

Nhecolandia.

CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha) + ADUBACAO MINERAL*
CORTE 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3
Brachiaria 30/04/82 2,9c** 3,2bc 3,8abc 5,1a 4,8abc 4,7ab 3,4abc 4,3abc 4,9ab 4,8ab
Bizantha 09/09/82 26a 29a 3,1a 3,2a 3,2a 3,3a 3,6a 2,8a 3,8a 2,4a
16/12/82 3,1a 4,0a 3,8a 4,6a 4,1a 4,2a 4.9a 3,5a 4,2a 3,2a
Brachiaria 16/03/82 1,3ab 1,5ab 1,6ab 1,6ab 1,8a 1,6ab 1,1b 1,6ab 1,7a 1,7a
Humidicola 28/07/82 22a 24a 22a 1l6a 2,7a 2,6a 3,2a 2,0a 3,2a 2,7a
17/12/82 25b 2,db 2,2b 2,3b 2,7b 2,3b 4,7a 3,4a 3,3ab 2,5b
Andropogon 29/04/82  1,0b 2,1ab 1,8ab 1,8ab 1,2ab 1,5ab 0,7b 2,1ab 2,4ab  3,0a
Gayanus 27/07/82 l1a l1l2a 1l,2a 1,0a 1,8a 1,4a 1,3a 1,4a 1,0a 1,1a
17/12/82 3,la 3,6a 3,6a 2,8a 4,2a 3,3a 5,1a 3,7a 2,9a 3,9a
Setaria 29/04/82 0,5cd 0,5cd 0,6cd 0,5cd 0,3d 0,4d 0,4d 2,1bc 3,4ab 3,8a
Sphacelata 23/07/82 2,1abc 2,1abc 1,5¢ 1,8bc 2,3abc 1,7bc 1,7bc 2,2abc 4,2a 3,6ab
16/12/82 42ab 4,0b 3,1b 3,4b 4,0b 35b 3,8b 6,2ab  7,5a 7,5a

* A adubacao mineral (P, K, S, Ca, Cu, Zn, e Mo) é igual nos quatro niveis de calcério.
** Nas linhas, médias seguidas da mesma letra sdo estatisticamente iguais ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.
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TABELA 5 Producgfes anuais de matéria seca (t/ha) de forrageiras em areas de caronal, com tratamentos

de calcério, em auséncia e presenc¢a de adubacgdo mineral — sub-regido da Nhecolandia.

CALCARIO (t/ha)

CALCARIO (t/ha) + ADUBACAO MINERAL*

0 1 2 3 4 5

Canavalia brasiliensis 6,5a** 7,9a 9,7a 9,6a 9,7a 7,5a
Stylosanthes guianensis 5,7¢c 6,1c 5,0c 5,4c 5,8c 5,6¢
Brachiaria decumbens 8,3f 10,5ef 12,3de13,5cde 15,0cde 14,7bcd

Brachiaria bizantha 8,6b 10,1ab 10,7ab 12,9a 11,6ab 12,l1a

Brachiaria humidicola  6,0ab 6,0ab 6,0ab 5,9b 7,2a 6,5ab

Andropogon gayanus 5,2a 6,9a 6,6a 5,0a 7,2a 6,3a
Setaria Sphacelata 6,8b 6,6b 52b 5,7b

*

6,6b 5,6b

0 1 2 3

10,2a 9,1a 7,4a 8,2a

7,7bc 11,7ab 12,3a 12,0a
21,0a 18,3ab 17,3abc 19,4ab

11,9ab 10,6ab 12,9a 10,4ab

9,0a 7,0ab 8,2ab 6,9ab

7,1a 7,2a 6,3a 8,0a

59b 10,5ab 15,1a 14,9a

A adubacado mineral (P, K, S, Ca, Cu, Zn, e Mo) € igual nos quatro niveis de calcario.
** Nas linhas, médias seguidas da mesma letra séo estatisticamente iguais ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.



calcario + adubacé&o mineral.

B. humidicola (Tabela 4) teve comportamento inicial
semelhante as outras braquiarias, embora com producdes
menores. No primeiro corte apresentou pequeno incremento de

producdo com as doses crescentes de calcéario, sem haver di-
ferencas significativas entre as médias. Nos cortes seguintes,

em época de menor hidromorfismo, houve resposta a
adubacdo mineral. Os dados de producédo total (Tabela 5)
indicam que ndo ha resposta ao calcario e sugerem que este
pode interferir negativamente na absorgcéo dos nutrientes pela
forrageira.

A. gayanus (Tabela 4) teve comportamento semelhante a
B. humidicola no primeiro corte. Entretanto, a producdo do
tratamento com 3 t/ha de calcario + adubacédo mineral diferiu
significativamente dos demais. Na producéo total (Tabela 5) a
adicdo de calcario e adubacdo mineral trouxe poucas
evidéncias de aumento de producao.

S. sphacelata cv. Kazungula (Tabela 4) ndo respondeu a
calcario nem a adubacdo mineral, entretanto, houve efeito
positivo dos tratamentos de calcario + adubagdo mineral. A
maior producéo foi alcangada com a dose de 2 t/ha de calcério
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+ adubacgao mineral (Tabela 5).Boonman (1972) encontrou alta
resposta desta forrageira a nitrogénio (150 kg/ha) em presenca
de 82kg de P205/ha (superfosfato simples).O comportamento
semelhante ao S. guianensis desta gra-minea aos tratamentos
e a sua alta necessidade de nitrogénio sugerem que a
disponibilidade deste elemento torna-se maior no caronal com
os tratamentos de calcéario + adubacdo mineral.

Resumindo, em solo de cordilheira de baixa fertilidade nos
paiaguas, houve respostas de B. decumbens a adubacao
mineral (20%) e a calcario + adubacdo mineral (30%), sem
diferencas entre doses, no primeiro ano. C. brasiliensis nao
apresentou resposta a calcario ou a nutri-entes. Em solo de
campo cerrado, na mesma sub-regido, houve resposta a adicédo
de calcério em B. decumbens e B. humidicola, sem diferencas
entre as doses., Somente B. humidicola, com adubac&o mineral
e calagem (3 t/ha), estabeleceu-se e formou pastagem razoavel
- 3 a 4 tlha de MS, usando-se somente calcério teve
estabelecimento precario. No solo de caronal, na Nhecolandia,
houve resposta a calcario em V unguiculata até a dose de 3
t/ha, em B. decumbens até 4 t/ha e em B. brizantha até 3 t/ha.
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A adubacdo mineral na auséncia de calcario, houve
respostas somente de B. decumbens. Com adubacdo mineral
houve respostas crescentes de S.guianensis e de S. sphacelata até a
dose de 2 t/ha de calcario.

EXPERIMENTO 2
B. decumbens, cultivada em areas de cordilheiras na sub-

regido da Nhecolandia, evidenciou sazonalidade no
crescimento. Comparando-se parcelas estabelecidas nas
bordas e no centro das cordilheiras, observou-se menor produ-
¢ao nas ultimas.

Em area desmatada, observou-se que esta forrageira tem
crescimento reduzido, apos cortes periddicos, se comparada
com plantas cultivadas em areas adjacentes recentemente
desmatadas. Cultivada entre arvores esparsas, a densidade e
o crescimento da graminea é muito heterogéneo. Além disso,
observagbes da oscilagdo anual de crescimento desta
forrageira e seus piques ocasionais de crescimento apos as
chuvas sugerem sazonalidade da disponibilidade de nutrientes.

0 solo das cordilheiras - Podzol Hidromoérfico (Spodic
Psammagquent) - onde foi retirada a amostra para o teste,



apresenta textura arenosa em todo o perfil < 2% de argila, 6%
de silte, 75% de areia fina e 17% de areia grossa) e horizonte
de deposicao de ferro a 100 ou 120 cm de profundidade (Bir).
O lencol freético, no periodo mais umido (janeiro), situou-se a 1
m na maior parte dos anos secos, podendo, ocasionalmente,
chegar préximo a superficie. No periodo seco (ulho-setembro)
oscilou em torno de 2,5 m. Nesta area havia sido instalado um
experimento (1980) com o objetivo de caracterizar variacdes de
fertiidade que ocorrem a partir do desmatamento e
estabelecimento de forrageira cultivada.

A analise do solo, apdés a derrubada e queima da
vegetacao nativa, evidenciou grande variabilidade no teor de
célcio (125 :+ 60 ppm), magnésio (39 + 19 ppm), fésforo (39 =+
1 ppm) e potassio (98 + 56 ppm) entre as parcelas expe-
rimentais. Ao lonqo de trés anos de cultivo houve diminuicdo no
teor destes nutrientes. O ppm) no solo.

Os resultados obtidos nos testes de casa-de-vegetacao



(Tabelas 6 e 7) evidenciaram acentuada deficiéncia de
nitrogénio e enxofre na superficie do solo (0-20 cm). O nivel
atual de potassio, de 20 ppm no solo, foi suficiente para uma
producdo relativa de 70%. Estes resultados confirmam os
obtidos por Dynia & Cunha (1984) em teste de casa-de-
vegetacao e sdo coerentes com os citados por Kretschmer et
al. (1957) que afirma ser o nitrogénio como 0 mais escasso e
transitério nutriente para a producédo de forrageiras em solos
arenosos. Afirma também que o potéssio, quando adicionado a
esses solos ou posto em disponibilidade pela oxidacdo da
matéria organica € removido rapidamente pela adgua da chuva
ou absorvido pela forrageira. Também, o enxofre liberado pela
oxidacdo da matéria organica é removido para a agua freética,
onde, eventualmente, pode ser absorvido pelas plantas.

Quanto aos micronutrientes testados, os resultados
sugerem interacao positiva de zinco, cobre e molibdénio, sendo
gue a aplicacdo isolada dos mesmos n&o apresentou efeitos
positivos

Resumindo, solos de cordilheira coletados em
parcelas de baixa producdo de B. decumbens apds trés a-



TABELA 6. Producdes de matéria seca (g/vaso) de Brachiaria decum-
bens com tratamentos de subtracdo de nitrogénio, enxofre,
potassio, boro, zInco, cobre e molibdénio em teste de diag-
nose por subtracédo

TRATAMENTO PRODUCAO PRODUCAO
(g/vaso) RELATIVA (%)

Testemunha 2,33c* 32
Completo— N 1,98c 26
-S 2,70c 36
-K 4,80b 64
-Zn 7,20a 95
- Mo 7,38a 98

-Cu 7,61a 101

-B 8,65a 115

Completo 7,55a 100

* Na coluna, médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si esta-
tisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de "Tukey.



TABELA 7. Producdes de matéria seca (g/vaso) de Brachiaria decum-
bens em teste de adicdo de nitrogénio, enxofre,potassio e
microelementos (zinco, boro, cobre e molibdénio).

TRATAMENTO PRODUCAO PRODUCAO
(g/vaso) RELATIVA (%)
Testemunha 2,4c* 32
K 2,1c 28
S 2,8¢c 30
N 2,6¢c 34
NS 5,8b 77
NSK 6,8ab 87
N,S,K,Zn,Mo,Cu,B 7,6a 100

* Na coluna, médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si esta-
tisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de "Tukey.
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nos de cultivo, foram acentuadamente deficientes em
nitrogénio e enxofre e moderadamente deficientes em potassio
para esta forrageira. O potassio disponivel foi suficiente para
uma producdo de aproximadamente 70% daquela obtida com
adubacao completa da forrageira.

EXPERIMENTO 3

Na sub-regido da Nhecolandia, as areas onde predomina o
capim-carona - graminea de baixa palatabilidade - ocupam
posicdes altimétricas médias no mesorelevo. sdo areas sujeitas a

leve alagamento entre janeiro e margo (Fig. 2). 0 solo - Podzol
Hidromérfico (Spodic Psammaquent) - caracteriza-se por uma
camada de cor bruna (horizonte Al de 25 cm seguido de outro - A; -
formado por uma camada de areia fina lavada - de até 100 cm de
espessura com 97% de areia e 3% de argila e silte). Apos esta
camada se desenvolve uma faixa de cor amarelada (horizonte Bir) de
deposicédo de compostos de ferro que envolvem os gréos de areia,
ou de cor cinzenta clara com concregdes esparsas deste elemento.
Apesar de condigbes desfavoraveis de solo (baixo nivel de
nutrientes) e de umidade (saturacdo na superficie), as areas de caro-



nal so propicias a mecanizagéo, por serem planas e praticamente
destituidas de arvores.

No experimento, de modo geral, as respostas a calcario, potassio e
fésforo foram altas para V. unguiaulata e B. ruziziensis, espécies que
mais rapidamente se estabeleceram (Tabelas 8 e 9), embora a
avaliacdo tenha sido prejudicada pela alta variagdo do grau de
hidramorfismo entre as parcelas, o que ocasionou grande
variacdo na producao de matéria seca entre repeticoes.

Embora existissem grandes diferencas entre as médias de
producdo dos tratamentos em relacdo a testemunha, as trés
repeticbes usadas foram insuficientes para trazer os
coeficientes de variacdo a niveis capazes de indica-las como
significativas para as forrageiras que tiveram estabelecimento
lento (B. humidiaola e c¢. muaunoides).

V. unguiculata teve crescimento rapido e boa adaptacéo
as condicdes de alta umidade do solo no periodo inicial de
crescimento. NO primeiro corte apresentou respostas muito
significativas a aplicacdo de calcario, potassio e fosforo (Tabela
8), mas néo houve significancia para efeitos de doses e de inte-
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TABELA 8. Producdo de matéria seca (kg/ha) de Vigna
Unguiculata em funcdo dos tratamentos com
calcario, potassio e fosforo em Podzol
hidromérfico de caronal — sub-regido da
Nhecolandia*.

1° CORTE 2° CORTE
CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha)
Kx* p* 0 1 2 0 1 2

0 0 220 290 400 370 530 970
0 1 200 570 480 230 730 1330
0 2 300 420 580 800 1400 900
1 0 290 400 420 1100 1430 970
1 1 530 500 610 800 900 1170
1 2 410 590 590 930 1970 1500
2 0 240 470 530 230 530 2130
2 1 500 590 500 1430 970 1200
2 2 470 500 720 1500 1870 1600

* Houve efeito significativo ao nivel de 1% para calcério,
potassio e fésforo no 1° corte, e ao nivel de 10% no 2° corte,
com coeficientes de variagao de 25 e 73%, respectivamente.

**  As doses de potassio foram 0,30 e 60 kg/ha, e de fésforo

de 0,20 e 40 kg/ha.



racdes. Deve-se, entretanto, considerar que as médias destas
interacbes produziram mais do que o dobro da testemunha
(Tabela 12). Este aspecto sugere que a aplicacdo dos trés
elementos conduz a maiores producdes do que a aplicagcéo
isolada. Os aumentos médios de producdo de matéria seca
pela adicdo de calcério, potassio e fosforo foram de 50, 30 e
40%, respectivamente.

Com o replantio e corte (2°) da V. unguiculata, o efeito
residual dos tratamentos foi dissipado pelos fatores inerentes a
variagdo de disponibilidade de nutrientes nas parcelas,
entretanto, a resposta a calcario, potassio e fbsforo foi
significativa ao nivel de 10% (Tabelas 8 e 12). As parcelas que
mais produziram no primeiro corte tiveram menores produgdes
no segundo corte, como se a disponibilidade de determinado
nutriente fosse ocasional e limitada. As médias de producgéo
foram similares as do primeiro corte. Evidenciaram, entretanto,
maior resposta a fosforo, nos tratamentos sem calcério.

B. ruziziensis (Tabelas 9, 12 e 13), embora tivesse
crescimento muito reduzido de maio a outubro, apresentou
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nivel inicial de producéo que poderia torna-la viavel na regiao,
pelo cobrimento que da ao solo. Entretanto, sua tendéncia é de
se extinguir, pois, as plantas apresentaram amarelecimento
geral, secamento nas folhas inferiores, crosta ferruginosa em
torno das raizes e acentuado efeito de bordadura, apds o
primeiro corte. Calcéario e potassio tiveram efeitos significativos
nas producdes do 1° e 3° cortes e na producao total. O fosforo
teve efeito significativo somente ao nivel de 10% na producéo
total. O aumento médio de producdo devido ao calcario foi da
ordem de 43% no 1° corte, ndo havendo diferencas
significativas entre as doses usadas. No ultimo corte o indice
de aumento foi de apenas 22% e na producéao total foi de 23%.
Em média, a resposta a aplicacédo de potassio foi de. 24% no 1°
corte, sem diferencas significativas entre as doses usadas.
Embora sem significAncia estatistica, as diferencas das
producBes médias de matéria seca dos outros cortes indicam
qgue o efeito do potassio vai diminuindo a cada corte. Na
producéo total, 0 aumento médio produzido pelo potassio foi de
8%.

C. mucunoides apresentou crescimento muito lento entre
abril e outubro. A partir de novembro comegou a crescer mais,
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propiciando dois cortes (Tabelas 10 e 12). No primeiro, houve
resposta significativa ao nivel de 10% somente para o potassio.
Em relacdo a testemunha, o incremento na producédo induzido
pelo potassio foi de aproximadamente 20%. No segundo corte,
houve resposta somente ao tratamento com calcério, com
significancia ao nivel de 10%.

B. humidicola no primeiro ano nao se estabeleceu
totalmente e ndo produziu massa suficiente para um corte. No
segundo ano, no primeiro corte, observou-se que as plantas da
bordadura cresceram com maior vigor, contrastando com as do
centro da parcela, que produziram poucas folhas em relacéo
aos colmos. Nao houve resposta aos tratamentos com calcario,
K e P, mas a tendéncia das médias indica resposta a todos os
tratamentos no primeiro corte e resposta inversa no segundo,
como se a extracdo dos nutrientes feita até o 1° corte limitasse
a producdo posterior. Esta forrageira parece se adaptar aos
baixos niveis de nutrientes disponiveis no solo e a variacédo de
umidade do mesmo, constituindo-se em espécies promissoras
para as areas de caronal (Tabela 11).

Comparativamente,. as médias das producdes totais das
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forrageiras (Tabela 13) indicam que V. unguiculata e B.
ruziziensis apresentam respostas a adubacdo e a calagem
superiores as de B. humidicola e C. mucunoides, o que
acentua a rusticidade destas ultimas espécies.

Resumindo, nas condi¢cdes de variacdo de hidromorfismo
existentes (Fig. 2), o uso isolado de calcério, potassio e fosforo
nos Podzéis Hidromorficos de caronal aumentou a producao de
V. unguiculata e B. ruziziensis, mas as respostas somente
foram significativas a adicdo de calcario e potassio. C.
mucunoides e B. humidicola, forrageiras que custaram a se
estabelecer, apresentaram grande variabilidade na producéo
das parcelas, ndo havendo diferencas significativas entre os
tratamentos. As diferencas de producao entre as testemunhas
e as doses de cada tratamento indicam a eficiéncia de todos os
nutrientes e de suas interagbes para todas as forrageiras;
entretanto, o efeito € efémero e geralmente a partir do 1° corte
ndo se observam diferencas entre o0s tratamentos,

principalmente nas forrageiras que custam a se estabelecer.



TABELA 9. Produgédo de matéria seca (kg/ha) de Brachiaria ruziziensis em fungdo de tratamentos com Calcario, potassio,

e fosforo em area de caronal - sub-regido da Nheoolandia.

1° CORTE 20 CORTE 39 CORTE TOTAL
Krx e CALCARIO (tha) CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha)

0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
0 0 990 1550 1960 3330 4030 3500 3400 4220 3840 7730 9800 9300
0 1 1070 1970 910 3530 4260 5280 3160 4730 4150 7760 10960 10340
0 2 1030 1070 2260 3660 5150 4490 2510 4010 5000 7200 10230 11750
1 0 1110 1600 1580 5870 4490 4230 3130 3740 2790 10110 9830 8600
1 1 1230 1370 2280 4420 3470 4260 2620 2960 4730 8270 7800 11270
1 2 1520 1540 2220 3760 4820 6370 3840 2990 4590 9120 9350 13180
2 0 1520 2110 1310 3800 3530 5540 3740 2920 4420 9150 8560 11270
2 1 1320 2470 2250 5050 5220 5580 5030 4660 3940 11400 12350 11770
2 2 1700 2040 2450 3800 5640 5640 2420 5070 4760 7920 12750 12850

* O efeito do calcario foi significativo ao nlvel de 1% no 1° corte e na producao total e de 5% no 3° corte.
O efeito do potassio foi significativo ao nlvel de 5% no 1° corte e ao de 2,5% na produc¢éo total e os coeficientes de
variacdo foram 36, 30, 29 e 20%, respectivamente.

**  As doses de potassio foram 0, 30 e 60 kg, e fosforo, 0, 20 e 40 kg/ha.



TABELA 10. Producdo de matéria seca (kg/ha) de
Calopogonium mucunoides em funcdo dos
tratamentos com calcario, potassio e fosforo
em Podzol hidromorfico de caronal — sub-
regido da Nhecolandia*.

1° CORTE 2° CORTE
CALCARIO (t/ha) CALCARIO (t/ha)
Kx* p* 0 1 2 0 1 2
0 0 1040 1430 2470 5460 5800 4290
0 1 1600 1560 3900 3590 8010 4420
0 2 1130 2380 1430 5200 6630 4680
1 0 2210 2120 1990 2860 4030 4240
1 1 2560 1560 1990 3640 3430 5330
1 2 1520 3030 2470 4160 5700 5410
2 0 1560 1690 2730 3510 5280 4810
2 1 3340 3470 2210 2890 5780 3670
2 2 2040 2510 1600 6240 5590 4760

* Houve efeito significativo ao nivel de 10% para potassio, no
1° corte, e para calcario e potassio no 2° corte, Os coeficientes
de variacéo de 51 e 45%, respectivamente.

**  As doses de potassio foram 0,30 e 60 kg/ha, e de fésforo
de 0,20 e 40 kg/ha.



TABELA 11 Producdo de matéria seca (kg/h4) de Brachiaria
humidicola em funcdo dos tratamentos com
calcario, potassio e fosforo em Podzol
hidromérfico de caronal — sub-regido da
Nhecolandia*.

10 CORTE 20 CORTE
ke P CALCARIO (/ha) CALCARIO (t/ha)
o 1 2 0 1 2
0 0 1550 1670 1950 810 660 420
0 1 2480 1670 2570 660 720 810
0 2 2080 2540 2420 810 690 900
1 0 2050 2230 2110 990 810 570
1 1 2950 1920 2170 870 600 780
1 2 1360 2670 2480 660 720 570
2 0 1550 2110 2110 630 510 900
2 1 1920 1980 2170 720 840 690
2 2 1490 1710 2570 730 510 630

* Na&o houve diferencas significativas entre os tratamentos.
**  As doses de potassio foram 0,30 e 60 kg/ha, e fésforo de 0,20 e 40 kg/ha.
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TABELA 12 Produg¢8es médias de matéria seca (kg/ha) de Vigna unguiculata, Brachiaria ruziziensis, Calopogonium mucundides e
Bracharia humidicola, em funcéo dos tratamentos com calcario, potassio e fésforo em Podzol Hidromérfico de caronal —
sub-regido da Nhecolandia.

V.unguiculata B.ruiziziensis C mucondides B.humidicola

TRATAMENTOS* Cortes Cortes Cortes Cortes
1° 2° 10 2° 3° 10 2° 10 2°
Cal. -0 350b 820 1280b 4150 3320b 1890 4170 1940 760
Tha 1 480a 1150 1750a 4510 3920ab 2200 5580 2060 670
2 540a 1310 1920a 4990 4250a 2310 4620 2280 700
K-0 380b 810 1420b 4140 3890 1880 5340 2100 720
Kg/ha 30 480a 1200 1600ab 4630 3490 2160 4310 2220 730
60 500a 1280 1910a 4880 4110 2350 4730 1960 680
P-0 360b 920 1530 4270 3580 1920 4480 1930 700
Kg/ha 20 500a 970 1650 4560 4000 2470 4530 2210 740
40 510a 1390 1760 4820 3910 2010 5380 2150 690
K.P. 480 1160 1440 4260 3480 2360 4230 1930 740
Cal. K 460 1260 1650 4450 3470 2130 4590 2140 700
Cal. P 510 1090 1550 4900 4470 2320 5930 2300 780
Cal. KP 580 1400 2080 5130 4210 2360 4960 2210 670

*  As médias dos tratamentos seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. Onde néo ha indicac¢édo, ndo houve diferenga entre os tratamentos.



EXPERIMENTO 4

Em casa-de-vegetacdo foram obtidos aumentos de
producédo de MS de 113% e 40% com a aplicacdo de enxofre
em C. pubescens em Podzol Hidromoérfico de cordilheira e
vazante, respectivamente (Cunha et al. 1981). Enxofre e
nitrogénio foram os principais nutrientes limitantes da produgao
de B. humidicola nos solos arenosos do leque aluvial do Rio
Taquari (Dynia & Cunha 1984).

A evidéncia de acentuada deficiéncia de enxofre nos solos
arenosos de caronal tornou necessario testar no campo a
resposta de B. decumbens a este nutriente. Corno a resposta a
enxofre é limitada pelo baixo nivel de nitrogénio no solo, foram
estabelecidas duas doses integradas destes nutrientes, embora
seja evidente que nas condi¢cfes locais as deficiéncias deste

altimo elemento deverado ser sanadas pelo uso de leguminosas
com boa capacidade de fixagdo de nitrogénio. Para efeito
comparativo, foram estabelecidos tratamentos de enxofre e
nitrogénio com calcario e com outros nutrientes, em virtude da
necessidade de se estabelecer parametros de produtividade da
B. decumbens em area de caronal.
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Deficiéncias de enxofre ocorrem comumente na estacdo
guente em gramineas que crescem em solos arenosos de
baixo conteudo de matéria organica. Normalmente, a maior
fonte de enxofre ao solo sdo as precipitacbes pluviométricas ,
gue segundo Bertramson & Tisdale (1950), podem incorporar
30 kg/ha/ano. A permanéncia do anion sulfato ("S04) no perfil
do solo, em disponibilidade para as plantas, esta relacionada a
sua incorporacdo ao complexo organico do solo e a sua
liberacdo gradativa as plantas. A taxa de liberacdo do anion
sulfato € um funcao direta do conteudo de matéria organica,
teor e natureza das argilas, precipitacdo pluviométrica e
condicbes favoraveis a oxidacdo da matéria organica pelos
microrganismos (nutrientes, relacbes C/S e N/S, temperatura,
aeracao etc.) .Segundo Sanchez (1976), em geral doses de 10
a 40 kg/ha de enxofre s&o suficientes para suprir a
necessidade das plantas em solos deficientes neste nutriente.
Na area de caronal, o conteido de matéria organica, que varia
geralmente de 0,3 a 0,5%, provavelmente seja insuficiente para
manter o teor de sulfatos necessario as forrageiras exoticas.
No primeiro corte de B. decumbens ndo houve diferencgas sig-
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TABELA 13. Producédo de matéria seca (t/ha) de dois cortes, de Vigna unguiculata,
Calopogonium mucunoides,
Brachiaria ruziziensis com tratamento de calcario, potassio e fésforo
em Podzol Hidromoérfico de caronal — sub-regido da Nhecolandia.

Brachiaria humidicola e anual de

TRATAMENTOS V. unguiculata C. mucunoides B. humidicola B. Ruziziensiis
Testemunha 0,6 6,5 2,4 7,7
Calcério 0 1,2 6,0 2,7 8,7
(t/ha) 1 1,6 7,8 2,8 10,2
2 1,9 6,9 3,0 11,2
Potassio 0 1,2 7,2 2,8 9,5
(kg/ha) 30 1,7 6,5 3,0 9,7
60 1,8 7,1 2,6 10,9
Fosforo O 1,3 6,4 2,6 9,4
(kg/ha) 20 1,3 7,0 29 10,2
40 1,9 7.4 2,8 10,5
KxP 1,6 6,6 2,7 9,2
Cal.x K 1,7 7,7 2,8 9,6
Cal.x P 1,6 8,3 31 10,8
K x P x Cal. 2,0 7,3 29 11,4
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nificativas entre doses de enxofre, tanto em tratamentos
isolados como nos aplicados com calcario ou com nutrientes
(Tabela 14). Os tratamentos com enxofre somente n&o
diferiram da testemunha, entretanto, sua aplicacdo juntamente
com calcério ou com nutrientes foi benéfica.

A adicdo de nitrogénio, logo ap6s o primeiro corte, trouxe
maior resposta de todos os tratamentos em relacdo a
testemunha e houve diferencas entre as doses de enxofre no
tratamento com calcério, sendo a dose de 40 kg/ha (S»)
superior. Nos tratamentos com outros nutrientes, a aplicacéo
de enxofre e nitrogénio apresentou resposta positiva,
entretanto tratamento enxofre e nitrogénio (S2) com calcario
produziu mais do que o tratamento com nutrientes. No ultimo
corte ndo houve resposta a enxofre e nitrogénio, enquanto que
nos tratamentos destes nutrientes com calcario e com
adubacdo mineral ainda persistiram respostas em relagdo a
testemunha. Na producao total ndo houve diferencas entre os
tratamentos com enxofre e nitrogénio. Houve, entretanto,
aumento de producéo de 44% de matéria seca com a adicdo
de enxofre e nitrogénio, de 70% com calcario + enxofre e
nitrogénio, e de 120% com adubacao mineral + enxofre e ni-
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TABELA 14 Produgbes médias de matéria seca (kg/hd) de Vigna unguiculata, Brachiaria
ruziziensis, Calopogonium mucunoéides e Bracharia humidicola, em funcédo dos
tratamentos com calcario, potassio e fosforo em Podzol Hidromérfico de caronal
—sub-regido da Nhecolandia.

PRODUCAO

TRATAMENTOS 1° Corte 2° Corte 3° Corte 4°Corte  TOTAL RELATIVA

(03/8/82) (14/12/82) (10/2/83)  (28/4/83)  (t/ha) (%)
Testemunha 1,3e* 2,6¢c 1,4e 1,9 7,2d 45
Sp** 1, 8cde 4,b 2,1d 2,3de 10,3c 64
S, 1,7de 4,5b 2,1d 2,3de 10,6¢ 66
Calcario + Sy 1,9cd 4,1b 2,4cd 2,7cd 11, 1bc 70
Calcério + S; 2,2c 5,2a 2,8bc 3,0bc 13,2b 82
Adubacéo mineral *** 2,9b 4,2b 2,5cd 3,1abc 12,7b 78
Adubacéo mineral + Sy 3,77 5,6a 3,2ab 3,4ab 15,9a 97
Adubacéo mineral + S; 4,0a 5,2a 3,4a 3,5a 16,1a 100

* Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

**  S; = enxofre (20kg/hd) e Sz = enxofre (40kg/hd).

*** Adubacao mineral — calcario (2t/hd); nitrogénio (20kg/hd); fésforo (20kg/hd); potassio
(30kg/hd); cobre (0,5 kg/hd); zinco (0,5 kg/ha) e molibdénio (0,1 kg/ha).
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trogénio, em relagéo & testemunha. Ao longo do ano, o efeito
da adubacado mineral sem enxofre foi igual & resposta de
producdo do tratamento de calcario com enxofre. Acentuou-se
no ultimo corte o efeito transitério do enxofre e de nitrogénio
neste solo.

Resumindo, as producdes totais de matéria seca de B.
decumbens né&o diferiram com a aplicacdo de doses de
enxofre, conjugadas com nitrogénio, tanto isoladas corno
juntamente com calcario ou com adubac&o mineral. Em relacao
a testemunha, os tratamentos com enxofre + nitrogénio,
enxofre + nitrogénio + calcario, e enxofre + nitrogénio +
adubacdo mineral aumentaram a producéo total de 44, 70 e
120% ,respectivamente.

EXPERIMENTO 5

As deficiéncias de enxofre em B. humidicola, observadas
em casa-de-vegetacdo em solos arenosos do leque aluvial do
Rio Taquari (Dynia & Cunha 1984), evidenciaram a
necessidade de conhecer a resposta de forrageiras exdticas a
este nutriente em areas de caronal, que sdo promissoras ao
estabelecimento de pastagem cultivada. A aplicagédo de enxofre
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nestes solos arenosos, com lencgol freatico sempre préximo a
superficie, envolve aspectos relativos a persisténcia efémera
do anion sulfato na parte superior do perfil. A incorporacdo dos
restos organicos da vegetacao nativa, além do uso de calcario
ou nutrientes, insumos com respostas positivas nestes solos,
sao parametros a se relacionarem com a necessidade inicial ou
posterior da aplicacdo de enxofre.

A aplicacéao inicial de enxofre (Tabelas 15 e 16) nas doses
de 20 e 40 kg/ha produziu aumento de 30% de matéria seca de
B. decumbens em relacédo aos tratamentos que ndo levaram
enxofre no primeiro ano de cultivo. A producéao total, com a
reaplicacdo de enxofre apds um ano nao apresentou diferencas
significativas entre as parcelas com enxofre e a testemunha.
Além disso, as doses nao diferiram significativamente entre si,
na producao, tanto em cortes isolados como na producéao total
(Tabelas 15 e 16). As producgdes totais com a aplicacdo de
doses de enxofre de 20 e 40 kg/ha apdés um ano de cultivo ndo
diferiram da producédo da testemunha. A remocdo de
nutrientes, principalmente de nitrogénio, pela parte aérea a
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TABELA 15. Producédo de matéria seca de Brachiaria decumbens em Podzol Hidromorfico de caronal
em func@o da aplicagdo de enxofre isoladamente e em presenca de calcéario e de
adubacéo basica.

PRODUGCAO (t/ha)

ENXOFRE (kg/h&)

TRATAMENTOS INICIAL 2° Ano CORTES (1° ANO) CORTES (2° ANO)

(16/3/82)  (28/4/83) (1/4/82) (13/12/82) (11/2/82) (28/4/83) (13/10/83) (24/1/84) (30/4/84)
Testemunha 0 0 1,7def 2,9cd 2,3cd 2,4cd 1,9a 1,2c 0,6d
Sy 0 20 1,6ef 2,9cd 2,3cd 2,4cd 2,0a 1,5¢ 0,7d
S, 0 40 1,5f 2,7d 2,0d 2,2d 2,0a 1,6bc 0,8cd
Ss 20 20 2,3cde  3,6bcd 2,9bcd  2,9bcd 2,3a 1,9abc  0,9bcd
Sa 40 40 2,1cdef 3,9bc 3,labc  2,8bcd 2,0a 1,7bc 0,7d
Calcério 0 20 2,3cd 3,4bcd 2,9bcd  3,2abc 2,6a 2,5ab 1,7a
Calcério + S3 20 20 2,8bc 4,2b 3,5ab 3,5ab 2,7a 2,7a 1,6ab
Adubacao mineral** 0 20 3,3ab 4,0b 3,2abc  3,3ab 2,3a 2,3a 1,5abc
Adubac&o mineral + Ss 20 20 3,8a 5,8a 4,1a 3,9a 2,5a 2,5ab 1,7a

* Nas colunas, médias seguidas de letras iguais néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo
teste

de Tukey.

**  Adubagdo mineral — calcario (2 t/h4); nitrogénio (20 kg/hd); fosforo (20 kg/hd); potassio (30 kg/h&); cobre (0,5
kg/hd); zinco (0,5 kg/ha) e molibdénio (0,2 kg/hd).
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TABELA 16. Producgfes anuais e total de matéria seca de Brachiaria
decumbens em area de caronal em fungdo da aplicagdo de
enxofre, isoladamente, e em presenca de calcario e de
adubacgédo mineral.

ENXOFRE (kg/h&) Producéo (t/hd)

TRATAMENTOS INICIAL 2° Ano 1°Ano 2°Ano TOTAL

(16/3/82)  (28/4/83) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Testemunha 0 0 9,3cde 3,7c 13,0d
S1 0 20 9,2de 4,2bc 13,4d
S, 0 40 8,4e 4,4bc 12,8d
Ss 20 20 11,7bcd 5,1abc 16,8bcd
S4 40 40 119bc  4,4bc  16,3bcd
Calcério 0 20 11,8bc 6,8ab  18,6bc
Calcario + Ss 20 20 14,0b 7,0a 21,0ab
Adubac&o mineral** 0 20 13,8b 6,1ab 19,9ab
Adubacé&o mineral + Sz 20 20 17,6a 6,7ab 24.3a

* Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente ao nivel

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
**  Adubacdo minerd — calcério (2 t/hd); nitrogénio (20 kg/hd); fésforo (20 kg/hd); potéssio
(30 kg/hd); cobre (0,5 kg/hd); zinco (0,5 kg/hd) e molibdénio (0,2 kg/hd).



cada corte, torna sem efeito o uso de enxofre para manter
producao adequada da B. decumbens.

B. decumbens tratada com calcéario apresentou no primeiro
ano aumento significativo de producao (30%), em relacdo a
gue nao levou adubacédo, enquanto que o tratamento calcério +
enxofre (20 kg/ha) apresentou aumento de 55%. Entretanto,
estas diferencas de producdo, quando comparadas entre si,
nao foram significativas. Na producdo total ndo houve
diferencas entre os tratamentos com calcario que levaram
enxofre inicialmente e no inicio do 29 ano, daqueles que
levaram calcario inicial a enxofre somente no 29 ano de cultivo,
entretanto, diferem em 22% em relagdo a testemunha.

B. decumbens com adubacdo mineral sem enxofre
apresentou no primeiro ano, em relacédo as parcelas que ndo
levaram tratamentos, aumento de producdo de 50%. Com
adubacao mineral + enxofre (20 kg/ha) o aumento de producéo
foi de 98%. As diferencas entre os dois tratamentos foram
significativas.

O efeito da adubagao mineral sem enxofre foi equivalente
ao da aplicacdo de calcario com enxofre. O tratamento com
enxofre + calcario aplicado no segundo ano nao diferiu
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significativamente do tratamento adubacdo mineral + enxofre
aplicado no segundo ano. No segundo ano de cultivo e na
producdo total, os tratamentos que receberam adubacao
mineral + enxofre, aplicados inicialmente e um ano depois, nao
diferiram significativamente dos tratamentos adubacéo mineral
+ enxofre aplicados um ano depois.

O solo arenoso do caronal, por um conjunto de fatores que
cabe a pesquisa definir e que sao discutidos no experimento
anterior, ndo mantém niveis de sulfatos £S0,) suficientes a B.
decumbens. O efeito do enxofre aplicado tende a desaparecer
antes do periodo de um ano, entretanto, em um sistema de
manejo em que O0s restos organicos voltem ao solo,
possivelmente o efeito da adicdo de enxofre seja maior e mais
estavel.

Resumindo, o uso de enxofre em solo de caronal trouxe
30% de aumento de producdo de B. decumbens no primeiro
ano, sem diferencas entre as doses. Na producao bianual, em
virtude da remocédo da parte aérea a cada corte, ndo houve
respostas a doses e épocas de aplicacdo de enxofre. Esta
forrageira, no solo previamente tratado com calcario, nao apre-
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sentou diferenca entre o tratamento com enxofre aplicado no 1°
e no 2° ano, e 0 que omitiu 0 uso de enxofre no 1° ano. Na
producdo bianual ndo houve diferenca entre enxofre aplicado
inicialmente e apds um ano, e aplicado somente apds um ano
de cultivo. A queda de producéao pela ndo reposicao dos restos
organicos diminuiu o efeito dos tratamentos.

EXPERIMENTO 6

Em testes de introducédo de forrageiras exoticas em area
de caronal, algumas espécies tém se mostrado promissoras.
Entretanto, tais espécies respondem a aplicacdo de
macronutrientes e calcario, aspecto que evidencia que 0s
baixos niveis de nutrientes existentes nestes solos arenosos
sao insuficientes para manté-las em producéo satisfatéria.

Brum (1983) relatou niveis considerados baixos de cobre e
zinco nesses solos (Cu <1 ppm e Zn < 1,3 ppm), em forrageiras
nativas (Zn= 6 ppm e Cu= 2 ppm) e em tecidos animais. Testes
em casa-de-vegetacdo com solos arenosos de cordilheira,
considerados mais férteis, ndo evidenciaram respostas
positivas a micronutrientes, embora as doses usadas em




alguns tenham sido inadequadas (Cunha et alo 1981). Essas
informacdes, que espelham um equilibrio ambiental com baixos
niveis de nutrientes, e a falta de indicacdes seguras sobre a
disponibilidade de microelementos tornou necessario saber se
0s niveis de microelementos seriam suficientes para atender as
exigéncias de forrageiras exadticas e, ainda, se aumentando os
teores de macronutrientes no solo, o0s teores de
microelementos existentes seriam suficientes para manter
producdo adequada. As respostas a enxofre, um dos
elementos limitantes para forrageiras exéticas nestes solos,
induziram que se incluisse na pesquisa este elemento para se
obter indicacbes do seu efeito interativo cem 0s
micronutrientes. No caso, nos solos &cidos (Podzoéis
Hidromorficos) formados de sedimentos areno-quartzosas,
zinco, cobre e molibdénio, sdo os elementos com maior
probabilidade de estarem insuficientes.

No primeiro corte (Tabela 17), a producdo da testemunha
foi superior a dos tratamentos com cada elemento aplicado
isoladamente, fazendo supor que ocorreu um desequilibrio
nutricional, facilmente induzido em areia, mesmo com doses
baixas de micronutrientes. Na adicao simultanea de dois ele-
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TABELA 17. Producgdo de matéria seca (t/hd) de Brachiaria decumbens com tratamentos de micronutrientes
(cobre, zinco e molibdénio) e enxofre e suas intera¢gdes em Podzol Hidromorfico de caronal — sub-
regido da Nhecolandia.

PRODUCAO (Uha)

TRATAMENTOS 1° Corte 2° Corte 3° Corte 40 Corte TOTAL RELATIVA
(10/9/82)  (15/12/82)  (22/2/83) (27/4/83) (t/hd) (%)
Testemunha 2,1ab* 4,4bc 2,8b 1,8ab 11,1ab 72
Cu 1,8b 4,2bc 2,9b 1,7ab 1,6b 68
Zn 1,9b 4,3bc 2,9b 1,5b 10,6b 68
Mo 1,8b 4,0c 2,8b 1,6b 10,4b 67
Cu Zn 2,0ab 4,2bc 2,8b 1,7ab 10,7b 69
Cu Mo 2,3ab 4,6abc 2,8b 1,8ab 11,5ab 74
Zn Mo 2,4ab 4,6abc 3,0ab 1,9ab 11,9ab 76
S 2,5ab 6,2ab 3,7ab 2,1ab 14,6ab 94
SCu 2,5ab 5,5abc 3,6ab 1,8ab 12,4ab 60
SZn 2,9a 5,7abc 3,8ab 2,0ab 14,4ab 92
S Mo 2,6ab 6,5a 4,0a 2,4a 15,5a 100

* Nas colunas, médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.
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mentos, as médias de producédo foram iguais a da testemunha.
Nao houve efeito das interacdes dos micronutrientes com
enxofre, entretanto, os tratamentos com enxofre + molibdénio e
enxofre + zinco apresentaram producdes mais altas do que o
tratamento com enxofre.

Com a adicao de nitrogénio, fosforo e potassio - apds o 1°
corte - embora tenha havido aumento de producdo, néo
ocorreram respostas significativas aos micronutrientes nas
doses usadas, salvo molibdénio que, juntamente com enxofre,
condicionou aumento de producdo de 48% em relacdo a
testemunha. Considerando-se a producdo total, verifica-se
tendéncia de aumento de producdo nos tratamentos com
enxofre e nos tratamentos com enxofre + molibdénio e enxofre
+ zinco.

Resumindo, em solo de caronal, ndo houve respostas de B.
decumbens a adicdo de cobre, zinco e molibdénio isolados ou
aplicados em conjunto, nas doses usadas, tanto em presenca
como auséncia de macronutrientes, salvo molibdénio, que em
interagcdo com enxofre elevou a producao, obtida com enxofre,
de 41% para 48%, em relacao a testemunha.



EXPERIMENTO 7

A possibilidade de implantacdo de biodigestores para a
geracao de energia nas fazendas do Pantanal Mato-grossense,
induziu a pesquisa da resposta de forrageiras ao biofertilizante,
produto residual do processo .de fermentacdo anaerdbica dos
restos organicos por microrganismos. O uso deste fertilizante

seria restrito a pequenas areas, em funcdo da quantidade
produzida e do custo do transporte deste material para regides
distantes do local de producédo. O presente trabalho teve o
propoésito de comparar o efeito da adicdo de biofertilizante com
0 da adubacdo mineral em areas com B. deawnbens e em
areas de pasto. nativo, onde o capim-carona foi removido.

Em todos os cortes, houve tendéncia de aumento de
producdo com as doses crescentes de biofertilizante (Tabela
18). No primeiro corte, somente os tratamentos com doses
iguais ou maiores do que 16 t/ha (20 kg/ha de nitrogénio, 14
kg/ha de fésforo, 8 kg/ha de potéssio e 3,5kg/ ha de enxofre)
superaram a testemunha; houve equivaléncia de produg&o com
a adubacdo mineral a partir de doses de 32 t/ha de
biofertilizante. Nos cortes seguintes houve maior variabilidade
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TABELA 18. Producao de matéria seca (t/ha) de Brachiaria decumbens com tratamentos de
biofertilizante e adubag¢do mineral em Podzol Hidromérfico de caronal — sub-
regido da Nhecolandia.

Producéo (t/hd)

TRATAMENTOS 1° Corte 2° Corte 3° Corte 490 Corte TOTAL
(02/8/82)  (21/12/82)  (22/2/83) (29/4/83) (t/hd)
Testemunha 1,7t 4.2a 1,8a 1,3bc 9,0d
Biofertilizante (/h&) 0,5 1,6ef 4,3a 1,7a 1,3bc 8,9d
1,0 2,0def 5,3a 2,5a 1,7abc 11,5bcd
2,0 2,1cdef 4,6a 2,2a 1,6abc 10,5cd
4,0 2,2cdef 4,9a 2,2a 1,6abc 10,9bcd
6,0 2,0def 4,2a 1,8a 1,1c 9,1d
8,0 2,1cdef 5,3a 2,2a 1,9abc 11,5bcd
12,0 2,3cdef 4,4a 1,6a 1,4bc 9,7d
16,0 2,9bcd 5,9a 2,9a 1,9abc 13,6abcd
24,0 2,8cde 5,7a 2,9a 2,0abc 13,4abcd
32,0 3,3abc 6,2a 3,1a 2,5abc 15,1abcd
48,0 4,0ab 7,3a 3,9a 2,5abc 17,7abc
64,0 4,0ab 7,2a 4,0a 2,9a 18,1ab
Adubacé&o mineral 4,2a 7,6a 4,0a 2,6ab 18,4a

*  Adubagao mineral — calcario (2t/hd); nitrogénio (20kg/hd); fosforo (20kg/ha); potassio (30kg/ha); enxofre
(20kg/hd); zinco (0,5 kg/hd); cobre (0,5kg/hd); e molibdénio (0,1 kg/hd).

** Nas colunas, médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey



na producdo das repeticbes, mas as meédias indicaram a
mesma tendéncia.

Na producéo total de matéria seca ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos até 32 t/ha de biofertilizante
e houve equivaléncia estatistica entre- a adubacdo mineral e
organica na faixa de 16 t/ha até 64 t/ha de biofertilizante.
Entretanto, em valor absoluto somente na dose maxima
testada (64 t/ha)a producdo foi equivalente aquela obtida com
adubacado mineral.

A resposta de B. decumbens a doses altas de
biofertilizante sugere que o0s nutrientes contidos neste sao
liberados gradativamente para o solo, fator importante em
virtude da textura arenoso do solo, e, assim, a metodologia
usada néo estaria contabilizando o real efeito do biofertilizante.
Outro aspecto € que a coloragcdo amarelada das plantas
observada nos tratamentos com altas doses de biofertilizante
(caracteristicas de deficiéncias de N e/ou S) sugere que ndo ha
liberacdo de nitrogénio e enxofre em taxa suficiente para
atender as necessidades das plantas. Além disso, evidencia-se
gue o biofertilizante é pobre em nutrientes e por isso h&
necessidade de doses altas.



Segundo Comastri Filho (1981), os residuos sobrenadantes
do biofertilizante apresentam 7% de matéria seca e nesta, 1,5 a
2,0% de nitrogénio, 1,0 a 1,5% de fésforo e 0,5 a 1,0% de
potassio. Conforme Beduschi et al. (1983), o teor de enxofre
nesse material seria de 2,5%. Entretanto, no processo de
fermentacdo anaerdbica dos restos organicos (esterco) que
origina o biofertilizante, ha perdas de nitrogénio e enxofre sob
forma de gases (NH3 e H»S),

No pasto nativo, apOs o corte de uniformizacdo e remocéao
do capim-carona, houve o ressurgimento e aumento gradativo
deste. No ultimo corte, a composicéo botanica (em peso) foi de
70% de gramineas palataveis, 25% de capim-carona e 5% de
outras espécies. Em relacdo a producdo de MS, o pasto nativo
apresentou resposta inferior a de B. decumbens com o uso de
biofertilizante (Tabelas 18 e 19). O méximo aumento de
producdo das espécies nativas em relagéo a testemunha foi de
27%, contra 100% na B. decumbens (producéo total). N&o
houve respostas significativas do pasto nativo a aplicacdo de
biofertilizante ou de adubo mineral, exceto no 3° corte. Houve,
entretanto, tendéncia de aumento da produc¢do, com 0 aumento
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TABELA 19. Producdo de matéria seca (t/ha) de pasto nativo com tratamentos de
biofertilizante e adubag&do mineral em solo de caronal — sub-regido da
Nhecolandia.

Producéo (t/hd)

TRATAMENTOS 1° Corte 2° Corte 3° Corte 490 Corte TOTAL
(02/8/82)  (21/12/82)  (22/2/83) (29/4/83) (t/hd)
Testemunha 1,6a** 2,3a 2,2c 1,5ab 7,7abcd
Biofertilizante (/ha&) 0,5 1,1a 2,2a 2,2c 1,1b 6,6d
1,0 1,2a 2,3a 2,2c 1,0b 6,7cd
2,0 1,6a 2,3a 2,2c 1,1b 7,2bcd
4,0 1,3a 2,5a 2,4abc 1,2b 7,4bcd
6,0 1,3a 2,4a 2,3bc 1,2b 7,2bcd
8,0 1,4a 2,2a 2,4abc 1,2b 7,2bcd
12,0 1,5a 2,6a 2,3bc 1,2b 7,6abcd
16,0 1,4a 2,4a 2,5abc 1,3ab 7,5abcd
24,0 1,2a 2,2a 2,6abc 1,5ab 7,5abcd
32,0 1,6a 2,0a 2,6abc 1,5ab 7,7abcd
48,0 1,7a 2,7a 2,9ab 1,8a 9,1ab
64,0 1,9a 2,9a 3,1a 1,8a 9,7a
Adubac&o mineral 2,0a 2,8a 2,7abc 1,5ab 9,0abc

*  Adubacgdo mineral — calcario (2t/hd); nitrogénio (20kg/ha); fésforo (20kg/hd); potassio (30kg/hd); enxofre
(20kg/hd); zinco (0,5 kg/hd); cobre (0,5kg/hd); e molibdénio (0,1 kg/hd).

** Nas colunas, médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabili-
dade, pelo teste de Tukey



das doses de biofertilizante.

A adaptacdo das forrageiras nativas palataveis entre as
touceiras de capim-carona deve-se, entre outros fatores, a sua
baixa exigéncia de nutrientes e ao seu habito prostrado, o que
Ihes permite sobreviver no solo pobre e resistir ao pastoreio
intenso. Possivelmente ndo foi avaliada toda a sua potencial
idade produtiva pelo corte mecéanico, mas os resultados gerais
indicam que essas forrageiras sdo para uso intensivo e que
nao respondem a adubacéo.

Resumindo, B. decumbens em area de caronal respondeu
significativamente a aplicacdo de biofertilizante, a partir de 48
t/ha, embora houvesse tendéncia crescente de producao entre
1 e 64 t/ha. Evidenciou-se durante o experimento, pela
coloracdo amarelada da forrageira, que nitrogénio e/ou enxofre,
elementos limitantes no solo, foram mineralizados em taxa
insuficiente para atender as suas necessidades. Houve
necessidade de 16 t/ha de biofertilizante para igualar a
producdo obtida com a adubag&@o mineral de calcéario (2 t/ha),
nitrogénio (20 kg/ha), fosforo (20 kg/ha), enxofre(20 kg/ ha),
potéssio (30 kg/ha) e microelementos. Forrageiras nativas ndo



responderam a aplicacéo de biofertilizante e adubacdo mineral,
mas as meédias sugerem que pode haver aumento de producéo
de até 27% com adicdo de 64 t/ha de biofertilizante e de 20%

com adubacdo mineral.



CONCLUSOES

Nas cordilheiras de menor fertilidade, apds a derrubada e
a queima da vegetacéo, o potencial de nutrientes disponiveis
possibilitou producéo inicial de B. decumbens de 11 t de
MS/ha/ano e a adubacdo com fésforo, potassio e calcario
elevou a producdo em 30%. A queda posterior de producéo
desta forrageira foi devida as deficiéncias de nitrogénio,
enxofre e potassio.

Em éarea de caronal, em presenica de enxofre, V.
unguiculata respondeu acentuadamente a calcario, potassio
e fosforo, e B. ruziziensis, a calcario e potassio. Nao houve
diferencas entre as doses testadas. Nao responderam a
aplicacéo destes insumos B. humidicola e C. mucunoides.

B. decumbens, em solo de caronal, respondeu inicialmente
a calcéario até a dose de 2 t/ha. A adicdo dos nutrientes (sem
nitrogénio)aumentou gradativamente a producdo da forrageira.
Nutrientes com calcario mantiveram a producao alta. A cada
corte, com remocdo da parte aérea, a resposta a calcério
diminuiu. O efeito do calcério deve estar mais relacionado a
liberacdo de nutrientes do que propriamente a aspectos de
correcao da acidez do solo. A aplicagcdo de enxofre no plantio
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na dose de 20 kg/ha aumentou a producdo em 30%, a
aplicacéo de calcario (2 t/ha) em 30-50%, enxofre(20 kg/ha) e
nitrogénio (10 kg/ha) em 50%, adubacdo mineral (sem S e N)
em 55-80%, adubacdo mineral(com S) em 100% e adubacéao
mineral (com S e N) em 100-120%. Dos resultados obtidos,
salientam-se os efeitos efémeros de enxofre, nitrogénio e
potassio e a falta de resposta aos micronutrientes.

Nos solos mais pobres de campo cerrado com capim-fura-
bucho na sub-regido dos paiaguas, B. decumbens e B.
humidicola responderam acentuadamente a calcario, adubagéo
mineral e adubag&o mineral + calcario. Somente B. humidicola
mostrou razoavel capacidade de adaptacdo nestes solos em
gue séo limitantes os niveis de todos 0os macronutrientes.
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