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RESUMO

MESQUITA, Eduardo Eustaquio, D.S. Universidade Federal de Vicosa,
novembro de 2000. Introducdo de Brachiaria decumbens e
Stylosanthes guianensis em solo de baixa fertilidade sob pastagem
natural, na Regido de Vigcosa (MG). Orientador: Dilermando Miranda
da Fonseca. Conselheiros: Domicio do Nascimento Junior e Odilon
Gomes Pereira.

Objetivou-se avaliar os efeitos de doses de P,0Os (50, 100, 150, 200
e 250 kg/ha), calcario dolomitico (1.175, 2.350, 3.525 e 4.700 kg/ha,
referentes a 25, 50, 75 e 100% da necessidade de calagem), gesso agricola
(0, 230, 940, 1.880 e 2.820 kg/ha, referentes a substituicdo de 0; 3,0; 12,5;
25,0; e 37,5% do CaO do calcario, na dose de 100% da NC) e métodos de
estabelecimento (Apenas sulcamento: 1,0 m entre linhas; 1,5 m entre linhas,
em dezembro/1996; 1,5 m entre linhas em duas etapas, em dezembro/1996
e novembro/1997; 1,0 m entre linhas em trés etapas, em dezembro/1996,
novembro/1997 e novembro/1998. Aragcao e gradeacao: 1,0 m entre linhas,
em novembro/1997) sobre o pH do solo, P disponivel, K disponivel, Ca e Mg
trocaveis, Al trocavel, H + Al, S disponivel, a soma de bases (SB), a CTC
efetiva (t) e a pH 7,0 (T), o indice de saturacéo por bases (V) e por aluminio
(m), a producédo de matéria seca (MS), o valor nutritivo e a porcentagem de
leguminosa no consoércio de Brachiaria decumbens cv. Basilisk com

Stylosantes guianensis var. vulgaris cv. Mineirdo. O delineamento
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experimental foi em blocos casualizados, com trés repeticbes. As doses
crescentes de P,Os provocaram aumentos nos teores de P (Mehlich-1) na
camada de 0-15 cm do perfil do solo, atingindo 52,2 mg/dm?: na producao
de (MS) (maximo de 2.962 kg/ha); na densidade de perfilhos; na altura de
plantas; no teor de proteina bruta (PB); na digestibilidade in vitro da MS; e
no teor de Mg, provocaram reduc¢des nos teores de P, K, S e FDN na MS da
braquiaria e, também, reduziram a producdo de MS, a porcentagem da
leguminosa e os teores de Mg, P e S na MS do estilosantes. As doses
crescentes de calcario reduziram os teores de Al trocavel e elevaram os
teores de Ca trocavel, na camada de 0-15 cm, com producdo de MS e teor
de PB na braquiaria, atingindo, respectivamente, 3.148 kg/ha e 7,5 dag/kg.
As substituicbes crescentes do CaO do calcario pelo CaO do gesso
elevaram os teores de S disponivel e aluminio trocavel no solo, na camada
de 0-15 e 15-30 cm, reduziram os teores de Ca e Mg trocaveis na camada
de 0-15 cm, os teores de P, Ca e S na graminea e os teores de Ca, Ke S
na leguminosa e elevaram a porcentagem de leguminosa (de 13,4 para
20,3%) no consorcio. O gesso também melhorou o valor nutritivo da
graminea, reduzindo os teores de FDN e aumentando os de PB. O método
de estabelecimento em duas etapas, com sulcos espacados de 1,5 m,
propiciou maiores teores de P e K disponiveis no solo e maior producao de
MS da braquiaria, igualando-se ao método com aracdo e gradeacgdo, e
também possibilitou a obtencdo de forragem de melhor valor nutritivo.
Sugere-se a semeadura em linhas espacadas de 1,5 m e aplicacbes de
1.800 kg/ha de calcéario dolomitico (38% da NC), 2.880 kg/ha de gesso
agricola (37,5% do CaO do calcario) e 50 kg/ha de P,Os como a melhor
combinacdo para aumentar a porcentagem de estilosantes no consorcio e 0

valor nutritivo das espécies introduzidas.



ABSTRACT

MESQUITA, Eduardo Eustaquio, D.S. Universidade Federal de Vigosa,
November 2000. Introduction of Brachiaria decumbens and
Stylosanthes guianensis under low soil fertility on natural pasture in
the Vicosa region (MG). Adviser: Dilermando Miranda da Fonseca.
Committee members: Domicio do Nascimento Junior and Odilon Gomes
Pereira.

The P,0Os doses (50, 100, 150, 200 e 250 kg/ha), dolomitic limestone
(1,175, 2,350, 3,525 and 4,700 kg/ha), gypsum (0, 230, 940, 1,880 and
2,820 kg/ha) and establishment methods (Only furrow: in row 1.0 m apart; 1.5
m apart; 1.5 m apart in two time; 1,0 m apart in three time. Plowing and
horrowing: row 1.0 m apart) on the soil pH, available P, available K,
exchangeable Ca, Mg and Al, H + Al, available S, sum of bases, CEC, base
saturation, aluminum saturation, dry matter (DM) production, nutritive value and
legume percent in the Brachiaria decumbens and Stylosanthes guianensis cv.
Mineirdo mixed. An experimental randomized blocks design, with four
replicates, was used. The P,Os doses increased the available P (Mehlich-1) in
soil from depth 0-15 cm, reaching 52,2 mg/dm?, DM production (maximum of
2,962 kg/ha), tiller density, height plant, crude protein (CP) percent, digestibility
“in vitro” and Mg percent. The P,Os doses decreased P, K, S and neutral
detergent fiber (NDF) in the brachiaria and decreased DM production of
brachiaria, legume percent and Mg, P and S percent in the DM of stylosanthes.

The dolomitc limestone doses decreased exchangeable Al and exchangeable
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Ca in soil from depht 0-15 cm, DM production and CP percent of brachiaria,
reaching 3,148 kg/ha and 7.5 dag/kg, respectively. The substitution of CaO
limestone by CaO gypsum increased available S, exchangeable Al in soil from
depth 0-15 cm and 15-30 cm and decreased exchangeable Ca and Mg in soll
from depth 0-15 cm, P, Ca and S percent in the grass, Ca, K and S percent in
the legume and legume percent in the mixed. The gypsum decreasing NDF
and increased CP percent with amelloration in the nutritive value. The
establishment method divided in two time, with rows spaced of 1.5 m provided
higher available P and K in soil, higher DM production of brachiaria being equal
with plowing and horrowing than too, provided higher nutritive value. It is
recommended the seedling in rows spaced of 1.5 m and applications of
1,800 kg/ha of dolomitic limestone, 2,880 kg/ha of gypsum and 50 kg/ha of

P.Os by increased legume percent and value nutritive of introduced species.
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1. INTRODUCAO

As pastagens naturais da regido da Zona da Mata mineira s&o
caracterizadas por solos de baixa fertilidade natural com topografia acidentada,
especificos arranjos de espécies (PACHECO et al., 1987) e predominancia do
capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.) (SANTOS et al., 1998), espécie de
maior participacdo na dieta dos animais (DIOGO et al., 1995). Essas
caracteristicas, aliadas ao super pastejo, proporcionam areas de solo
descoberto, permitindo a dominancia de outras espécies de baixo valor
nutritivo, especialmente capim-sapé (Imperata brasiliensis L.) e capim rabo-de-
burro (Andropogon bicornis L.) (BAUER, 1998). Os riscos de erosao em areas
montanhosas sao grandes com a introducéo e a utilizagdo de novas espécies
forrageiras. Entretanto, esses riscos poderdo ser diminuidos por meio de
métodos de preparo do solo adequados, que permitam rapido estabelecimento
e boa cobertura do solo, protegendo-o, assim, da erosdo (NASCIMENTO
JUNIOR et al., 1999).

As espécies forrageiras do género Brachiaria, apesar de bem
adaptadas a regido, exigem adubagdes nitrogenadas para o crescimento rapido
e vigoroso. No entanto, a utilizagdo de fontes minerais de N em pastagens é
comumente questionada, em razdo do custo e do sistema extensivo de
exploracdo adotado na maioria dessas areas. Uma alternativa viavel para o

fornecimento de N ao sistema solo-planta é o uso de gramineas e leguminosas
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forrageiras tropicais consorciadas, adaptadas e, principalmente, competitivas;
todavia, essa tecnologia ainda constitui um desafio para a pesquisa (CORREA,
2000).

O N fixado biologicamente, por intermédio da simbiose Rhizobium X
leguminosa, contribuira direta ou indiretamente na produgao final, melhorando
a qualidade da dieta dos animais ou a transferéncia de N para a graminea
associada. Em 1993, a Embrapa Cerrados e a Embrapa Gado de Corte
langaram o Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. var. vulgaris cv. Mineirdo, que
se apresentou promissor no consorcio com braquiarias, excelente adaptacao
aos solos acidos, grande resisténcia ao pastejo e pisoteio, crescimento rapido e
vigoroso e alta produgcdo de MS, podendo fixar até 350 kg/ha.ano de N
(EMBRAPA, 1993).

Reconhecidamente, o N é essencial para a manutencao da producéo,
entretanto, o fosforo (P) é o principal nutriente para o bom estabelecimento das
pastagens em solos pobres, particularmente em consorciagdes de gramineas e
leguminosas. Porém, a aplicagdo desse nutriente sem um rigoroso critério
podera conduzir a dominadncia da graminea sobre a leguminosa,
comprometendo a fixagao de N.

A disponibilidade de P, entre outros fatores, esta relacionada
principalmente ao pH do solo. Assim, a calagem, além da neutralizagdo parcial
do aluminio trocavel, que em solugdo gera acidez, € a principal forma de
fornecer bases ao solo, especialmente calcio e magnésio.

Diante das dificuldades de aplicagcdao e incorporacdo de calcario em
profundidade em areas declivosas, a aplicagdo conjunta de calcario e gesso no
sulco de semeadura torna-se uma pratica exequivel, que podera viabilizar o
enriquecimento em bases das camadas mais profundas do perfil do solo.

Visando contribuir para a melhoria das pastagens naturais na regiao de
Vigosa (MG), avaliaram-se os efeitos de doses de P, calcario e gesso e de
métodos de estabelecimento, com o objetivo de se obter melhoria do ambiente
radical das plantas, da produtividade e do valor nutritivo das espécies
Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk e Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.

var. vugaris cv. Mineirdo introduzidas em sistema de consorcio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracfes sobre o0 estabelecimento de gramineas e leguminosas

As gramineas forrageiras do género Brachiaria s&do as mais utilizadas
na implantacdo de pastagens em substituicdo as espécies nativas (SOARES
FILHO, 1994). Segundo ALCANTARA et al. (1993), estas gramineas s&o
indicadas para solos fortemente ondulados a montanhosos, moderadamente
rasos com boa drenagem e protegao do solo contra a erosao.

A aplicagdo de fontes minerais de N em pastagens apresenta
restricdes em funcéo do custo do insumo. O uso de leguminosas como fonte de
N para as pastagens pode ser uma alternativa em areas com baixo potencial
de producdo. Entretanto, o P é o principal nutriente que contribui para o
estabelecimento de pastagens em solos pobres, particularmente em
consorciagdes de gramineas e leguminosas. De acordo com RAO et al. (1996),
50 kg/ha de P,0s por ocasido da semeadura de Brachiaria sp. associada ao
Stylosanthes sp. e outras leguminosas, em solos acidos e de baixa fertilidade,
foram suficientes para proporcionar aumento na produgdo da graminea,
quando comparado com a monocultura.

A baixa fertilidade natural dos solos tropicais exigiu a selecdo de
espécies e cultivares forrageiras com capacidade de adaptagdo ao ambiente.

Assim, em 1993, o CPAC e o CNPGC langaram o Stylosanthes guianensis var.
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vulgaris cv. Mineirdo, que € uma leguminosa perene, semi-ereta, possuindo
caules grossos na base e pilosos no final das hastes. Apresenta foliolos
lanceolados, medindo 2,0 a 2,5 cm de comprimento e 0,4 a 0,8 cm de largura
com 5 a 7 pares de nervuras. A inflorescéncia € multipla e capitada (roseta) e a
semente, de cor escura e tamanho pequeno. Quando semeada em outubro-
novembro, essa leguminosa floresce em maio-junho. Apresenta grande
capacidade de consorciacdo com braquiarias, € altamente resistente a seca,
tem excelente adaptagao ao clima e aos solos acidos e de baixa fertilidade dos
cerrados, grande resisténcia ao pastejo e pisoteio em pastagens consorciadas
ou exclusivas, teores de proteina bruta (PB) de 12 a 18 dag/kg e grande
producao de MS, com alta retencado de folhas na estacdo seca do ano e com
nodulagdo com estirpes nativas de Rhizobium, podendo fixar até 350 kg/ha.ano
de N (EMBRAPA, 1993).

O N fixado biologicamente pelas leguminosas pode contribuir direta ou
indiretamente na producéo final, melhorando a qualidade da dieta animal ou na
transferéncia de N para a graminea associada. GONCALVES e COSTA (1994)
estimaram o N fixado pelo Stylosanthes guianensis cv. Cook em 109 kg/ha.ano
e constataram que 2,8 kg/ha.ano de N seriam efetivamente transferidos para a
Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick em associagdo. CADISCH et al.
(1993) verificaram aumento de 67 a 117 kg/ha de N em pastagem de
Andropogon gayanus Kunth com uma mistura de espécies de Stylosanthes
guianensis var. pauciflora cv. Bandeirante, S. macrocephala cv. Pioneiro e S.
capitata, quando comparado com o monocultivo da graminea, apos quatro
anos sob pastejo.

Apesar dos beneficios, principalmente a substituicio da adubacéao
nitrogenada, advindos da associagdo graminea/leguminosa, segundo ZIMMER
et al. (1994), o estabelecimento de consorciagcbes de braquiarias com
leguminosas é pouco frequente, em razao da alta eficiéncia na competitividade
da graminea, especialmente por luz. O trabalho de CRUZ e SINOQUET (1994)
demostrou que a presenga da leguminosa (Arachis pintoi Krap. & Greg.)
reduziu a interceptagao de luz pela graminea (Digitaria decumbens Stent. var.

Pangola) em 13% na presenga da adubacdo nitrogenada e em 28% na



auséncia de adubacdo. Isto sugere que, na presenga da adubacéo
nitrogenada, a graminea é mais competitiva.

Conforme ja referido anteriormente, as pastagens da Zona da Mata de
Minas Gerais, localizadas na sua maioria em areas de relevo acidentado e de
baixa fertilidade natural (PACHECO et al., 1987), tém como forrageira
predominante o capim-gordura, que, apesar de bem adaptado e pouco
exigente em nutrientes, apresenta baixo rendimento, podendo suportar sob
pastejo continuo cerca de 0,4 UA/ha.ano (TORRES et al., 1980). Nessas
condigbes, poucas leguminosas tém mostrado potencial para consorciagéo
com braquiarias, porém com algumas praticas de cultivo tem sido possivel a
consorciacdo com Desmddio, Calopogonium mucunoides Desv., e ainda tem-
se mostrado promissor o Stylosanthes guianensis var. vulgaris cv. Mineirdo
(ZIMMER et al., 1994).

Os métodos de estabelecimento de consoércios em areas de pastagens
naturais devem ser escolhidos em fungao do tipo de solo, da topografia e do
clima, de modo a proporcionar adequada cobertura vegetal e protegdo do solo.
Para reduzir ou eliminar a competicdo da vegetagdo nativa, ZIMMER et al.
(1994) destacaram varias praticas para o estabelecimento da pastagem:
rogada, queima, pastejo pesado, aplicagdo de herbicidas, cultivo manual
(covas), subsolagem, preparo com grade e abertura de sulcos. Em areas
declivosas que nao se permite o trabalho com maquinas e implementos, a
abertura de sulcos podera ser feita com sulcadores tracionados por animais.

CONSENTINO e PEDREIRA (1991), em Nova Odessa, SP, obtiveram
bom estabelecimento do consoércio de Macrotyloma axilare (E. Mey) Verdc. cv.
Guata com Brachiaria decumbens e B. brizantha (Hoechst ex. A. Rich) Stapf,
quando as gramineas foram semeadas 57 dias apds as leguminosas. Nas
semeaduras onde somente a leguminosa recebeu adubacdo (250 kg/ha de
superfosfato simples e 200 kg/ha de KCI), no sulco de semeadura cerca de
quatro meses apos a implantagao, a porcentagem de leguminosas foi superior
a 77%, enquanto nas semeaduras simultaneas variou de 3 a 8% apenas. Os
autores ainda sugerem a adog&o de espagamentos entre linhas mais amplos
(acima de 0,40 m) para reduzir a concorréncia precoce da graminea. ZIMMER

et al. (1994) recomendam, além da semeadura posterior da graminea, a
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semeadura em faixas ou linhas alternadas de graminea e leguminosa, o que
favoreceria o estabelecimento da leguminosa.

MICHALK et al. (1998) afirmam que, quanto mais intensivo o preparo
do solo, melhor é o estabelecimento de gramineas e leguminosas. Esses
autores testaram o estabelecimento de Stylosanthes guianensis cv. Graham, S.
scabra (Vog.) cv. Seca e S. hamata (L.) Taub. cv. Verano e das gramineas
Cenchrus ciliaris L. e Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy sobresemeadas
em pastagem nativa, sob diferentes modalidades de preparo de solo. A
utilizacdo de grade de discos propiciou maior densidade de plantas (8
plantas/mz) de estilosantes Verano do que a semeadura apds a queima ou
pastejo pesado (5 plantas/mz), fato que se traduziu em maior producao de MS
da leguminosa. Ambas as gramineas nao se estabeleceram sem o preparo do
solo, porém a produgao de MS das gramineas introduzidas foi superior a 2 t/ha
com o uso da gradeagdo. Com o preparo minimo do solo (apenas o pastejo
pesado), a aplicacdo de 28 kg/ha de P, em solo de baixa fertilidade (<5 mg/dm?
de P-Bray), foi suficiente para o estabelecimento da leguminosa na pastagem,
segundo os autores.

TEIXEIRA et al. (1997), ao avaliarem o estabelecimento de Brachiaria
brizantha e Andropogon gayanus em pastagens naturais com relevo ondulado
(15 cm/m de declive), na microrregiao de Campos da Mantiqueira (MG),
destacaram a importancia do método em sulcos, provavelmente, devido a
maior retencdo de agua, porém a escarificacdo da parcela com adubacéo e
calagem foi superior onde a espécie introduzida apresentou participagao de
12,5% na composigdo botanica, porém nao foi suficiente para superar a
producao de MS do método de estabelecimento em sulcos. Também em area
de campo limpo, em Campo Grande (MS), foi possivel o estabelecimento de B.
humidicola em sulcos, mas o processo foi lento com a participagdo da
graminea de apenas 18% aos 18 meses, porém aos trés anos chegou a 80%
do total (EMBRAPA, 1988).

Uma das formas de se estabelecer consorciagao, além do método em
sulcos, é a semeadura em faixas com graminea e leguminosa. Na Colémbia,
em pastagens nativas, foram introduzidas faixas de 0,5 e 2,5 m de

consorciacdo de B. humidicola e Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth., a
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intervalo de 2 a 10 m, tendo apoés trés anos a cobertura atingido 100% com as
espécies introduzidas (CIAT, 1983, citado por BARCELOS e VILELA, 1994).

Um dos fatores importantes para o estabelecimento de espécies
introduzidas € a eliminagdo da vegetacao nativa. CRUZ FILHO et al. (1986),
trabalhando com dois métodos de controle da vegetagdo nativa (queima e
pastejo pesado) e quatro métodos de semeadura (faixas, sulcos, covas e a
lango) de B. decumbens, em area montanhosa da Zona da Mata de Minas
Gerais, verificaram que o plantio em faixas alternadas ou sulcos preparados
apods o pastejo pesado proporcionou resultado semelhante ao da queima, além
de preservar grande propor¢gdo do capim-gordura. Esses dois métodos de
estabelecimento superaram as semeaduras a lango e em covas na producao
de MS.

A distribuicdo espacial das plantas na area esta relacionada com os
métodos de estabelecimento da cultura. A literatura relata que o arranjo
adequado das plantas favorece o aproveitamento de agua, luz e nutrientes pela
cultura. As plantas forrageiras podem ser estabelecidas nas mais variadas
densidades de semeadura. Segundo HUMPHREYS e RIVEROS (1986),
elevadas densidades de plantas usualmente aumentam a producgao total de
forragem. Varios trabalhos (WORKER JUNIOR., 1973; LIRA et al., 1976;
KUMAR et al.,1981; JEFFERSON e KIELLY, 1998) tém demonstrado
incrementos na producao de MS de gramineas com a redug&o do espagamento
entre linhas, decorrente principalmente do aumento na densidade de plantas.

2.2. Consideragdes sobre calcério, fésforo e gesso no estabelecimento
de gramineas e leguminosas

Na recuperacao de pastagens, as aplicagbes de calcario, P e N tém
sido testadas com resultados positivos. Partindo-se do fato de que a
quantidade de minerais disponiveis no solo é muito baixa, pode-se inferir que o
crescimento inicial a partir do estabelecimento da planta forrageira implica na
imobilizagdo de grande parte desses minerais na forragem produzida
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 1994). Entretanto, no estabelecimento de
consorcios, a adubagdo deve ser direcionada para as leguminosas, pois esta é



uma das formas de favorecer estas espécies, as quais s&o mais exigentes que
as gramineas (ZIMMER et al., 1994).

PERIN et al. (1996) testaram combinagdes de doses de P e calcario na
producdo de MS e porcentagem de cobertura vegetal de leguminosas
herbaceas semeadas em um solo acido com baixos teores de P. Esses autores
verificaram que no primeiro ano, a espécie Stylosanthes guianensis apresentou
crescimento lento, deixando areas de solo descobertas; todavia, no segundo
ano a cobertura vegetal foi de 83%. A adigdo de P teve efeito na velocidade de
estabelecimento, ampliando a area de solo coberta e a altura das plantas; ja a
producao de MS elevou-se com a adi¢gao de P e calcario.

Os efeitos da adubacdo fosfatada sobre uma consorciacdo de
Brachiaria humidicola com Stylosanthes guianensis cv. Cook, Pueraria
phaseoloides e Centrosema pusbecens Benth., foram observados por COSTA
et al. (1996), sendo as doses de maxima eficiéncia técnica estimadas em
111,5; 127,9; e 120,82 kg/ha de P,0s, respectivamente, para os teores de PB
da graminea, das leguminosas e da mistura graminea e leguminosa.
Constataram, ainda, que a adubacgao fosfatada favoreceu a participacdo das
leguminosas na consorciagao, proporcionando uma composigdo botanica
bastante satisfatéria, sob o ponto de vista da nutrigdo animal.

GONCALVES et al. (1997) constataram aumento na produgdo de MS
das consorciagbes de varias gramineas e leguminosas, entre elas Stylosanthes
guianensis cv. Cook e Brachiaria decumbens, com a aplicagdo de 50 kg/ha de
P2Os, porém nao houve influéncia das doses de P,0Os no percentual de
leguminosas nas misturas e nos teores de PB, Ca, P e fibra bruta das espécies
estudadas. Com relagédo a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN),
HENDRICKSEN et al. (1994), avaliando pastagem nativa consorciada com
estilosantes, obtiveram menor teor de FDN (59,2%) com a aplicagdo da maior
dose de P (124 kg/ha de P,0s5). Contrariamente, em casa de vegetagao, a
aplicagao de doses crescentes de P,Os elevou o rendimento de MS e o teor de
FDN da Brachiaria brizantha consorciada com Arachis pintoi (SANTOS et al.,
1999).

A disponibilidade de P no solo aumenta com a correcido da acidez do

solo. Para determinadas espécies de Stylosanthes, que embora,
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reconhecidamente, apresentem capacidade de extracdo de nutrientes ou
adaptacéo aos solos pobres em Ca, Mg, P e ao pH baixo, no estabelecimento
de consodrcios ha necessidade da aplicagao criteriosa de P e corretivos para
atender as necessidades nutricionais das plantas e dos animais. A aplicagao de
P, no estabelecimento de uma pastagem consorciada, pode promover
alteragcdes na preferéncia dos bovinos, levando a maior consumo da
leguminosa, o que favorece gramineas e invasoras e reduz a competicdo da
leguminosa (GARDENER et al., 1993). JONES e BETTERIDGE (1994)
constataram que bovinos sob pastejo, especialmente bezerros, tendem a
selecionar plantas com maiores teores de P. Essa maior seletividade por
plantas bem nutridas com P pode estar relacionada com aroma, textura ou
composicao da planta (RUSSELLE, 1997).

A aplicacgao de calcario e 26 kg/ha de P,Os em pastagens consorciadas
de Andropogon gayanus e Stylosanthes guianensis néo influenciou a produgéao
total de forragem, em trabalhos desenvolvidos no cerrado (CIAT, 1982, citado
por BARCELOS e VILELA, 1994), porém a participagdo da leguminosa
aumentou de 15-20 para 60-65% na presenca de calcario e, em doses mais
elevadas de P, o efeito do calcario foi pouco evidente.

Para o estabelecimento de Stylosanthes guianensis var. vulgaris cv.
Mineirdo, recomenda-se utilizar 30 kg/ha de enxofre (S), o que equivale a
aproximadamente 200 kg/ha de gesso (EMBRAPA, 1993), além de
micronutrientes e calcario em areas de cerrado recém-desmatadas, sendo que
para pastagens consorciadas a corregao do solo e adubagdo deverao ser
aplicadas em fungao da espécie mais exigente.

A influéncia de fontes de P, calcario e gesso em gramineas foi
estudada por FAQUIN et al. (1997). Esses autores constataram que o uso do
gesso associado ao calcario elevou os teores de S na MS da parte aérea das
plantas forrageiras, corrigindo sua deficiéncia, e que, independente das fontes
de P e da calagem, os teores de P na parte aérea das gramineas foram
adequados ao crescimento, constatando-se diminuigdo dos teores com a
sucessao dos cortes. Entretanto, no tratamento sem P, as quantidades de P, S,
Ca e Mg acumuladas na parte aérea foram extremamente baixas, em fungao

do reduzido crescimento das plantas, dada a deficiéncia de P. Como a
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acumulacdo de um nutriente, de maneira geral, é mais dependente da
quantidade de MS produzida que de seu teor no tecido vegetal, quantidades
pequenas desses nutrientes acumuladas na parte aérea sao justificaveis.

SANZONOWICZ et al. (1987) nao encontraram efeito significativo da
calagem, isoladamente, na producdo de MS de Brachiaria decumbens;
entretanto, a interagcdo fontes de fésforo e doses de calcario foi altamente
significativa. Na presenga das fontes de P, a produgdo de MS elevou-se até a
dose de 3,0 t/ha de calcario.

A aplicagdo de 100 kg/ha.ano de P em consorciagbes de gramineas e
leguminosas de clima temperado (Lolium perenne L. e Trifolium repens L.)
aumentou em 10% a produgao de MS, sendo que no primeiro ano a graminea
foi mais beneficiada que a leguminosa e, nos quatro anos subsequentes, as
duas espécies foram beneficiadas igualmente. Em resposta ao P, o tamanho
de folha aumentou em ambas as espécies e a taxa de emergéncia de folha foi
maior na graminea. Os maiores comprimentos de hastes e numero de pontos
de crescimento/m? promoveram maior disseminagdo da leguminosa na
pastagem (ACUNA e WILMAN 1993).

Em pastagem consorciada de Desmodium intortum (Mill) Urb. com
Digitaria decumbens Stent, na Australia, a ndo aplicagao de 250 kg/ha.ano de
superfosfato simples causou a diminuigdo na porcentagem de leguminosa apos
trés anos da ultima adubagdo, embora ndo ficasse claro qual nutriente
provocou declinio no crescimento do desmaodio. O S poderia estar associado a
queda na producdo da leguminosa, pois ocorreram sintomas de deficiéncia
desse nutriente no tratamento sem superfosfato (JONES et al., 1984). Segundo
estes autores, houve significante queda no teor de P na planta e no solo, apos
trés anos sem aplicagcao do adubo fosfatado.

Vaérias espécies de Stylosanthes sp. na Australia (GILBERT e SHAW,
1980) e, no Brasil, Stylosanthes guianensis, Galactia striata Benth e
Calopogonium mucunoides (XAVIER et al., 1993) ndo responderam a aplicagéo
de P no ano de estabelecimento. No estudo de GILBERT e SHAW (1980), no
segundo ano, houve aumento da producéo de estilosantes na presenca de P.
Estes autores atribuiram a maior densidade de plantas a resposta da

leguminosa no segundo ano. Segundo SHAW et al. (1994), em pastagens de
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estilosantes mais novas (menos de duas estagbes de crescimento) a maxima
producdo de MS foi obtida com aplicagbes de 10 a 20 kg/ha de P e em
pastagens mais velhas (acima de duas estagdes de crescimento), com a dose
de 40 kg/ha de P.

Para XAVIER et al. (1993), a falta de resposta do S. guianensis ao P
pode ser atribuida a ocorréncia de micorrizas que influenciam a eficiéncia
dessa planta no aproveitamento desse nutriente no solo. RAO et al. (1996)
constataram respostas diferenciadas a aplicacao de P sobre o crescimento da
raiz e da parte aérea da braquiaria e do estilosantes, para ambos os cultivos,
em associagao ou monocultura. A graminea respondeu mais a aplicagdo de P
do que a leguminosa, produzindo mais biomassa de raiz e parte aérea. Os
autores concluiram que o maior crescimento da graminea em consorciagao,
quando comparado com a monocultura, na dose de 50 kg/ha de P, poderia
resultar numa menor competicdo da leguminosa.

MclVOR (1984) estudou os requerimentos de P por gramineas e
leguminosas nativas e introduzidas na Australia. O autor verificou que o
Stylosanthes sp. foi 0 que menos respondeu a aplicagcdo de P e todas as
gramineas estudadas tiveram alto requerimento em P, sendo o aumento na
producdo das gramineas, na presenca de P, devido principalmente ao maior
numero de perfilhos e as menores taxas de aparecimento de folhas e tamanho
de folhas. O autor sugeriu ainda que, das espécies com baixo requerimento de
P como as do género Stylosanthes, espera-se dominancia destas em solos
com baixos teores de P. Esse fato ocorreu em pastagens de Stylosanthes
hamata consorciadas com Urochloa mosambicensis, na Australia, onde nas
parcelas que nao receberam superfosfatos houve dominancia do Stylosanthes,
segundo o autor. Analisando dados da literatura, ANDRADE e KARIA (2000)
relatam que a exigéncia de S. guianensis cv. Mineirdo ao P é bastante inferior a
de Calopogonium mucunoides e a produgao de forragem do S. guianensis

aumentou com as doses crescentes de P até a dose de 100 kg/ha.

11



2.3. Influéncia da aplicacdo de calcario, gesso e fosforo na composicao
guimica do solo sob pastagem de gramineas e leguminosas
forrageiras

A maioria dos solos sob pastagem na Zona da Mata de Minas Gerais
apresenta baixos teores de P e elevada acidez. Porém, a aplicagédo de calcario
e fosforo é frequentemente contestada, em razdo dos altos custos desses
insumos e da dificuldade de incorporacdo do calcario em areas declivosas.
Assim, 0 uso do gesso agricola pode constituir-se em uma importante pratica
para carrear nutrientes da superficie para a subsuperficie do solo, melhorando
0 ambiente radical das plantas.

O gesso agricola é o sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H,0),
obtido como subproduto industrial. E um sal pouco solivel em solucdes
aquosas (2,5 g/L), mas pode atuar sobre a forga ibnica do solo, de maneira que
haja continua liberacdo do sal para a solugédo por longos periodos de tempo.
Essa caracteristica, aliada aos teores de Ca (17 a 20 dag/kg), S (14 a 17
dag/kg), P»Os (0,6 a 0,75 dag/kg), F (0,6 a 0,7 dag/kg) e Mg (0,12 dag/kg) e a
presenga de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo, Ni) e de outros elementos
(Co, Na, Al, As, Ti, Sb, Cd), permite que o gesso agricola possa ser utilizado na
agricultura como fonte de Ca e S e na corregao de camadas subsuperficiais

I** e, ou, baixos teores de Ca?*, com o objetivo de

com altos teores de A
melhorar o ambiente radical das plantas (ALVAREZ V. et al., 1999).

O gesso agricola, como sal neutro, ndo corrige a acidez ativa do solo
como o calcario; seu efeito principal € aumentar o suprimento de Ca®' e
diminuir o AP* trocavel, que na solugdo do solo gera acidez. Embora as
alteragbes do pH do solo, com a aplicagao do gesso, dependam do balango
entre H* produzidos pela hidrélise do AI**, com ions OH" substituidos pelo
S0,? elas nao tém sido substanciais, conforme muitos trabalhos desenvolvidos
no Brasil (COUTO et al., 1979; PAVAN et al., 1982; ALVES e LOPES, 1984;
PAVAN et al., 1984).

De acordo com ALVAREZ V. et al. (1999), a correcéo da acidez do solo
e das deficiéncias de Ca e Mg da camada aravel realizam-se pela incorporagéo
de calcério, cuja quantidade é recomendada com base na determinagdo da

necessidade de calagem (NC), pelo método do Al** e do Ca®* + Mg** ou pelo
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meétodo de saturagao por bases. A melhoria do ambiente radical das camadas
abaixo da aravel, quando necessaria, efetua-se incorporando gesso na camada
aravel, na dose de 25% da NC da camada subsuperficial onde se quer
melhorar o ambiente radical. Enfim, a aplicagdo de gesso, sempre que
possivel, deve ser feita juntamente com calcario magnesiano ou dolomitico,
Segundo WANG et al. (1999), a incorporagao do calcario em pastagens, abaixo
da camada aravel, é recomendada pois reduz os teores de APP* e eleva os
teores de Ca®' nas camadas subsuperficiais. Por outro lado, a aplicagao
superficial de calcario, sem a devida incorporacéo, pode elevar o pH e também
produzir indesejavel desbalango nutricional para as plantas forrageiras e os
animais, devido ao acumulo de nutrientes na superficie do solo. Esses autores
constataram que, em colunas de solo alofanico, com predominancia de 6xidos
de Fe e Al, o calcario (adicionado na dose de 5 t/ha de CaCO3) aumentou o pH
somente na camada superficial (0-10 cm), ndo tendo efeito na camada
subsuperficial (20-30 cm). Porém, o gesso (adicionado na dose de 5,5
cmol/dm?® de SO42') elevou o pH tanto na camada de 0-10 cm quanto na
camada de 20-30 cm. O efeito do gesso sobre o aumento do pH no solo deve-
se, provavelmente, ao deslocamento de OH™ pelo SO.,* das superficies dos
oxidos e posterior hidrolise do AP* em solugdo. Além disso, a aplicacdo de
gesso aumentou os teores de S e Ca trocavel e propiciou o enriquecimento em
Ca?*, Mg** e K" na camada de 20-30 cm.

De fato, outros trabalhos tém demonstrado a ocorréncia de
movimentagdo de Ca em profundidade, decréscimos nos teores de Al** (SILVA
et al., 1998; SMITH et al., 1994) e alteragbes no pH do solo (RECHCIGL e
MISLEVY, 1997; BLACK e CAMERON, 1984) frente as aplicagbes de gesso.
RECHCIGL e MISLEVY (1997) trabalharam com o género Cynodon em solo
arenoso, testando doses de calcario e gesso incorporados na camada de 0 a
10 cm. Esses autores verificaram que, na camada de 0 a 15 cm, as doses
crescentes de calcario elevaram e reduziram, respectivamente, de forma linear
o0 pH e os teores de Al trocavel. Ao contrario do efeito do calcario, as doses
crescentes de gesso provocaram decréscimos lineares no pH do solo
amostrado na camada de 0 a 15 cm. A adigdo de gesso aumentou a

concentracdo de sais na superficie, especialmente de Ca, proporcionando o

13



abaixamento do pH. Sem a aplicagdo de gesso, o solo apresentou teor de Ca®"
de 0,53 cmol/dm® e pH de 4,6. Ja na dose de 2.240 kg/ha de gesso, o teor de
Ca’" elevou-se para 0,9 cmol/dm?® e o pH reduziu-se para 4,0 e, na dose de
4.480 kg/ha, o teor de Ca* foi de 1,9 cmol/dm® e o pH 3,9. Portanto, para
evitar a salinizacio e reducéo do pH do solo, ha a necessidade de se definirem
doses adequadas de gesso para cada tipo de solo e espécie. BLACK e
CAMERON (1984) examinaram em uma pastagem de alfafa (Medicago sativa
cv. Rere), estabelecida em um solo argiloso com pH de 5,4, a influéncia da
aplicagéo de calcario e gesso no horizonte A (0-10 cm) e no horizonte B (25-50
cm). O calcario elevou o pH de 5,4 para 5,7 e reduziu os teores de AP,
enquanto o gesso causou significante decréscimo no pH (de 5,4 para 4,74),
quando comparado com o calcario, provavelmente devido ao acumulo de sais.
Segundo os autores, este fato tem consisténcia, pois, apos a lixiviagdo dos
sais, o pH do solo que recebeu gesso elevou-se de 4,74 para 4,90.

Diante do exposto, fica evidente que a aplicagdo de gesso nao substitui
a calagem e a combinacdo das duas praticas; obviamente, em propor¢des
adequadas, pode contribuir para a melhoria das caracteristicas quimicas das
camadas superficiais (0-20) e subsuperficiais (>20 cm) do solo. Na Australia,
em pastagem naturalizada sobressemeada com leguminosa, sobre solo
semelhante aos encontrados nas pastagens naturalizadas da Zona da Mata de
Minas Gerais, com altos teores de Al e Mn e baixos teores de Ca**, Mg** e K,
SMITH et al. (1994) estudaram a influéncia da aplicacdo de calcario, gesso
puro e gesso agricola em combinagdes sobre as principais caracteristicas
quimicas do solo na camada de 0 a 30 cm de profundidade. A aplicacdo de
2.500 kg/ha de calcario elevou o pH e as aplicagdes de 2.500 kg/ha de gesso
puro e gesso agricola isoladamente nao tiveram efeito sobre o pH do solo na
camada de 0 a 5 cm, porém as combinagdes gesso puro (2.500 kg/ha) mais
calcario (2.500 kg/ha) e gesso agricola mais calcario elevaram o pH do solo na
camada de 5 a 10 cm. Os autores constataram que a aplicagdo de gesso
agricola aumentou os teores de fluor na camada de 0-5 cm, o que ocasionou o
aumento do pH, devido & complexacao parcial do Al** em solugao. Verificou-se
ainda que o pH do solo (camada de 5-10 e 10-15 cm) foi 0,2 unidade menor

nos tratamentos com gesso puro, quando comparado com a testemunha, fato
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condizente com outros trabalhos (BLACK e CAMERON, 1984; RECHCIGL et
al., 1993). O pH menor deve-se a aplicacdo de Ca sob a forma soluvel que

P* e H* do complexo de troca para a solucéo, reduzindo o pH da

desloca A
solugdo. Ja no trabalho de WANG et al. (1999), a aplicacdo de gesso elevou o
pH, o que foi atribuido ao deslocamento de OH pelo SO,~.

A aplicagdo de calcario associado ao gesso agricola em pastagens,
além do condicionamento do solo pela alteragdo no seu pH, pode elevar os
teores de cations trocaveis no solo, dependendo de uma relacao
CaS04/CaCO3 adequada. SILVA et al. (1998) trabalharam com Latossolo
Vermelho-Amarelo com baixo teor de Ca, avaliando-se o efeito de diferentes
proporcées CaS0O,/CaCO; e constataram que o aumento na proporgcao
CaS0,4/CaCO; reduziu os teores de Ca** nas camadas de 0-10 e 10-20 cm e
elevou nas camadas de 20-30 e 30-40 cm. A substituicdo de 75% do CaCO3
pelo CaSO,; aumentou o Ca®* em 0,30 e 0,68 cmol,/dm> nas respectivas
camadas de 20-30 e 30-40 cm. Observaram-se também tendéncia de
movimentacgao de Mg2+ em profundidade com o aumento de CaSO,4 na mistura,
0 que contrasta com o trabalho de SMITH et al. (1994), no qual a aplicagao de
gesso mais calcario dolomitico em igual propor¢gdo n&o propiciou
movimentagdo de Mg*" abaixo da camada de 0-5 cm. SILVA et al. (1998)
relatam que ndo houve lixiviagdo de K'; segundo os autores, a auséncia de
lixiviagdo de K pode ser atribuida a pratica de adubacdo potassica em
cobertura, inclusive parcelada, o que pode ser util para minimizar as suas
perdas, quando se utiliza gesso no campo.

O gesso associado ao calcario comprovadamente pode aumentar os
teores de nutrientes nas camadas superficiais e subsuperficiais, embora,
segundo CARVALHO et al. (1992), a aplicag&do de calcario isoladamente possa
causar a movimentacao de ions no perfil do solo. Esse fendmeno € de dificil
previsao, pois depende de varios fatores, como granulometria do corretivo,
quantidade de agua percolada, teores iniciais de Ca e Mg no solo e quantidade
e natureza dos fertilizantes utilizados. Esses autores observaram que a
aplicacao superficial de calcario dolomitico sem incorporagao, em pastagem ja
formada de Brachiaria decumbens, proporcionou aumento nos teores de Ca e

Mg trocaveis até a profundidade de 15 cm. Por outro lado,
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QUAGGIO et al. (1993) verificaram aumentos consideraveis nos teores de Ca**
e M92+ até a profundidade de 60 cm, com a incorporacdo de calcario
dolomitico, finamente moido (PRNT=104%) na camada de 0-26 cm. Outros
trabalhos, em solos acidos sob varias espécies forrageiras, em casa de
vegetagdo (PAULINO et al.,, 1994; PASSOS, 1994; CARRIEL et al., 1995;
XAVIER et al., 1997) e no campo (LEITE et al., 1996; GOIS et al., 1997;
CARVALHO et al., 2000) tém demonstrado a elevagdo de bases no solo
submetido a doses crescentes de calcario dolomitico. Entretanto, a
incorporagao do corretivo € importante para aumentar a reatividade do calcario
e elevar os teores de bases no solo. GOIS et al. (1997), em pastagem de
Arachis pintoi sobre Latossolo Vermelho-Escuro fase cerrado, observaram
baixa reatividade do calcario, ndo atingindo a saturagao por base esperada. Os
autores atribuiram este fato, em parte, a baixa reatividade do calcario
resultante da falta de revolvimento do solo apds o estabelecimento da planta
forrageira, contrastando com a crenga de que em pastagens ja formadas a
aplicacao de calcario deve ser em cobertura, sem incorporagao (CARVALHO et
al.,, 1992). OLIVEIRA et al. (1999), em pastagem degradada de Brachiaria
decumbens, aplicaram doses de calcario com trés diferentes porcentagens de
PRNT e observaram que a incorporagdo do calcario, por meio de grades,
provocou decréscimo na producdo de raizes na camada de 0-30 cm, quando
comparada com a aplicagdo em cobertura sem incorporacéo. O uso de calcario
finamente moido pode constituir-se em alternativa para aplicagdes em
cobertura sem a devida incorporagao. CARVALHO et al. (2000) trabalharam
em uma pastagem de capim-gordura naturalizada estabelecida em Latossolo
Vermelho-Amarelo na Zona da Mata de Minas Gerais e observaram que as
doses crescentes de calcario dolomitico calcinado, aplicadas em cobertura,
apos 33 meses, elevaram linearmente o pH e os teores de Ca®" e Mg2+
trocaveis e quadraticamente elevaram e reduziram, respectivamente, a
porcentagem de saturagao por bases e o teor de APP* no solo.

A calagem aumenta a disponibilidade de P em solos acidos por
neutralizar parte do Al. Assim, a adubagao com fontes soluveis de P em solos
devidamente corrigidos contribui para elevar os teores de P disponivel. COUTO

et al. (1998) enfatizam que, em solos argilosos, para se obter rendimento
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maximo de espécies forrageiras com alto potencial de produgado, além de
teores adequados de N, K, Ca e Mg no solo, recomenda-se utilizar fontes
soluveis de P. Em solos com 42% de argila e médio teor de matéria orgéanica
(3,7 dag/kg), PASSOS et al. (1997) verificaram que a aplicacédo de superfosfato
triplo (200 mg/dm3 de P), na presenca de calagem, para elevar a saturagao por
bases (V) a 50%, incrementou de 1,1 para 34,5 mg/dm?® os teores de P no solo
ap6s sua incubagado por 120 dias. Outros trabalhos, com gramineas e
leguminosas, em condi¢des de campo, tém demonstrado a elevagao dos teores
de P no solo com a aplicagdo de fontes soluveis de P (JONES et al., 1984;
SANZONOWICZ et al., 1987; MEARS et al.,, 1993; PAULINO et al., 1994;
LEITE et al., 1996; McCARTNEY et al., 1998; EUCLIDES et al., 1998).

Nos consorcios de gramineas e leguminosas, as adubacgdes devem
direcionar-se para estas ultimas, pois esta € uma das maneiras de favorecer a
leguminosa, a qual geralmente é mais exigente que a graminea (ZIMMER et
al., 1994). Portanto, ha necessidade de se determinarem, para cada tipo de
solo e espécie, os teores adequados de nutrientes no solo e na planta, para
que se racionalizem as adubacgdes, especialmente com P no estabelecimento
de espécies forrageiras consorciadas. SCHUNKE et al. (1990) determinaram os
niveis critcos de P no solo de 4,7 e 7,3 mg/dm® (P-Mehlich-1) para o
estabelecimento de Calopogonium mucunoides, respectivamente, em um
Latossolo Roxo (>50 % argila) e um Latossolo Vermelho-Escuro, textura média.
Essa mesma espécie consorciada com Brachiaria decumbens foi objeto de
estudo de EUCLIDES et al. (1998). Nesse trabalho, por ocasidgo do
establecimento do consoércio, em razao dos baixos teores de P disponivel,
2,1 mg/dm?, realizou-se a aplicagdo de 45 kg/ha de P,Os no estabelecimento, o
que elevou os teores de P de 2,1 para 3,5 mg/dm® no ano seguinte a
implantacdo. Observa-se que, mesmo com a aplicagao de P, os teores deste
ficaram abaixo daqueles determinados como criticos, 4,7 mg/dm® (SCHUNKE
et al. 1990), para o estabelecimento da leguminosa em estudo. Na Australia,
JONES et al. (1984) avaliaram os efeitos da aplicagdo de P, durante nove
anos, em uma pastagem consorciada de Desmodium intortum e Digitaria
decumbens. A aplicagdo anual de 250 kg/ha de superfosfato simples foi

suficiente para manter constante os teores de P disponivel (~ 50 mg/dm?®)
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durante a avaliagdo. Ja nas parcelas que nao receberam o fertilizante, os
teores de P reduziram de 49 para 25 mg/dm® em trés anos. O superfosfato
simples proporcionou alteragdes nos teores de S-SO42 disponivel no solo,
aumentando-os de 4,8 para 5,3; 5,6 para 7,3 e 32,8 para 51,0 mg/dm3, nas
respectivas camadas de 0-10, 10-20 e 40-60 cm, mas nao alterou os teores de
K, Ca e Mg no solo.

2.4. Influéncia da aplicacéo de calcério, calcario mais gesso e fésforo na
producdo de MS e nos teores de N, P, K, Ca, Mg e S na MS de
espécies forrageiras

A baixa produgdo de espécies forrageiras, bem como os reduzidos
teores de nutrientes na composicdo quimica da forragem, influencia
diretamente o rendimento do animal sob pastejo e o problema torna-se ainda
mais grave quando se estabelecem pastagens de gramineas e leguminosas
tropicais em consorcio, pois tais espécies sao fisiologicamente bastante
distintas.

A aplicagdo de calcario, gesso e P no estabelecimento de espécies
forrageiras promove aumento na producdo de MS e, consequentemente,
reducao nos teores de fosforo (P) da parte aérea, fato que se explica, em parte,
pela diluigdo do P no material vegetal (PASSOS et al., 1997). FAQUIN et al.
(1997) observaram, em um Latossolo Vermelho-Amarelo variagdo Una (LU),
que a aplicagao de superfosfato triplo (ST), na presencga de calcario e gesso,
elevou a produgdo de MS e reduziu os teores de P na parte aérea do
braquiardo, o que foi atribuido a diluicdo de P no material vegetal. Entretanto,
no tratamento sem P, os teores de P, S, Ca e Mg foram extremamente baixos
em funcgdo do reduzido crescimento das plantas, dada a deficiéncia de P. Como
a acumulagdo de um nutriente, de maneira geral, € mais dependente da
quantidade de MS produzida que de seu teor no tecido vegetal, quantidades
pequenas desses nutrientes acumuladas na parte aérea sao justificaveis,
segundo os autores. Nesse trabalho, notou-se que a fonte de P utilizada, ST,
corrigiu a deficiéncia de enxofre (S). Segundo os autores, sob condi¢gdes de
campo, nao se espera que o ST seja importante fonte de S, pois, nesse caso,

as doses utilizadas sdo menores do que as utilizadas em vasos. A aplicagao de
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doses adequadas de P, calcario dolomitico e gesso agricola no
estabelecimento de pastagem tem por objetivo principal fornecer nutrientes
para o crescimento inicial das plantas e, com isso, proporcionar o aumento da
producao de MS e também manter teores adequados de minerais na MS, como
P, S, Ca e Mg, respectivamente, dentro dos intervalos 0,17-0,31; 0,08-0,15;
0,17-0,48; e 0,05-0,25 dag/kg das exigéncias de bovinos de corte em pastejo
(NOLLER et al., 1976).

ANDRADE e KARIA (2000) enfatizaram que o Stylosanthes guianensis
cv. Mineirdo é pouco exigente em P, Ca e Mg. Assim, doses acima de
100 kg/ha de P,Os e 0,58 a 2,1 t/ha de calcario ndo promoveram aumentos
significativos na produgdo de MS dessa leguminosa. A baixa exigéncia do
estilosantes em P é também confirmada por GONCALVES et al. (1997). No
consorcio de Stylosanthes guianensis cv. Cook consorciado com B. decumbens
e B. humidicola em Latossolo Vermelho-Amarelo, textura média e de baixa
fertilidade, esses autores verificaram que a aplicagdo de apenas 50 kg/ha de
P20Os proporcionou aumentos de 32,3% na produgado de MS da forragem e 31,2
e 15,5 dag/kg nos teores de P na MS das gramineas e leguminosas,
respectivamente, quando comparado com as parcelas ndo adubadas. Porém,
em solos acidos, a pratica da calagem favorece o aproveitamento do P. Em
solo Areia Quartzosa, LEITE et al. (1996) estabeleceram um consoércio de
green-panic (Panicum maximum) com galaxia (Galactia striata) em linhas
alternadas de graminea e leguminosa, e constataram que as doses crescentes
de P05 (30, 80 e 130 kg/ha), na presenca de calagem, elevaram e reduziram,
respectivamente, no primeiro e segundo anos, de forma linear, a produgao de
MS da leguminosa. A calagem elevou os teores de Ca e Mg na MS da
forragem, porém reduziu os teores de N, segundo os autores, pelo efeito de
diluicdo proporcionado pela maior produgao de MS da leguminosa. Ja as doses
crescentes de P,0s, apesar de reduzirem as porcentagens de N na
leguminosa, elevaram a produgao de PB. Isso se explica pela maior produgao
de MS, pois a quantidade de PB acumulada depende mais da produgao de MS
do que dos teores de N nos tecidos. Sob as doses de P,0s, 0s teores de P na
graminea elevaram-se quadraticamente na auséncia de calagem,

evidenciando, portanto, um ponto de maximo. Na presenga de calagem, esses
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teores ajustaram-se a uma regressao linear. As doses crescentes de P,0s
proporcionaram aumentos e reducdes lineares nos respectivos teores de Ca e
K na MS. Provavelmente, o aumento nos teores de Ca deve-se a presenca
deste na fonte de P utilizada e a reducao no teor de K, ao efeito de diluicdo do
mineral nos tecidos (JARREL e BERVELY, 1981). Enfim, os teores de Ca, Mg e
K sempre estiveram adequados para bovinos em pastejo, independente das
adubacgbes. Somente na dose de 30 kg/ha de P,Os5 os teores de P na MS da
graminea e leguminosa foram menores que 0,19 dag/kg, ou seja, abaixo do
teor adequado para bovinos de leite em pastejo (NOLLER et al., 1996).

Quando se avaliam os efeitos da adubacado fosfatada, sem irrigagao,
deve-se considerar a época de aplicacao, pois a disponibilidade de P esta
diretamente relacionada com o teor de agua no solo. Em pastagens nativas da
Australia, constituidas por gramineas e leguminosas (Stylosanthes scabra cv.
Seca), a adubacédo fosfatada promoveu maior crescimento das espécies
forrageiras, resultando em maior produgado de MS e maiores teores de P e N na
MS, quando comparadas com as pastagens que nao receberam P
(HENDRICKSEN et al., 1994). Esses autores constataram que, na dose de
9 kg/ha de P, os maiores teores de P nas espécies forrageiras foram
detectados no final do periodo chuvoso (0,13 dag/kg na folha da graminea e
0,20 dag/kg na folha da leguminosa), quando comparado com o inicio da
estacdo chuvosa (0,11 dag/kg na folha da graminea e 0,12 dag/kg na folha da
leguminosa).

Além do P, Ca, Mg e K, entre outros, o0 S € um elemento essencial no
estabelecimento de consércios de gramineas e leguminosas.
Reconhecidamente, o S é essencial, por fazer parte de quase toda a proteina
da planta, pois € componente dos aminoacidos essenciais metionina, cistina e
cisteina; além disso, estimula a nodulagdo e a fixagdo de N nas raizes das
leguminosas. DELISTOIANOV et al. (1992) constataram que a aplicagao de
90 kg/ha de P,0s, sob diferentes fontes, mais 45 kg/ha de S sob a forma de
gesso, em pastagem consorciada de capim-pangola (Digitaria decumbens),
siratro (Macroptillium atropurpureum (DG) Urb), soja perene (Neonotonia wightii
Lackey) e centrosema (Centrosema pubescens Benth), elevaram a produgéo

de MS e os teores de P e S na graminea e nas leguminosas. Além do
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fornecimento de S, o gesso pode constituir-se em uma importante fonte de Ca
para as espécies forrageiras. Segundo MONTEIRO e CARRIEL (1987), a
aplicacao de doses crescentes de S (0, 30, 60, 90 e 120 kg/ha) sob a forma de
gesso elevou linearmente os teores de Ca na MS do capim-colonido e de forma
quadratica, positiva e negativa, os respectivos teores de S e K na MS. Nota-se,
portanto, que o gesso reduziu o teor de K na parte aérea da planta forrageira,
provavelmente devido a lixiviagdo de K no solo, diminuindo, assim, a sua
disponibilidade. E pertinente ressaltar que, quando se trabalha com plantas
forrageiras submetidas a cortes, ha grande remoc&o de nutrientes,
especialmente o K, e sem o devido retorno dessas bases ao solo, pode levar a

interpretacéo errbnea de que o gesso provoca lixiviagao de K.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi conduzido em &area declivosa e degradada de
pastagem naturalizada pertencente ao setor de Equideocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), Minas
Gerais, com a introdugao de Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Stylosanthes
guianenis var. vulgaris cv. Mineirdo, no periodo de novembro de 1996 a maio
de 1999.

Vigosa localiza-se na Zona da Mata mineira, a altitude de 651 m, a
20°45 de latitude sul e 42°51’ de longitude oeste. As caracteristicas quimicas e
fisicas do solo amostrado na area experimental, em duas profundidades,
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa, foram

determinadas nos laboratérios do Departamento de Solos da UFV (Quadro 1).
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Quadro 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Vermelho-Amarelo,
coletado nas camadas de 0-15 e 15-30 cm de profundidade, na
regidao de Vigosa, MG

Caracteristicas Profundidade (cm)
0-15 15-30
pH em agua (1:2,5) 50 4,9
P (Mehlich-1) - mg/dm?® 3,8 1,0
K (Mehlich-1) - mg/dm?® 22,0 22,0
Ca** (KCI 1 mol/L) - cmol,/dm?® 0,6 0,3
Mgz* (KCI 1 mol/L) - cmole/dm?® 0,1 0,1
APP* (KCI 1 mol/L) - cmol,/dm?® 0,5 0,4
S-S0,4% (Ca(H2P0O,), em HOAC) - mg/dm?® 18,0 19,0
H + Al (acetato de calcio - 0,5 mol/L) - cmols/dm?® 4,0 3,6
Soma de Bases - cmoly/dm?® 0,8 0,5
CTC efetiva - cmoly/dm?® 1,3 0,9
T - cmol/dm?® 4.8 4,1
V (%) 17,0 12,0
m (%) 62,5 80,0
Areia (%) 29,0 26,0
Silte (%) 29,0 24,0
Argila (%) 420 50,0

3.2. Dados climaticos

O clima em Vigosa, pelo sistema de Koppen, é do tipo Cwa, com
precipitacdo anual média em torno de 1.340 mm, umidade relativa do ar média
de 80% e as temperaturas maxima e minima de 22,1 e 15°C, respectivamente.
Os dados climaticos de precipitacido pluvial e temperaturas médias, maximas e
minimas mensais, ocorridas no periodo experimental, fornecidos pelo
Laboratorio de Meteorologia do Departamento de Engenharia Agricola da UFV,

estao apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Temperaturas médias, maximas e minimas e precipitacdo mensal, no periodo de janeiro de 1997 a dezembro de

1999
Meses Temperaturas (°C) Precipitagdo (mm)
Médias Maximas Minimas

1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999
Janeiro 22,3 23,8 23,6 28,0 30,0 30,3 18,6 19,9 18,9 333,2 57,2 154,2
Fevereiro 22,5 241 21,4 29,6 30,7 27,9 18,2 19,7 16,9 95,5 169,1 85,6
Marco 21,1 23,2 22,8 26,8 29,7 29,4 17,3 19,3 18,4 113,9 78,7 237,7
Abril 20,1 21,8 20,5 26,8 28,8 27,7 15,9 17,7 16,1 30,2 25,4 36,5
Maio 17,3 18,1 17,2 24,1 25,3 25,3 12,9 13,4 11,6 27,4 72,5 2,0
Junho 16,3 15,9 16,5 24,6 22,9 24,5 11,0 11,5 11,5 25,2 0,2 13,2
Julho 15,8 16,1 17,0 25,0 24,5 24,3 9,7 10,7 12,4 54 0,5 4,2
Agosto 16,6 19,0 16,1 26,2 26,0 25,9 9,3 14,3 8,9 1,7 49,8 0,0
Setembro 20,4 20,6 19,3 27,5 27,5 27,0 15,4 15,4 12,7 73,1 5,6 50,7
Outubro 21,3 20,1 19,1 27,6 25,1 25,0 16,8 16,7 14,7 131,9 257,5 118,0
Novembro 23,0 20,4 20,0 29,5 26,0 25,5 19,1 16,9 16,1 180,3 216,9 375,3
Dezembro 23,4 22,3 223 29,6 28,8 27,7 19,5 18,2 18,7 238,9 105,3 108,9
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3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento consistiu-se de uma matriz Baconiana, totalizando 16
tratamentos (Quadro 3). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,

com trés repeticdes. Os fatores e seus niveis foram:

a) Métodos de semeadura:

M1 = apenas sulcamento com 1,0 m entre sulcos, utilizando sulcador
tracionado por animais, corre¢do, adubacdo e semeadura no sulco em uma
unica etapa, em 30/12/96;

M2 = apenas sulcamento com 1,5 m entre sulcos, utilizando sulcador
tracionado por animais, correcdo, adubacido e semeadura no sulco em uma
unica etapa, em 30/12/96;

M3 = apenas sulcamento com 1,5 m entre sulcos, utilizando sulcador
tracionado por animais, correcao, adubacado e semeadura no sulco divididas
em duas etapas iguais, a 1% em 30/12/96 e a 22 etapa em 01/10/97, com a
abertura de sulcos antes da semeadura;

M4 = apenas sulcamento com 1,0 m entre sulcos, utilizando sulcador
tracionado por animais, correcao, adubacado e semeadura no sulco divididas
em trés etapas, a 12 em 30/12/96, as 22 e 32 etapas em 01/10/97 e 03/10/98,
respectivamente, com abertura de sulcos em cada etapa; e

M5 = aragdo, gradeagao e sulcamento com 1,0 m entre sulcos,

correc¢ao, adubacao e semeadura no sulco em uma unica etapa, em 28/12/97.

b) Quatro doses de calcéario dolomitico:
- 1.175, 2.350, 3.525 e 4.700 kg/ha de calcario, correspondendo,
respectivamente, a 25, 50, 75 e 100% da necessidade de calagem.

c) Cinco doses de gesso agricola:

- 0, 230, 940, 1.880 e 2.880 kg/ha de gesso, correspondendo,
respectivamente, a substituicdo parcial de 0, 3,00, 12,50, 25,00 e 37,50% do
CaO do calcario pelo CaO do gesso, considerando para o calculo a dose de
4.700 kg/ha de calcario com 40% de CaO e o gesso com 25% de CaO.
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d) Cinco doses de P,0s:
- 50, 100, 150, 200 e 250 kg/ha de P,0Os sob a forma de superfosfato
triplo.

Quadro 3 - Distribuicdo dos tratamentos de acordo com a matriz Baconiana

Tratamentos Fatores

Métodos Calcario Gesso P,0s5

(kg/ha)

1* M1 4.556 230 100
2 M2 4.700 230 100
3 M3 4.700 230 100
4 M4 4.700 230 100
5 M5 4.700 230 100
6 M1 1.175 230 100
7 M1 2.350 230 100
8 M1 3.525 230 100
9 M1 4.700 0 100
10 M1 4.113 940 100
11 M1 3.525 1.880 100
12 M1 2.938 2.820 100
13 M1 4.700 230 50
14 M1 4.700 230 150
15 M1 4.700 230 200
16 M1 4.700 230 250

* Tratamento referéncia

M1 - Espacamento de 1,0 m entre sulcos com corre¢cdo, adubacdo e semeadura no
sulco em 30/12/96.

M2 - Espacamento de 1,5 m entre sulcos com corre¢cao, adubagao e semeadura no
sulco em 30/12/96.

M3 - Espagamento de 1,5 m entre sulcos com correcdo, adubacdo e semeadura
parceladas igualmente em 30/12/96 e 01/10/97.

M4 - Espacamento de 1,0 m entre sulcos com corre¢ao, adubacdo e semeadura
parceladas igualmente em 30/12/96, 01/10/97 e 03/10/98.

M5 - Aracao e gradeacéo, correcao, adubacgéo e semeadura em uma unica aplicagao,
em sulcos espacados de 1,0 m em 28/12/97.
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O calculo do numero minimo de tratamentos (NMT) a testar foi
realizado pela férmula:
NMT=n-k+ 1, em que

n = somatorio dos niveis dos fatores em estudo; e

k = numero de fatores envolvidos.

3.4. Instalacdo e conducao do experimento

3.4.1. Preparo, adubacgéo e correcao do solo

Apoés a delimitagdo das parcelas (9 x 10 m) foi efetuado o sulcamento
prévio a semeadura. Nas parcelas em que se procedeu apenas o sulcamento,
usou-se um sulcador reversivel tracionado por animais, enquanto nas parcelas
com aragao e gradeacgao os sulcos foram abertos manualmente com enxadas.
Em todas as parcelas, além do superfosfato triplo, calcario e gesso agricola
dos tratamentos, foram feitas adubagdes basicas com 40, 20, 20 e 0,53 kg/ha
de K;0O, ZnSO4, borax e Na,MoO,, respectivamente, aplicados no sulco de
semeadura, em dose unica, para os estabelecimentos em uma unica etapa e
divididas, em doses iguais, em duas ou trés etapas, conforme o método de

estabelecimento.

3.4.2. Semeadura

As semeaduras das espécies introduzidas B. decumbens e S.
guinensis cv. Mineirdo foram realizadas utilizando-se densidades de
semeadura de 10 e 2 kg/ha de sementes comerciais, respectivamente. Os
valores culturais das sementes da graminea e leguminosa utilizadas no
experimento foram, respectivamente, 34,3 e 99,0%. Realizou-se a distribuigédo
das sementes nos sulcos, em segmentos de 1,42 m, alternados de graminea e
leguminosa, de modo que no mesmo sulco as sementes da graminea e
leguminosa ficassem separadas. Estabeleceram-se, por linha, quatro

segmentos de leguminosa e trés segmentos de graminea.
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As operagdes de sulcamento, correcédo, adubacédo e semeadura foram
realizadas em etapa unica, duas etapas e trés etapas, conforme o método de
estabelecimento; na etapa unica, os espagcamentos foram de 1,0 e 1,5 m entre
linhas ao final da primeira etapa de semeadura; nas parcelas em que o
estabelecimento foi realizado em duas e trés etapas, os espagamentos entre
linhas finais foram obtidos das seguintes maneiras: no estabelecimento em
duas etapas de semeadura, o espagamento inicial, apés a primeira etapa de
semeadura, foi de 3,0 m e, com a introducdo de linhas intermediarias, a
separacgao final entre linhas foi de 1,5 m, apos a segunda etapa de semeadura;
no estabelecimento em trés etapas de semeadura, o espagamento inicial entre
linhas foi de 3,0 m e, com a introducdo de linhas intermediarias, a distancia

final entre linhas foi de 1,0 m, apds a segunda e terceira semeaduras.
3.5. Andlises quimicas, avaliacfes e determinagdes
3.5.1. Amostras de solo

Vinte e sete meses apos a primeira etapa de sulcamento, corregéo,
adubacao e semeadura, foram amostrados, ao acaso, vinte pontos em cada
parcela, sendo 10 nas linhas de semeadura e 10 nas entrelinhas para retiradas
de amostras de solo. Estas foram colhidas separadamente nas camadas de 0-
15 e 15-30 cm de profundidade, sendo, posteriormente, submetidas a secagem
ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm e analisadas quimica e
granulometricamente.

As analises quimicas realizadas foram: pH em H.,0 relacéo 1:2,5; Ca®",
Mg** e AI** extraidos pelo KCI (1 mol/L); P e K extraidos pelo HCI 0,05 mol/L +
H.SO4 0,0125 mol/L; e H + Al determinados com acetato de calcio 0,5 mol/L
(pH 7,0). O S foi extraido com Ca(Hz POg),, 500 mg/L de P em acido acético
2 mol/L.
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3.5.2. Determinacéao da altura de plantas e da densidade de perfilhos

Sempre nos dias anteriores as colheitas, foi efetuada a medicdo da
altura da B. decumbens, da superficie do solo a altura do horizonte visual das
folhas. Essa medigéo foi realizada em trés pontos aleatérios de cada linha de
plantas para obtencéo da altura média. Nessa oportunidade, também foi feita a
contagem do numero de perfilhos em um segmento de 0,3 m, em trés linhas de

plantas.

3.5.3. Rendimento de MS e valor nutritivo das espécies introduzidas

No primeiro ano de avaliagdo (1997/1998), foi determinado o
rendimento e valor nutritivo das espécies introduzidas em trés cortes (30/11/97;
16/02/98; e 25/05/98) e no segundo ano de avaliagao (1998/1999) em dois
cortes (27/11/98 e 03/03/99).

Para determinar as produgdes de MS das espécies introduzidas,
colheram-se e pesaram-se separadamente as produg¢des de matéria verde da
braquidria e do estilosantes da area util da parcela (21,5 m?). Da forragem
colhida retiraram-se amostras de forragem e acondicionaram-nas em sacos de
papel para serem pesadas e pré-secas a 60°C, por 72 horas, em estufa com
ventilagao forgada.

Apods, as amostras pré-secas foram moidas em moinho tipo “Wiley”,
com peneira de 30 “mesh*. Destas retiraram-se cerca de 3,0 g para que fossem
secas a 105°C, com o objetivo de corrigir os teores de MS. O rendimento de
MS foi obtido para cada espécie multiplicando-se os teores de MS pelos
respectivos rendimentos de matéria verde.

Apés a obtencao do rendimento total de matéria seca de cada parcela,
calculou-se, com base no peso da matéria seca, a porcentagem de
participagdo da graminea e da leguminosa no consorcio.

As amostras das forragens foram analisadas quanto aos teores de PB,
Ca, P, S, K, Mg, FDN, FDA, lignina, cinzas e digestibilidade “in vitro” (48 + 48
horas) da matéria seca, conforme recomendacdes descritas por SILVA (1998).
Os teores de N das amostras foram determinados pelo método micro-Kjeldhal.

Para a determinagdo dos minerais, pesaram-se 200 mg de cada amostra pré-
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seca para se proceder a mineralizagdo por via umida, em acidos nitrico
concentrado e perclérico 70-72% (relagdo 4:1). Posteriormente, as solugdes
minerais foram devidamente diluidas para determinagao especifica de cada
nutriente. Os teores de P foram determinados por colorimetria; de Ca e Mg, por
espectrofotometria de absor¢ao atdmica; de K, por fotometria de chama; e os
de S, por turbidimetria.

3.6. Andlise estatistica

Para as analises estatisticas, utilizou-se o programa SAEG 8.0. Os
efeitos de doses de P, calcario e gesso foram desdobrados em equacgdes de
regressao e os métodos de estabelecimento tiveram suas médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A escolha do modelo foi feita com base no coeficiente de determinacao
e na significancia da regresséo e dos seus coeficientes, testados pelo teste de

“t”, a 10% de probabilidade, e pela logica biolégica da variavel em estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Propriedades quimicas do solo

A analise de regressao revelou significancia para os efeitos de doses
de P,Os sobre os teores de P no perfil do solo, na camada de 0-15 cm de
profundidade (Quadro 4), estimando-se aumentos de 0,2452 mg/dm? de P por
kg/ha de P,0Os aplicado. As demais caracteristicas analisadas, em ambas as
camadas de solo, ndo foram influenciadas pelas doses de P,0Os testadas
(Quadro 4).

O aumento nos teores de P no solo também foi constatado por LEITE
et al. (1996) em solo Areia Quartzosa, ao se aplicarem doses crescentes de
P20Os5 no estabelecimento do consércio green panic com galaxia. Esses autores
observaram variagdes mais expressivas no 2° ano do que no 1° ano, isto &, os
teores de P, Ca, Mg e K e os valores de pH tenderam a aumentar, enquanto o
de Al diminuiu sob as doses crescentes de P,Os. No presente trabalho, os
teores de Ca?* (2,0; 1,1; 1,9: 2,7 e 3,1 cmol/dm®) e a soma de bases (SB) (2,9;

3,2; 3,1; 3,7 e 4,3 cmol,/dm®) tenderam a aumentar e os de AP**

, a reduzir (0,2;
0,3; 0,2; 0,1; e 0,1 cmol,/dm®), sob as doses crescentes de P,Os, porém nio
houve significancia (P>0,10) para os coeficientes da regressdo. Na Australia,
MEARS et al. (1993) nao obtiveram aumentos significativos nos teores de Ca*
e de M92+, com a aplicacdo de doses crescentes de superfosfato simples,

entretanto, os teores de Ca?' variaram de 2,85 para 3,70 cmoly/dm?;
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provavelmente esse acréscimo ocorreu em razao do fornecimento de Ca pela
fonte de P utilizada.

A elevacao nos teores de P disponivel no solo com a aplicagado de P
pode ser explicada pelo efeito associativo da calagem, que promove a
elevagdo do pH do solo e, consequentemente, diminui a adsorgéo e, ou, a
precipitacdo do P com Fe e Al. Resultados semelhantes foram obtidos por
PASSOS (1994) em Latossolo Vermelho-Amarelo variagdo Una, quando a
aplicacao de superfosfato triplo (ST) na presenga de calagem elevou os teores

de P no solo.

Quadro 4 - Equacgdes de regresséo, em fungao de doses de P,0s gP, kg/ha),
com seus respectivos coeficientes de determinagao (R®) para as
diversas caracteristicas no perfil do solo (camadas de 0-15 e de
15-30 cm), apds 27 meses das aplicagdes

Caracteristicas Equacoes

0-15cm 15-30 cm
pH V=Y=55 Y=Y=47
P (mg/dm?) V =-3,156 + 0,246*P. R?=0,87 Y=Y = 10,4
S (mg/dm®) Y =Y =16,40 Y = Y =19,50
K (mg/dm®) Y =Y =67,80 Y = Y = 36,60
Ca” (cmol/dm®) ¥ = ¥ = 2,16 Y=Y =076
Mg®* (cmol/dm®) ¢ = v = 0.78 Y=Y =028
AP (cmol/dm®) v = ¥ = 0,18 Y=Y =060
H+Al (cmol/dm®) ¥ = ¥ = 670 Y=Y =662
t (cmolg/dm®) Y=Y =339 Y=Y =180
T (cmoly/dm?) V=V =088 Y=V =778
SB (cmol/dm®) ¥ = ¥ = 3,44 Y=Y =120
V (%) V=Y = 31,30 Y =Y =1540
m (%) Y = Y = 8,40 Y = Y = 34,50

** Significatvo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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E importante relatar que tanto as aplicacdes de P quanto as de calcario
foram feitas de forma localizada, no sulco de semeadura, o que pode ter
contribuido para elevar os teores de P disponivel, pois nesse aspecto a
precipitacdo e, ou, a adsorcdo do P é menos intensa que a aplicagao
generalizada em toda a area onde a superficie de contato € maior.

Embora as doses de P,0Os tenham promovido aumentos lineares nos
teores de P disponivel no solo, € importante ressaltar que, na indicagao da
dose de P,0s5 para o estabelecimento de pastagens, recomenda-se considerar
o efeito residual do P no solo. Em pastos consorciados de Desmoddio
(Desmodium intortum cv. Greenleaf) e capim-pangola (Digitaria decumbens),
com a aplicagao de 250 kg/ha.ano de P,Os, JONES et al. (1984) verificaram
que apos trés anos, sem aplicacido de P, o solo apresentou redugao de 49 para
25 mg/dm3 de P; a partir dai, o teor de P permaneceu praticamente constante
durante nove anos, o qual foi superior ao critico no solo para a leguminosa em
estudo. Outros trabalhos com gramineas e leguminosas, em condi¢cdes de
campo, tém demonstrado elevagao dos teores de P no solo com a aplicagao de
fontes soluveis de P (SANZONOWICZ et al., 1987; MEARS et al., 1993;
PAULINO et al., 1994; LEITE et al., 1996; McCARTNEY et al.,, 1998;
EUCLIDES et al., 1998). SANZONOWICZ et al. (1987), em pastagem de B.
decumbens sobre Latossolo Vermelho-Escuro, distrofico, de textura argilosa,
recebendo 0, 3,0 e 4,5 t/ha de calcario e 38, 150 e 600 kg/ha de P, verificaram
que o efeito residual de P na menor dose de P permaneceu por até trés anos.
Os teores de P disponivel no solo apés dez anos, independente dos extratores
(Bray 1 e Mehlich-1) e das fontes de P (superfosfato simples e termofosfato)
estudados, elevaram-se com as doses de P, porém foram relativamente baixos,
em razdo, principalmente, da absor¢cao de P pelas plantas, da remocgao da
forragem e da grande capacidade de adsor¢ao de P desse solo.

Como ja era esperado, as doses crescentes de P,Os ndo provocaram
aumentos significativos nos teores de S disponivel no solo. De acordo com
PASSOS et al. (1997), ndo se espera, sob condigbes de campo, que o ST seja
importante fonte de S para as plantas, pois apresenta baixo teor desse
elemento na sua composi¢cao, embora aumentos significativos nos teores de S

tenham sido registrados por esses autores sob condicbes de casa de

33



vegetacdo, uma vez que as doses de ST normalmente aplicadas, nessa
condicdo, sdo maiores.

Com relacdo ao pH, nota-se tendéncia de elevacido com as doses
crescentes de P,0s (Quadro 5). Aumentos no pH, Ca**, Mg®*, P e K, frente as
doses de superfosfatos, também foram constatados por outros autores em
solos sob pastos consorciados (MEARS et al., 1993; LEITE et al.,, 1996).
MEARS et al. (1993) atribuiram a maior densidade de plantas, proporcionada
pela aplicacdo de P, ao maior teor de matéria organica do solo, o que,
provavelmente, contribuiu para o aumento nos teores de K.

A analise de regressao revelou significancia (P< 0,05) para os efeitos
de doses de calcario sobre os teores de Ca®", A" e capacidade de troca de
cations a pH 7,0 (T) na camada de 0-15 cm. Os teores de Ca** nessa camada
elevaram-se de forma linear e os de AI** reduziram-se quadraticamente,
enquanto os valores médios de T se ajustaram a uma regressdo quadratica
positiva (Quadro 6).

E importante enfatizar que as aplicagdes do calcario, com doses
equivalentes a 25, 50, 75 e 100% da necessidade de correcao, foram feitas no
sulco de semeadura. Esse procedimento facilitou as aplicacbes, pois a
declividade da area, acima de 25 cm/m, dificultaria a incorporagdo mecanizada
do calcario em todo o terreno. A utilizacado de doses abaixo da necessidade de
corregao foi fundamentada na tolerancia do estilosantes cv. Mineirdo a acidez
do solo e na recomendagcdo da EMBRAPA (1993) para elevar a porcentagem
de saturacdo por bases em até 25%, para o estabelecimento dessa
leguminosa.

O calcario é reconhecidamente de baixa mobilidade no solo; por isso,
normalmente recomenda-se sua incorporagdo. No presente estudo, a
aplicagao e incorporacédo no sulco de doses crescentes de calcario melhorou
as propriedades quimicas do solo na camada de 0-15 cm, aumentando os
teores de Ca trocavel e diminuindo os de Al, porém sem efeito na camada de
15-30 cm (Quadro 6). Estes resultados coincidem com os obtidos por LEITE et
al. (1996), os quais demonstraram que a aplicagdo de 1.200 kg/ha de calcario

dolomitico, incorporado em Areia Quartzosa, previamente ao estabelecimento

34



do consorcio green-panic com galéxia, elevou o pH, Ca?* e Mg?* e reduziu o

AI** na camada de 0-20 cm de profundidade.

Quadro 5 - Valores médios de pH do solo (em agua - relagédo 1:2,5) nas
profundidades de 0-15 e 15-30 cm no perfil em diferentes
métodos de estabelecimento, doses de P,0s, calcario e gesso
(kg/ha), apos 27 meses da implantag&do da primeira etapa

Tratamentos Profundidade

*Métodos 0-15cm 15-30 cm
1 5,2 4,7

2 5,5 5,1

3 6,0 5,3

4 5,6 5,2

5 5,0 4.4
P,0s5 0-15cm 15-30 cm
50 5,2 4,2
100 5,2 4,8
150 5,5 4,7
200 5,6 4,7
250 5,8 4,8
Calcario 0-15cm 15-30 cm
1.175 5,0 4,6
2.300 5,2 4.4
3.525 5,5 4,7
4.700 5,2 4,9
Gesso 0-15cm 15-30 cm
0 5,3 5,1
230 5,2 4,8
940 5,1 4,7
1.880 5,1 4,6
2.820 5,0 4,6

* 1 - Espagamento de 1,0 m entre sulcos com corregédo, adubagao e semeadura no

sulco em 30/12/96.

2 - Espacamento de 1,5 m entre sulcos com corre¢ao, adubagcdo e semeadura no
sulco em 30/12/96.

3 - Espagamento de 1,5 m entre sulcos com correcéo, adubagao e semeadura
parceladas igualmente em 30/12/96 e 01/10/97.

4 - Espagamento de 1,0 m entre sulcos com correcdo, adubacdo e semeadura
parceladas igualmente em 30/12/96, 01/10/97 e 03/10/98.

5 - Aracao e gradeacao, corre¢ao, adubagao e semeadura em uma unica aplicagao,
em sulcos espacados de 1,0 m em 28/12/97.
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Quadro 6 - Equagdes de regresséo, em funcao de doses de calcario (C, kg/ha),

para as diversas caracteristicas do solo, nas camadas de 0-15 e

15-30 cm de profundidade, apés 27 meses das aplicagdes

Caracteristicas Equacoes R?
Camada de 0-15 cm

PH Y=Y =51

P (mg/dm?) V=VY=174

S (mg/dm®) V=VY=168

K (mg/dm®) V=Y =700

Ca*" (cmolo/dm?) YV = ¥V = 0,668 + 0,00042*C 0,82
Mg** (cmolc/dm®) V=Y=065

AP’ (cmol/dm®) v = ¥ = 1,363 — 0,00059*C + 0,000000076*C> 0,99
H+Al (cmolc/dm?®) V=VY=69

t (cmols/dm?) V=VY=28

T (cmolc/dm®) Y = Y = 5,569 + 0,0026*C — 0,000000349*C? 0,99
SB (cmol/dm?®) V=VY=22

V (%) Y=Y =260

m (%) Y=Y =175

Camada de 15-30 cm

PH Y=Y =46

P (mg/dm°) V=V=92

S (mg/dm®) V=V=211

K (mg/dm®) V=V =380

Ca?* (cmol/dm?) V=VY=065

Mg*" (cmols/dm?) V=Y=022

APP* (cmol/dm?) V=V =080

H+Al (cmol./dm®) V=Y =680

t (cmols/dm?) V=Y=170

T (cmol/dm®) Y=Y=780

SB (cmol/dm®) Y=Y=1,03

V (%) Y=Y=129

m (%) Y=Y =435

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
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SMITH et al. (1994) verificaram que a aplicagdo de calcario na
superficie do solo sem a devida incorporacéo foi efetiva na reducéo de A** e
no aumento de Ca?*, entretanto, esse efeito restringiu-se a camada de 0-5 cm.
Aumentos significativos nos teores de Ca e Mg trocaveis até a profundidade de
15 cm foram observados por CARVALHO et al. (1992). Segundo esses
autores, em solo acido sob pastagem de B. decumbens, o teor médio de Ca**
elevou-se de 0,6 para 2,1 cmol/dm® e o de Mg®*, de 0,2 para 0,5 cmol./dm®
apos 19 e 10 meses, respectivamente, da aplicacdo de calcario dolomitico na
superficie do solo. Assim, a aplicacdo de calcario em superficie pode ser uma
alternativa para reduzir o processo de acidificagdo e, com isso, promover a
recuperacao de pastagens em estadios iniciais de degradacdo (CARVALHO et
al. 1992).

Ao se aplicar calcario na superficie do solo, devem-se considerar
alguns fatores: quantidade de agua no solo, reatividade, granulometria,
quantidade do corretivo utilizado e tipo de solo. Em pastagem de B. decumbens
estabelecida em solo Areia Quartzosa, OLIVEIRA et al. (1999) verificaram que
a pratica da calagem, superficial ou incorporada, com calcario contendo
diferentes PRNT nado possibilitou atingir as porcentagens de saturagdo por
bases (V) propostas, acima de 60%. CARVALHO et al. (2000) obtiveram
resposta linear positiva nos teores de Ca e Mg trocaveis e quadratica positiva
em V, com a aplicacdo de doses crescentes de calcario dolomitico incorporado
em Latossolo Vermelho-Amarelo sob pastagem de capim-gordura. No presente
estudo, a V atingiu 35% com 100% da necessidade de calagem e a V foi, em
média, de 26% (Quadro 6), com a aplicacdo do calcario dolomitico, valor
semelhante aquele recomendado pela EMBRAPA (1993) para o
estabelecimento do estilosantes Mineir&o.

WANG et al. (1999) enfatizam que, na aplicagéo superficial de calcario,
especialmente o calcitico, o Ca? pode ser retido nas camadas superficiais, em
razdo de uma lenta dissolugédo do calcario e da geragao de cargas negativas
em solos com elevados teores de Oxidos de Fe e Al Assim, a aplicagao
superficial de calcario pode produzir desbalanco de Ca na camada superficial,

comprometendo a nutrigdo vegetal e animal. No trabalho desses autores, a
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calagem superficial proporcionou a corregdo do pH do solo somente na
camada de 0-10 cm e teve pouco efeito na camada de 10-20 cm.

No presente trabalho, verificou-se que, na presenca de calagem, os
teores de Ca®* na camada de 0-15 cm foram maiores que na camada de 15-30
cm, provavelmente devido a pouca movimentacdo de Ca em profundidade e ao
menor teor inicial de Ca** na camada inferior do solo. CARVALHO et al. (1992)
afirmam que a movimentacdo de Ca® e M92+, adicionados por meio do
calcario, no perfil do solo € um fenébmeno conhecido, mas sua intensidade é de
dificil previsao pois, segundo a literatura, € controlada por varios fatores, entre
eles a quantidade de agua que se move através do perfil, textura do solo, dose
e granulometria do calcario, os teores iniciais de Ca e Mg no solo, as
quantidades e as fontes dos fertilizantes.

O aumento de T com as doses crescentes de calcario justifica-se pela
influéncia que o pH exerce sobre as cargas do solo. Em solos com
predominancia de 6xidos de Fe e Al, a aplicagdo de calcario gera cargas
negativas nesses solos, que sao aquelas dependentes de pH, com isso os
valores de T elevam-se, ja que grande parte da T é ocupada por H*. Com a
aplicacdo de doses crescentes de calcario, o aumento linear nos teores de
Ca?* fez elevar também os valores de T, pois seu calculo baseia-se
principalmente nos teores de Ca® e H + Al. PIRES et al. (1992) verificaram que
a aplicagao de doses crescentes de calcario dolomitico elevou o pH do solo e,
por conseguinte, a sua CTC. Os autores enfatizaram que o calcario calcitico,
por ser geralmente mais reativo, foi mais eficiente na elevacédo da CTC que o
dolomitico.

Além do fornecimento de Ca e corre¢cao do pH do solo, outro beneficio
da aplicagdo de calcario dolomitico no estabelecimento de pastagens é o
fornecimento de Mg. Nao houve influéncia significativa (P>0,05) das doses
crescentes de calcario dolomitico sobre os teores de Mg”. A falta de resposta
ao calcario pode ser explicada, em parte, pela presenca de quantidade basal
de gesso agricola em todas as parcelas, que provavelmente propiciou a
lixiviagdo desse ion na forma de par ibnico; além disso, as doses de corretivo
utilizadas foram abaixo da necessidade de correcdo. Entretanto, houve

tendéncia de aumento nos teores de Mg®* (0,4; 0,6; 0,8; e 0,8 cmol./dm?) com o
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aumento das doses de calcario, porém n&o houve ajuste de regressao, cujas
equacdes estdo inseridas no Quadro 6. RECHCIGL e MISLEVY (1997), na
Flérida, em um solo arenoso (Ultic Haplaquod) com 15,0 cmol/dm® de
capacidade de troca de cations efetiva (CTC), com grama-batatais, observaram
aumentos lineares nos teores de Mg2+ e no pH do solo, em resposta a
aplicacéo de doses crescentes (0, 1.120, 2.240, 3.360, 4.480 e 6.720 kg/ha) de
calcario dolomitico. No presente estudo, as doses de calcario e a CTC do solo
(Quadro 6) foram bem inferiores as do referido trabalho.

A analise de regressao revelou significancia (P<0,10) para os efeitos da
substituigdo parcial do calcario por doses crescentes de gesso sobre os teores
de Ca, Mg e Al trocaveis (Ca®*, Mg®* e AI**), S disponivel, H + Al, CTC efetiva
(t), soma de bases (SB) e porcentagem de saturacdo por bases (V) e por
aluminio (m) no solo, na camada de 0-15 cm de profundidade. Na camada de
15-30 cm, o efeito foi significativo apenas para os teores de AI** e S disponivel
(Quadro 7).

A reducao do teor de Ca’* na camada de 0-15 cm, com a elevacao das
doses de gesso, indica movimentagdo de calcio no perfil do solo, ou seja, a
substituicado crescente do Ca do calcario pelo Ca do gesso agricola propiciou a
lixiviagdo do Ca para as camadas inferiores do perfil. Embora nao-significativo,
houve tendéncia de aumento em Ca*" na camada de 15-30 cm (0,8; 0,7; 0,7;
0,9; 1,3 cmol/dm®), em resposta as doses de gesso, indicando que
provavelmente houve movimentagdo de Ca da camada superior para a inferior.
Nessa camada, o teor médio de Ca?*, 0,9 cmol./dm?, & maior que o teor inicial
no solo, de 0,3 cmol,/dm® demonstrando enriquecimento da camada de
15-30 cm em Ca, pois pequena variacdo nos teores pode ser bastante
expressiva, em razdo da baixa CTC efetiva (0,9 cmol/dm?®) do solo,
concordando com os resultados de SILVA et al. (1998).
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Quadro 7 - Equacbes de regressao das diferentes caracteristicas do solo, em

funcdo das doses de gesso (G,

kg/ha),

nas misturas

calcério/gesso, nas camadas de 0-15 e 15-30 cm de
profundidade, apds 27 meses das aplicagdes
Caracteristicas Equacdes R?
Camada de 0-15 cm

PH Y=Y =5,

P (mg/dm®) V=VY=185

S (mg/dm®) Y = 13,46 +0,438854*G"° — 0,005758***G 0,98
K (mg/dm®) V=Y =608

Ca’* (cmolc/dm®) Y = 3,53 — 0,0913583*G*° + 0,0011052*G 0,99
Mg?* (cmols/dm®) Y = 0,855 — 0,00017376*G 0,75
A" (cmolc/dm®) vV = 0,162 + 0,00013932*G 0,94
H+AI (cmol/dm®) Y = 5,962 + 0,00067407*G 0,72
t (cmols/dm?®) Y = 4,78 — 0,1039***G*° + 0,001299"°G 0,98
T (cmols/dm?®) V=Y=96

SB (cmolc/dm®) Y = 4,67 —0,1122***G*® + 0,0013129"G 0,98
V (%) Y = 45,89 — 0,95926***G*° + 0,010341N°G 0,96
m (%) Y = 6,15 + 0,00523719*G 0,88

Camada de 15-30 cm

PH Y=Y =47

P (mg/dm®) V=Y=096

S (mg/dm®) Y = 15,90 + 0,494796*G*® — 0,00710176***G 0,94
K (mg/dm®) V=Y=374

Ca** (cmol/dm?) V=Y=009

Mg** (cmoly/dm?®) V=Y=06

AP* (cmolg/dm®) = 0,383 + 0,016495**G"*° — 0,000181157***G 0,97
H+Al (cmolc/dm?®) V=VY=69

t (cmols/dm?) V=VY=20

T (cmol/dm?) V=V=82

SB (cmol/dm?®) V=VY=15

V (%) Y=Y=166

m (%) Y=Y =332

*, ***Significativo a 5 e 10% de probabilidade, pelo teste t.
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De fato, varios trabalhos tém demonstrado elevagao nos teores de Ca?*
nas camadas superficiais (RECHCIGL e MISLEVY, 1997) e subsuperficiais
(DIAS et al., 1994; SMITH et al., 1994; SILVA et al., 1998; WANG et al., 1999)
do solo, em fungao da aplicagao de gesso. No presente estudo, a redugédo nos
teores de Ca** na camada de 0-15, com o aumento da relagdo gesso
agricola/calcario, também foi observada por SILVA et al. (1998) nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm, em casa de vegetagdo, onde se utilizou um LVd,
substituicdo de 0, 25, 50, 75 e 100% do CaCOs3 pelo CaSO,. Esses autores
verificaram que a substituicdo de 75% de CaCOj; pelo CaSO, aumentou o Ca**
em 0,30 e 0,68 cmol/dm? nas respectivas camadas de 20-30 e 30-40 cm, em
consequéncia da reducéo dos teores na camada de 0-20 cm de profundidade.

O teor de Mg?* na camada de 0-15 c¢m reduziu-se de forma linear com
o aumento da proporgdo gesso agricola/calcario, evidenciando a
movimentagdo do magnésio em profundidade, embora o aumento na camada
de 15-30 cm nédo tenha sido significativo (P>0,05). Assim, pode-se deduzir que
a lixiviagao provavelmente ocorreu abaixo dos 30 cm. Segundo QUAGGIO et
al. (1993), as perdas de M92+ para as camadas mais profundas do perfil sdo
inversamente proporcionais as doses de calcario aplicadas com o gesso.
SILVA et al. (1998) observaram tendéncia de movimentagdo de Mg* em
profundidade (>30 cm), quando se aumentou a relagdo CaSO,/CaCOs,
entretanto, o trabalho de SMITH et al. (1994) demonstra que a aplicagdo de
gesso mais calcario em igual propor¢do nao resultou em movimentagao de
M92+ abaixo da camada de 0-5 cm. De acordo com esses autores, a baixa
precipitacdo pluviométrica occorrida no periodo experimental pode ter
contribuido para a baixa movimentacido de cations. Ja no trabalho de SILVA et
al. (1998), o controle da quantidade de agua percolada através do perfil
favoreceu a movimentagao de cations.

O aumento nas doses de gesso agricola proporcionou incremento
significativo dos teores de S (P<0,05) em ambas as camadas de solo (0-15 e
15-30 cm), indicando que o gesso constitui-se em excelente fonte de S,
conforme citado por FAQUIN et al. (1997). O modelo de regressao raiz
quadrada foi o que melhor explicou esta relagaéo (Quadro 7). Ao se observarem

as equacgdes de regressao, verifica-se que, para uma mesma dose de gesso,
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os teores de S na camada de 15-30 cm foram maiores que os teores na
camada de 0-15 cm, demonstrando que houve lixiviagdo de S na forma de
anion acompanhante. A lixiviacdo de sulfato foi constatada em outros trabalhos
(QUAGGIO et al., 1993; SILVA et al., 1998). QUAGGIO et al. (1993) verificaram
que o efeito do gesso foi pouco duradouro, pois, apos 18 meses da aplicagéo
do gesso, praticamente todo o Ca e S foram lixiviados para profundidades
maiores que 40-60 cm. No trabalho de SILVA et al. (1998), o aumento na
quantidade de CaSO, elevou o teor de S-SO4 no solo até a camada de 30-40
cm. Os autores relatam que o sulfato foi o principal &nion acompanhante do Ca
em seu movimento descendente.

A aplicagao de doses crescentes de gesso agricola, juntamente com as
doses decrescentes de calcario, elevou de formas linear e raiz quadrada
(Quadro 7) os teores de AP** nas camadas de 0-15 e 15-30 cm,
respectivamente, ou seja, 0 aumento e a redugao nas quantidades de sulfato e
carbonato, respectivamente, promoveram a elevacdo do teor de Al trocavel,
indicando que o CaCOj3 é mais eficiente na neutralizagdo do Al** (WANG et al.,
1999). Portanto, a diminuicdo nas doses de carbonato abaixo da quantidade
necessaria para a corre¢do da acidez pode ter causado a elevacéo do Al**. Por
outro lado, outros trabalhos tém mostrado redugdes significativas no teor de
APP*, com o uso de gesso puro e gesso agricola. SILVA et al. (1998)
destacaram que a diminuicdo na relagdo CaS0O,/CaCOj; promoveu sensivel
decréscimo no teor de AI**, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm. Segundo os
autores, é provavel que a reducao no teor de Al se deva ao deslocamento de
OH por SO, da superficie de 6xidos de Fe e Al, com conseqiiente
neutralizagao parcial do Al. WANG et al. (1999) observaram redugao nos teores
de AP**, com a aplicacdo de gesso agricola em solos com predominancia de
oxidos de ferro e aluminio, porém, em solos com CTC mais elevada, com
predominancia de cargas permanentes, o APP*; elevou-se em resposta a
aplicagéao de gesso. Segundo esses autores, em condicbes de campo, a
resposta as aplicagdes de gesso nos teores de AP** no solo ainda n3o esta bem
elucidada. RECHCIGL e MISLEVY (1997), avaliando um solo sob pastagem de
Cynodon sp. que apresentava 15,6 cmol/dm? de CTC efetiva na camada de 0-

15 cm, constataram que a aplicacdo de doses crescentes de gesso agricola
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reduziu o pH do solo, devido, principalmente, a salinizagado propiciada pelo
gesso. Com a redugao no pH do solo, houve tendéncia de aumento do AP,
SMITH et al. (1994), em solo com baixa CTC, observaram que a aplicagéo de
gesso isoladamente nao teve efeito na redugcdo do Al trocavel. Ja a
combinagdo gesso agricola/calcario (2.500 + 2.500 kg/ha) foi efetiva na
reducdo do Al. Diante de resultados contraditérios da literatura, fica evidente
que o efeito da neutralizagao e a consequente reducao na atividade do AP* na
solugdo do solo, com o uso de gesso agricola, ainda sado objeto de estudo.
Portanto, ha necessidade de se definirem, para cada tipo de solo, propor¢cdes
adequadas de gesso/calcario, para promover o condicionamento das camadas
de subsuperficie do solo, isto, € aumentar o pH e os teores de bases nessas
camadas, principalmente para o estabelecimento de espécies com sistema
radical profundo e mais sensiveis a acidez.

Os teores de H + Al e a porcentagem de saturagdo por aluminio (m)
(Quadro 7) seguiram o mesmo comportamento dos teores de AP** na camada
de 0-15 cm, isto, é aumentaram linearmente com as doses crescentes de
gesso nas misturas gesso/calcario. Por outro lado, a CTC efetiva e V sofreram
reducdes, as quais foram ajustadas a fungdo raiz quadrada (Quadro 7).
Certamente, essas reducdes ocorreram pelo abaixamento do pH do solo,
provocado pela aplicagao de doses crescentes de sulfato e decrescentes de
carbonato, evidenciando a melhor eficiéncia do calcario na redugdo da acidez
do solo e no aumento da CTC do solo. SMITH et al. (1994), em solo sob
pastagem nativa, observaram que o aumento do pH do solo, proporcionado
pela aplicacdo de calcario + gesso, elevou a CTC na camada superficial do
solo (0-5 cm), propiciando maior retengao de Ca’" nesta camada superficial,

limitando, assim, a lixiviagdo de Ca?* para abaixo de 5 cm de profundidade.
4.2. Producédo de MS das espécies forrageiras
As doses crescentes de P (P,0s) provocaram aumentos significativos

(P<0,05) na producdo de MS do capim-braquiaria na primeira colheita do

primeiro ano, ajustando-se a uma regressao linear. Para os demais cortes, nao
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foram detectados efeitos significativos (P>0,05) das doses de P,Os sobre a

producédo de MS daquela graminea (Quadro 8).

Quadro 8 - Equagbes de regressao para producdo de MS (kg/ha) de B.
decumbens, em fungcdo de doses de P,0Os (P), calcéario (C) e
gesso (G), em kg/ha

Ano Corte Equacdes R?
P,0s (P)
1° V = 352,1 + 10,4473*P 0,82
2° Y =Y =2.086
3° Y = Y = 2.050
Calcario (C)
1° Y=Y =2304
1° 2° Y =Y =2.089
3° Y=Y =2176
Gesso (G)
1° Y =Y =1.937
2° Y = 2.634,7 — 0,59698*G 0,72
3 Y = 2.511,8 — 0,405198*G 0,66
P,Os (P)
1° Y=Y =2713
2° Y = Y = 3.520
Calcario (C)
2° 1° Y =Y =2836
2° Y = 1.893,8 + 0,35593*C 0,88
Gesso (G)
1° Y = Y =20948
2° Y = 3.453,2 — 0,314944*G 0,72

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.

O incremento na producdao de MS do capim-braquiaria no primeiro
corte decorreu provavelmente de seu maior perfilhamento e da altura de
plantas, pelo efeito da adubacao fosfatada, desfavorecendo o desenvolvimento
da leguminosa, com consequente redugdo na sua producdo. Fato semelhante
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foi constatado por MclVOR (1984), o qual verificou que o aumento na produgao
de MS de varias espécies de gramineas tropicais, em fungcdo de doses
crescentes de P, foi, principalmente, devido ao aumento no numero de
perfilhos, sendo que a taxa de aparecimento e o tamanho de folhas pouco
contribuiram na producéao final. De acordo com o trabalho de PASSOS et al.
(1997), na auséncia de P, tanto o braquiardo quanto o andropogon néo
perfilharam.

A produgéo de MS do capim-braquiaria aumentou significativa (P<0,05)
e linearmente com as doses crescentes de calcario somente no segundo corte
do segundo ano. Para os demais cortes, ndo houve influéncia das doses de
calcario sobre a produgao de MS (Quadro 8). O aumento, de forma quadratica,
no numero de perfilhos (Quadro 9), no primeiro ano, pode ter contribuido para

elevar a produgédo de MS do capim-braquiaria no segundo ano.

Quadro 9 - Equacgbes de regressao ajustadas aos valores médios de
porcentagem de leguminosa no consorcio, densidade de
perfilhos (perfilhos/mz) e altura de plantas de capim-braquiaria,
em funcdo de doses de calcario (C, kg/ha)

Caracteristicas Equacdes R?
1° Ano

Leguminosa (%) Y=Y =66

Perfilhos/m? Y = 216,58 + 0,215995**C — 0,00003704**C> 0,99

Altura (cm) Y=Y =77
2° Ano

Leguminosa (%) Y=Y =166

Perfilhos/m? Y=Y =510

Altura (cm) Y=Y =79

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

As doses crescentes de gesso nas misturas gesso e calcario, embora
tenham proporcionado aumento na densidade de perfilhos e na altura de
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plantas do capim-braquiaria, reduziram linearmente (P<0,05) a produgao de MS
da graminea (Quadro 8), proporcionando, assim, aumento na participagao da

leguminosa no consorcio no segundo ano (Quadro 10).

Quadro 10 - Equagbdes de regressao ajustadas aos valores médios de
porcentagem de leguminosa no consorcio, densidade de
perfilhos (perfilhos/m?) e altura de plantas de capim-
braquiaria, em fungcédo de doses de gesso (G, kg/ha)

Caracteristicas Equagdes R?
1° Ano
Leguminosa (%) Y=Y =06
Perfilhos/m? VY = Y = 449
Altura (cm) Y=Y =76
2° Ano
Leguminosa (%) Y = 13,42 + 0,0024443*G 0,79
Perfilhos/m® V = 514,0 + 0,0148833"G 0,80
Altura (cm) Y = 83,92 + 0,0052492**G 0,86

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.

As producgdes de MS do estilosantes, em todos os cortes, reduziram-se
linearmente, em funcéo das doses crescentes de P,Os (Quadro 11).

Ao contrario do presente estudo, SHAW et al. (1994) obtiveram
respostas quadraticas na produgdo de MS de varias espécies de Stylosanthes
introduzidas em pastagem nativa da Australia nos dois primeiros anos. De
acordo com esses autores, mesmo sem aplicagdo de P, as leguminosas
aumentaram a produgao em 38% do primeiro para o quinto ano, demonstrando
a boa tolerancia das espécies a baixa disponibilidade de P, sendo que o teor de
8,0 mg/dm® de P (extrator-bicarbonato) no solo foi suficiente para a obtencéo
de 80% da maxima producéo. No presente estudo, a aplicagdo da dose minima
(50 kg/ha de P,0s) elevou os teores de P no solo de 1,0 para 9,1 mg/dm®
(Mehlich-1).
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Quadro 11 - Equagbes de regressao para producdo de MS (kg/ha) de S.
guianensis, em funcdo de doses de P,Os (P), calcario (C) e
gesso (G), em kg/ha

Ano Corte Equagdes R?
P,Os (P)
1° Y = 243,23 — 0,860667**P 0,93
2° Y = 275,0 — 0,7723**P 0,68
Calcario (C)
1° 1° Y=Y=126
2° Y=Y =184
Gesso (G)
1° Y=Y =183
2° Y=Y =126
P,Os (P)
1° Y = 1.193,86 — 3,5845**P 0,88
2° Y = 704,26 — 2,34344**P 0,98
Calcario (C)
2° 1° Y=Y =805
2° Y=Y =484
Gesso (G)
1° Y=Y =755
2° Y=Y =48

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

Para a leguminosa em estudo, pouco exigente em P (ANDRADE e
KARIA, 2000), observa-se que as doses crescentes de P05 no
estabelecimento da pastagem consorciada, beneficiaram o desenvolvimento da
graminea, principalmente pelo seu maior perfilhamento.

Analisando os coeficientes das equagdes (Quadro 11), verifica-se que
no segundo ano, tanto no primeiro quanto no segundo corte, ocorreram
maiores redug¢des na producdo da leguminosa do que no primeiro ano. LEITE
et al. (1996) obtiveram aumentos lineares na produ¢cdo de MS da galaxia em
consorcio com green-panic no primeiro ano. Entretanto, no segundo ano, houve
sensivel redugao na produgao da leguminosa, principalmente devido a maior

competicdo da graminea e a baixa resisténcia da leguminosa a sistema de
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cortes drasticos (8-10 cm do solo). Em solos acidos e de baixa fertilidade, a
aplicacéo de doses crescentes de P, no estabelecimento de B. dictyoneura,
associada com Stylosanthes capitata, em casa de vegetagdo, aumentou a
producdo de MS da graminea e, consequentemente, a competicdo da
graminea (RAO et al., 1996).

E importante relatar que, no presente estudo, todas as parcelas
receberam calcario e gesso, o que pode ter favorecido o aproveitamento do P,
principalmente pela graminea que elevou a sua produgcdo de MS. FAQUIM et
al. (1997) observaram, em Latossolo Vermelho-Amarelo variagdo Una (LU),
que a aplicagao de superfosfato triplo (ST), na presenga de calcario e gesso,
elevou a producao de MS do capim-braquiaria.

No estabelecimento de pastos consorciados, as adubacdes devem
direcionar-se para as leguminosas, pois esta € uma das formas de favorecer
essas forrageiras, que sdo mais exigentes que as gramineas (ZIMMER et al.,
1994). Segundo RAO et al. (1995), particularmente a B. decumbens foi mais
eficiente no uso do P do que varias espécies de Stylosanthes. Para as
leguminosas com baixa a média exigéncia em P, como € o caso do estilosantes
Mineirdo (EMBRAPA, 1993), espera-se a dominéncia dessas na pastagem,
quando estabelecidas em solos com baixo teor de P (MclVOR, 1984). No
presente estudo, nos dois anos de avaliagao, houve redugdo na porcentagem
da leguminosa no consorcio, em decorréncia do aumento no numero de
perfilhos e na altura de plantas do capim-braquiaria (Quadro 12). Varias
espécies de estilosantes na Australia (GILBERT e SHAW, 1980) e no Brasil
(Stylosanthes guianensis, Galactia striata e Calopogonium mucunoides)
(XAVIER et al., 1993) ndo responderam a aplicagao de P no primeiro ano. No
estudo de GILBERT e SHAW (1980), no segundo ano apds o estabelecimento,
houve aumento da producédo de MS do estilosantes na presenca de P. A falta
de resposta do S. guianensis ao P pode ser atribuida a ocorréncia de
micorrizas que influenciam a eficiéncia da planta no aproveitamento do P
aplicado (XAVIER et al., 1993).
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Quadro 12 - Equacdes de regressao ajustadas aos valores médios de
porcentagem de leguminosa no consorcio, densidade de
perfilhos (perfilhos/mz) e altura de plantas de capim-
braquiaria, em fungéo de doses de P,0s5 (P, kg/ha)

Caracteristicas Equacdes R?
1° Ano

Leguminosa (%) Y = 21,11 - 0,0816485*P 0,80

Perfilhos/m? Y = 303,49 + 1,26309**P 0,95

Altura (cm) Y = 68,19 + 0,0970909**P 0,97
2° Ano

Leguminosa (%) Y = 29,34 — 0,0967167**P 0,92

Perfilhos/m® V = 446,81 + 0,588889**P 0,95

Altura (cm) Y = 53,6 + 0,423718**P — 0,00099**P? 0,96

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

O aumento na propor¢gdo gesso/calcario elevou os teores de S
disponivel no solo (Quadro 7), propiciando teores adequados de S nos tecidos,
0 que possivelmente contribuiu para maior participagdo da leguminosa no
consorcio (Quadro 10), indicando, assim, que 0 gesso agricola se constitui em
importante fonte de S para as plantas. JONES et al. (1984) observaram, em
pastagem consorciada de Desmodium intortum com Digitaria decumbens, que
a nao aplicagdo de S provocou diminuigdo na participacdo da leguminosa no
consorcio, que se desenvolveu com sintomas visiveis de deficiéncia desse
nutriente. DELISTOIANOV et al. (1992), ao aplicarem 45 kg/ha de S, sob a
forma de gesso agricola, observaram aumento na produg¢do de MS e nos
teores de S em leguminosas consorciadas com gramineas. Segundo esses
autores, as leguminosas seriam dependentes do S aplicado para aumentar a
sua persisténcia no consoércio, pois, além de constituinte de quase toda a

proteina da planta, o S estimula a nodulagao e a fixagao de N..
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4.3. Teores de P, S, Ca, Mg e K na MS das espécies forrageiras

Na maioria dos cortes, ndo houve efeito das doses de P,Os sobre os
teores de P na MS do capim-braquiaria. Apenas no segundo corte do primeiro
ano, as doses de P reduziram linearmente os teores de P no capim-braquiaria
(Quadro 13). Varios autores tém atribuido ao efeito de diluicdo a redugéo nos
teores de minerais na MS, pelo aumento na producao desta, especialmente P e
S (PASSOS et al., 1994) e K (LEITE et al., 1996).

Os teores de P na graminea, de modo geral, mesmo com a sua
aplicagdo, estiveram abaixo da exigéncia para alimentagdo de bovinos em
pastejo, 0,18% de P (NOLLER et al., 1996), indicando a necessidade de
suplementacdo mineral para os animais com esse nutriente. E oportuno
enfatizar que os bovinos sob pastejo tendem a selecionar plantas ou partes de
plantas com maiores teores de P (JONES e BETTERIDGE, 1994). Essa
preferéncia por plantas bem nutridas com P pode estar relacionada com o
aroma, a textura ou a composigao da planta (RUSSELLE, 1997). Teores de P
na MS de B. brizantha abaixo da exigéncia minima para bovinos também foram
obtidos por PASSOS et al. (1994), em um estudo com varias fontes de P.

As doses crescentes de P,Os reduziram, de forma linear, os teores de
P na MS do estilosantes Mineirdo apenas no segundo corte do segundo ano
(Quadro 13).

A reducgdo nos teores de P na MS do estilosantes possivelmente se
deve a menor competicdo da leguminosa por agua, luz e nutrientes, em
decorréncia da maior participagdo da graminea no consorcio, conforme ja
relatado. No consorcio estilosantes e capim-braquiaria, estabelecido por RAO
et al. (1996), verificou-se tendéncia de reduc&o nos teores de P nas folhas de
estilosantes, em funcédo das aplicagdes de doses crescentes de P, enquanto

nas folhas das gramineas esses teores aumentaram.
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Quadro 13 - Equagdes de regressao para os teores de P (dag/kg) na MS de
B. decumbens e S. guianensis, em fungcédo de doses de P,0s5 (P),
calcario (C) e gesso (G), em kg/ha

Corte Fator Equacdes R?
Braquiaria — 1° ano
1° P20s Y=Y =0,122
Calagem Y=Y =0,128
Gesso Y=Y =0,133
2° P20s Y = 0,18 — 0,0002043***P 0,74
Calagem Y=Y =0,191
Gesso Y=Y =0,180
3° P20s Y=Y =0104
Calagem Y = Y = 0,095
Gesso Y = 0,094 + 0,0000101**G 0,66
Braquiaria — 2° ano
1° P20s Y=Y =0,102
Calagem Y=Y =0,108
Gesso Y = Y = 0,099
2° P05 Y = Y = 0,091
Calagem Y=Y =0,101
Gesso Y =Y =0,090
Estilosantes — 1° ano
1° P20s Y=Y=0,178
Calagem Y=Y =0174
Gesso Y=Y =0,192
2° P20s Y=Y =0384
Calagem Y=Y =0,267
Gesso Y=Y =0,367
Estilosantes — 2° ano
1° P20s Y=Y=0,123
Calagem Y=Y =0,130
Gesso Y=Y =0,139
2° P20s Y = 0,167 — 0,0003248***P 0,81
Calagem Y=Y =0,127
Gesso Y=Y =0118

**, *** Significativo a 1 e 10% de probabilidade, pelo teste t.
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A aplicacdo de doses crescentes de gesso agricola elevou, de forma
linear, os teores de P na MS do capim-braquiaria no terceiro corte do primeiro
ano (Quadro 13) e reduziu a producdo de MS (Quadro 8). A redugdo na
producdo de MS do capim-braquiaria pode ter provocado o efeito de
concentracdo do nutriente na planta, a exemplo de outros elementos citados
anteriormente. No entanto, outros autores (RECHCIGL et al., 1993; RECHCIGL
e MISLEVY, 1997) notaram que, mesmo ocorrendo aumento na produgao de
MS das gramineas estudadas, os teores de P na parte aérea se elevaram com
a aplicacéo de gesso agricola.

O aumento nos teores de P na parte aérea do capim-braquiaria pode
ser, em parte, devido a presengca de P na composi¢do quimica do gesso
agricola, embora apresente em sua composi¢ao baixo teor de P, cerca de
0,25 dag/kg; a aplicacdo de doses elevadas de gesso agricola (até
2.820 kg/ha) pode torna-lo em uma fonte expressiva de P. E pertinente relatar
que a aplicagdo de uma dose referéncia, de 100 kg/ha de P,0s, juntamente
com as doses de gesso, elevou o teor médio de P no solo de 3,8 para
18,5 mg/dm°. Resultados semelhantes ao do presente estudo foram obtidos
por RECHCIGL e MISLEVY (1997), em solo arenoso com pH 4,9. Esses
autores testaram doses de 0; 2,2 e 4,4 t/ha de fosfogesso, com 0,25% de P, e
observaram aumento linear nos teores de P na MS de Cynodon spp. cv.
Florona, atribuido a presenga de P no fosfogesso. Comparando os teores de P
na MS da braquiaria obtidos neste trabalho com os da literatura (GUSS et al.,
1990 e FONSECA et al., 1988), observa-se que, de modo geral, estdo
proximos daqueles considerados adequados para o crescimento e
desenvolvimento das gramineas, entretanto abaixo dos teores adequados as
exigéncias de bovinos de corte em pastejo, 0,17% ( NOLLER et al., 1996).

As doses crescentes de P,Os reduziram linearmente os teores de S na
MS do capim-braquiaria apenas no segundo corte do segundo ano. Para os
demais cortes, ndo houve influéncia das doses de P,0Os sobre os teores de S

no capim-braquiaria (Quadro 14).
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Quadro 14 - Equagdes de regressao para os teores de S (dag/kg) na MS de
B. decumbens e S. guianensis, em fungcédo de doses de P,0s5 (P),
calcario (C) e gesso (G), em kg/ha

Corte Fator Equacdes R?
Braquiaria — 1° ano
1° P05 Y =Y = 0,09
Calagem Y=V = 0,091
Gesso Y = 0,082 + 0,0000199**G 0,86
2° P,Os Y=Y =0,106
Calagem Y=Y = 0,119
Gesso Y = 0,102 + 0,0000515**G — 0,000000014*G? 0,79
3° P20s Y=Y =0.077
Calagem Y=Y =0,078
Gesso Y=Y = 0,077
Braquiaria — 2° ano
1° P,Os Y =Y = 0,089
Calagem Y=Y = 0,098
Gesso Y=Y = 0,09
2° P20s Y = 0,115 — 0,00027955**P 0,97
Calagem Y =Y =0,085
Gesso Y = 0,055 + 0,00002697**G 0,88
Estilosantes — 1° ano
1° P05 Y =Y = 0,094
Calagem Y=Y = 0,097
Gesso Y = 0,086 + 0,00003658**G 0,93
2° P,Os Y=Y =07129
Calagem Y=Y =0,128
Gesso Y = 0,114 + 0,00002382**G 0,79
Estilosantes — 2° ano
1° P20s Y=Y =0,077
Calagem Y = Y = 0,083
Gesso Y =Y = 0,088
2° P20s Y = 0,097 — 0,000229**P 0,85
Calagem Y=Y = 0,068
Gesso Y = 0,061 + 0,00002286**G 0,89

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.
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Em condigbes de campo n&o se espera que o superfosfato triplo seja
importante fonte de S (FAQUIN et al. 1997); assim, a aplicacdo de adubos
concentrados, sem S, pode conduzir a situacao de deficiéncia.

JONES et al. (1984) relatam que o teor de S nas leguminosas pode
estar associado a baixa producdo e, consequentemente, a reducdo na
participagdo destas nos consorcios. DELISTOIANOV et al. (1992) testaram
varias fontes de P, na auséncia e presenca de gesso, em pastagem de capim-
pangola consorciado com siratro, soja perene e centrosema, e observaram que
as fontes de P nao influenciaram os teores de S nas leguminosas, porém a
presenga de gesso, a exemplo do observado no presente estudo, elevou os
teores de S nas leguminosas no primeiro ano e aumentou a porcentagem de
leguminosas no consorcio.

A aplicagédo de doses crescentes de gesso nas misturas gesso/calcario
elevou de formas linear e quadratica (Quadro 14) os teores de S na MS do
capim-braquiaria. Como ja era esperado, a aplicagdo de doses crescentes de
gesso agricola aumentou a disponibilidade de S no solo (Quadro 7) e,
consequentemente, os teores de S na planta, demonstrando que o gesso pode
se constituir em importante fonte desse elemento para a nutricdo dessa
espécie forrageira. FAQUIN et al. (1997) verificaram que o uso do gesso
associado ao calcario mais aplicacbes de fontes de P, sem S em suas
composicdes, elevou os teores de S na MS de uma espécie de braquiaria,
corrigindo as deficiéncias desse elemento na forrageira. Em um trabalho em
vasos, MONTEIRO e CARRIEL (1987) obtiveram resposta quadratica as doses
crescentes de gesso dos teores de S na MS do capim-colonido. De acordo com
esses autores, além de teores de S adequados na planta, é importante para a
sintese de proteina que a relagdo N:S em gramineas esteja proxima de 13,7:1.
Na presente avaliagao, as relacdes N:S no primeiro corte do primeiro ano foram
de 15:1; 14,3:1; 12,3:1; 11,6:1; e 10,6:1 para as respectivas doses de 0, 230,
940, 1.880 e 2.820 kg/ha de gesso agricola. Outros estudos tém mostrado
aumento nos teores de S, em gramineas tropicais consorciadas e em
monocultivo, em fungdo de doses crescentes de gesso (DELISTOIANOV et al.,
1992; MONTEIRO e CARRIEL, 1987), corroborando os resultados do presente

54



estudo. Além do fornecimento de S, o gesso agricola pode constituir-se em
importante fonte de Ca para as espécies forrageiras.

Nao houve efeito (P>0,05) das doses de P,Os e da calagem sobre os
teores de Ca na MS das espécies forrageiras (Quadro 15). Este
comportamento ndo era esperado, pois a fonte de P utilizada, a qual apresenta
CaO em sua composi¢cado, mais a aplicagado de calcario, normalmente resulta
em aumento de Ca?* no solo e, consequentemente, eleva a sua disponibilidade
para as plantas. E oportuno mencionar que as doses de calcario incorporadas
ao solo foram baixas, ou seja, abaixo da necessidade de corregéo.

A aplicagédo de doses crescentes de gesso agricola e decrescentes de
calcario, ou seja, aumento da relagdgo CaS0O,/CaCO;, elevou, de forma
quadratica, os teores de Ca na MS do capim-braquiaria no terceiro corte do
primeiro ano e, no segundo corte do segundo ano (Quadro 15). Obteve-se teor
maximo de Ca (0,48 dag/kg) na forragem com 1.512 kg/ha de gesso no terceiro
corte do primeiro ano e, no segundo corte do segundo ano, 0 maximo teor
obtido (0,58 dag/kg) foi com 1.598 kg/ha de gesso. Resposta quadratica a
aplicagéo de gesso agricola dos teores de Ca na MS de Paspalum notatum
Fligge também foi obtida por RECHCIGL et al. (1993), embora aumentos
lineares nos teores de Ca em capim-colonido tenham sido constatados por
MONTEIRO e CARRIEL (1987).

O gesso, que atua no fornecimento de S, também supre Ca ao sistema
solo-planta. Observou-se que, mesmo ocorrendo lixiviagdo de Ca** na camada
de 0-15 cm (Quadro 7), a aplicagao de gesso agricola apresenta-se como boa
alternativa no suprimento desse nutriente para o capim-braquiaria. O aumento
nos teores de Ca na MS, mesmo com a lixiviagado desse elemento, pode ser
explicado pelo fato desse aumento ter ocorrido a partir do terceiro corte, época
em que todo o sistema radical da graminea ja se encontrava bem
desenvolvido, propiciando a exploragcdo de camadas mais profundas do solo
(>15 cm). A variagdo nos teores de Ca®*, na camada de 15-30 cm, de 0,3 para
0,9 cmol/dm?®, em resposta as doses de gesso, pode ser, do ponto de vista
agrondémico, bastante expressiva, em razdo da baixa CTC efetiva do solo,
demonstrando enriquecimento da camada de 15-30 cm em Ca e,

consequentemente, aumento na disponibilidade e absor¢ao pelas plantas.

95



Quadro 15 - Equacgbes de regresséao para os teores de Ca (dag/kg) na MS de
B. decumbens e S. guianensis, em fungédo de doses de P,0s5 (P),
calcario (C) e gesso (G), em kg/ha

Corte Fator Equacdes R?
Braquiaria — 1° ano
1° P20s Y =Y =0,379
Calagem Y=Y =0,378
Gesso Y=Y =0,422
2° P,0s5 ? =Y = 0.344
Calagem Y=Y =0,352
Gesso Y = Y = 0,407
3° P20s Y =Y = 0,434
Calagem Y =Y = 0,397
Gesso Y = 0,392 + 0,00013*G — 0,000000043*G* 0,92
Braquiaria — 2° ano
1° P20s Y = Y = 0,466
Calagem Y=Y =0,523
Gesso Y=Y =0,522
2° P20s Y =Y =0,482
Calagem Y =Y =0,483
Gesso Y = 0,459 + 0,00016*G — 0,000000049*G? 0,95
Estilosantes — 1° ano
1° P20s Y = Y =1,089
Calagem Y=Y =1,077
Gesso Y = 1,087 + 0,00010*G 0,87
2° P20s Y=Y =1112
Calagem Y =Y = 0,945
Gesso Y=Y =1113
Estilosantes — 2° ano
1° P20s Y=Y=1116
Calagem Y=Y = 1,281
Gesso Y=Y =1,285
2° P20s Y=Y =1284
Calagem Y =V =1,221
Gesso Y = 1,003 + 0,00012*G 0,86

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.
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E possivel, também, que o aumento nos teores de Ca na planta seja
decorrente do efeito de concentracdo do elemento nos tecidos, pois a producgao
de MS do capim-braquiaria decresceu linearmente (Quadro 8) com as doses de
gesso agricola aplicadas. Varios trabalhos tém revelado os efeitos da diluicéo e
da concentracdo de elementos quimicos na planta pelas respectivas elevacao
e redugao na produgdo de MS (PIRES et al., 1992; PASSOS, 1994; LEITE et
al., 1996; FAQUIN et al., 1997).

As doses crescentes de gesso agricola nas misturas gesso
agricola/calcario dolomitico elevaram, de forma linear, os teores de Ca
(Quadro 15) e S (Quadro 14) na MS do estilosantes. O empobrecimento da
camada de 0-15 cm e enriquecimento da camada de 15-30 cm em Ca trocavel
e S disponivel (Quadro 7), possivelmente, justificam o aumento nos teores de
Ca e S na planta. Isto pode ser decorrente do enraizamento mais profundo
proporcionado pelo gesso e calcario, permitindo maior absorgdo de Ca e S nas
camadas mais profundas, conforme sugerem QUAGGIO et al. (1993). Segundo
ANDRADE e KARIA (2000), o sistema radical profundo € uma das
caracteristicas morfofisiologicas do estilosantes Mineirdo. Com essa
caracteristica, é provavel que a absorcdo de agua e nutrientes em
profundidade, entre outros fatores, tenham favorecido o aumento na
porcentagem de estilosantes na consorciagédo no segundo ano e, no primeiro
ano, com o sistema radical ainda pouco desenvolvido, ndo houve efeito do
gesso sobre essa variavel (Quadro 10).

As doses crescentes de P,Os5 elevaram linearmente os teores de Mg na
MS do capim-braquiaria no segundo corte do primeiro ano. Para os demais
cortes, ndo houve efeito das doses de P,Os5 sobre os teores de Mg no capim-

braquiaria (Quadro 16).
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Quadro 16 - Equacgdes de regressao para os teores de Mg (dag/kg) na MS de
B. decumbens e S. guianensis, em fung¢ao de doses de P,0s5 (P),
calcario (C) e gesso (G), em kg/ha

Corte Fator Equacdes R?
Braquiaria — 1° ano
1° P20s Y =Y = 0,509
Calagem Y =Y = 0,498
Gesso Y=Y =0,462
2° P20s Y = 0,40 + 0,0008954**P 0,89
Calagem Y =Y =0,433
Gesso Y = 0,588 — 0,0001181**G 0,91
3° P20s Y =Y =0,283
Calagem Y =Y =0,247
Gesso Y =Y =0,270

Braquiaria — 2° ano

1° P,0s Y=Y =0,328
Calagem Y =Y = 0,309
Gesso Y =Y =0,340
2° P20s Y =Y = 0,365
Calagem Y=Y =0,335
Gesso Y = 0,358 — 0,0000653**G 0,82
Estilosantes — 1° ano
1° P20s Y=Y =0,526
Calagem Y = Y = 0,459
Gesso Y = 0,594 — 0,000102**G 0,89
2° P20s Y = 0,672 — 0,00238**P + 0,00000911**P?> 0,91
Calagem Y = 0,210 + 0,00017**C — 0,99
0,000000021**C?
Gesso Y =Y =0,255
Estilosantes — 2° ano
1° P20s Y=Y =0314
Calagem Y =Y = 0,301
Gesso Y=Y =0,311
2° P20s Y =Y =0,236
Calagem Y = Y = 0,321
Gesso Y = 0,321 — 0,00007857**G 0,86

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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Observa-se, por meio da substituicho na equagdo de regresséo
(Quadro 16), que mesmo na menor dose de P, 50 kg/ha de P,0s, o teor de Mg
na matéria seca do capim-braquiaria foi elevado (0,41 dag/kg) e bem acima
daquele considerado adequado para a exigéncia de bovinos de leite em
pastejo, que, segundo NOLLER et al. (1996), € de 0,16 a 0,25 dag/kg.
Provavelmente, a aplicagdo de calcario dolomitico, que apresenta Mg em sua
composi¢ao, contribuiu para manter elevados teores de Mg nos tecidos
vegetais, pois essa aplicagado corrigiu a deficiéncia de Mgz+ no solo, elevando
seus teores de 0,1 cmol,/dm® para 0,78 e 0,28 cmol/dm® nas respectivas
camadas de 0-15 e 15-30 cm no perfil do solo. Segundo FAQUIN et al. (1997),
a associacdo de superfosfato triplo e calcario, conforme discutido,
proporcionaram teores adequados de minerais na MS do capim-braquiaria.
Entretanto, no tratamento sem P, esses autores constataram que as
quantidades acumuladas de Mg na parte aérea da planta forrageira foram
extremamente baixas, em fungcdo de seu reduzido crescimento, dada a
deficiéncia de P. O fato de a acumulagao de um nutriente, de maneira geral,
ser mais dependente da quantidade de MS produzida que de seu teor no tecido
vegetal justifica os valores baixos encontrados.

O aumento nos teores de Mg, em resposta as doses crescentes de
P20s, estda em desacordo com o trabalho de LEITE et al. (1996), no qual os
teores de Mg reduziram de forma quadratica. Isso pode ser explicado pela
auséncia do calcario dolomitico e também pelo efeito de diluigdo do nutriente
no tecido vegetal, pois a produgdo, no referido trabalho, aumentou
significativamente com as doses de P. Em varias espécies de gramineas e
leguminosas, PIRES et al. (1992) constataram maiores concentragdes de Mg
nos tratamentos com calcario dolomitico, quando comparado com os
tratamentos que receberam calcario calcitico, demonstrando que o calcario
dolomitico € importante fonte de Mg para as plantas forrageiras.

A aplicacdo de doses crescentes de calcario dolomitico, mesmo com
doses abaixo da necessidade de corre¢ao do solo, elevou de forma quadratica
(Quadro 16) os teores de Mg na MS do estilosantes no 2° corte do primeiro
ano, demonstrando que o calcario dolomitico se constitui em importante fonte

desse elemento para as leguminosas. PIRES et al. (1992) observaram
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elevagdo nos teores de Mg em varias espécies de leguminosas com a
aplicacdo de doses de calcario dolomitico. Esses autores concluiram, ainda,
que o calcario calcitico elevou e reduziu, de forma mais consistente que o
dolomitico, os respectivos teores de Ca®" e AP no solo.

As demais caracteristicas do solo (Quadro 6), em fungc&o da aplicagéo
de doses crescentes de calcario, sdo consideradas adequadas ao
estabelecimento da leguminosa. ANDRADE e KARIA (2000) relatam que para
o estilosantes Mineirdo a elevagao da saturacéo por bases no solo (V) em 25%
é suficiente para o seu estabelecimento. A V maxima média observada atingiu
35% com a aplicacdo da dose equivalente a 75% da necessidade de correcio.

O uso de doses crescentes de gesso agricola nas misturas
gesso/calcario reduziu linearmente os teores de Mg na MS do capim-braquiaria
(Quadro 16). Essa redugao nos teores de Mg no capim-braquiaria certamente
ocorreu em razao da diminuicdo da dose de calcario dolomitico, que contém
Mg em sua composi¢ao. Além disso, o aumento nas doses de gesso agricola
propiciou reducéio linear nos teores de Mg2+ na camada de 0-15 cm do perfil do
solo (Quadro 7) e, possivelmente, diminuiu a disponibilidade de Mg para as
plantas, com consequente reducido nos teores desse elemento na parte aérea
da graminea.

Na literatura, ainda existe alguma contradicado sobre a movimentagao
de Mg2+ em profundidade, em resposta a aplicagdo de gesso e calcario. SILVA
et al. (1998) verificaram que o aumento de CaSO4 nas misturas CaS0O,4/CaCOs3
provocou movimentacao de Mg2+ em profundidade, fato que contrasta com o
trabalho de SMITH et al. (1984), no qual a aplicagao de gesso associado ao
calcario dolomitico n&o propiciou movimentagao de Mg2+ abaixo da camada de
0-5 cm do perfil. Entretanto, varios outros trabalhos em casa de vegetacéo
(PAULINO et al., 1994; PASSOS, 1994; CARRIEL et al., 1995 e XAVIER et al.,
1997) e no campo (LEITE et al., 1996; GOIS et al., 1997; CARVALHO et al.,
2000) tém relatado a importancia do calcario dolomitico no aumento dos teores
de Mg2+, embora a movimentagao de Mg2+ no solo com a aplicagao de calcario
dependa, entre outros fatores, dos teores iniciais de Mg no solo (CARVALHO
et al., 1992) . No presente trabalho, os teores iniciais baixos de M92+ no solo,

de 0,1 cmol/dm?®, podem ter contribuido para a redugdo na absorcédo de M92+,
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especialmente devido a competicdo entre cations (GILBERT et al., 1989),
reduzindo, consequentemente, os teores na planta.

As doses crescentes de P,0Os reduziram, de forma quadratica, os
teores de Mg na MS do estilosantes Mineirdao apenas no segundo corte do
primeiro ano (Quadro 16).

Verifica-se que o decréscimo nos teores de Mg na leguminosa foi
acompanhado de aumento dos seus teores na graminea (Quadro 16),
evidenciando a maior eficiéncia de aproveitamento desse elemento pelo capim-
braquiaria. A aplicagao de doses crescentes de P, utilizando fonte soluvel com
Ca na sua composicao quimica, pode ter favorecido a absor¢cédo de Ca e
desfavorecido a absor¢ao de Mg pela leguminosa. Além disso, as leguminosas
aumentam a absor¢cao de Ca com o aumento da disponibilidade de P no solo
(RAO et al., 1995). No presente estudo, constatou-se aumento de P disponivel
no solo na camada de 0-15 cm de profundidade com as doses de P,0s.
Segundo GILBERT et al. (1989), a adicao de P em pastagens pode aumentar,
reduzir ou ainda ter pouco efeito sobre os teores de minerais na planta, os
quais dependerdo das espécies, do suprimento de cations pelo solo e da
competicdo entre cations. Esses autores constataram, em trés espécies de
estilosantes na Australia, que a aplicacdo de superfosfato triplo elevou os
teores de Mg, reduziu os teores de Ca e ndo teve efeito sobre os teores de K
nas folhas e nos caules das plantas. Foi relatado ainda que a adubagdo com
superfosfato triplo aumentou a relagédo Ca/P na planta e a alta relagdo esteve
associada a baixa concentracdo de P na planta, o que poderia sugerir a
necessidade de suplementacio de P para os animais.

As doses crescentes de P,Os reduziram, de forma linear, os teores de
K na MS do capim-braquiaria apenas no primeiro corte do segundo ano
(Quadro 17).
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Quadro 17 - Equacgdes de regressao para os teores de K (dag/kg) na MS de B.
decumbens e S. guianensis, em fungdo de doses de P,0s5 (P),
calcario (C) e gesso (G), em kg/ha

Corte Fator Equacdes R?
Braquiaria — 1° ano
1° P20s Y=Y =0,956
Calagem Y =Y = 0,906
Gesso Y =Y =0,905
2° P20s Y = Y = 0,469
Calagem Y=Y =0,479
Gesso Y=Y =0410
3° P20s Y =Y =1,002
Calagem Y=V =1,143
Gesso Y=Y =1,133
Braquiaria — 2° ano
1° P20s Y = 1,905 — 0,0127162***P 0,71
Calagem Y=Y =1,109
Gesso Y =Y = 0,850
2° P20s Y =Y =0,853
Calagem Y = Y = 0,909
Gesso Y=Y =1,048
Estilosantes — 1° ano
1° P20s Y=Y =0,563
Calagem Y=Y =0717
Gesso Y=Y =0,637
2° P20s Y = Y = 0,591
Calagem Y =Y =0,757
Gesso Y = 0,480 + 0,00017625**G 0,88
Estilosantes — 2° ano 0,71
1° P20s Y = 0,368 + 0,00055716**P
Calagem Y=Y =0428
Gesso Y=Y =0,430
2° P20s Y =Y =0,443
Calagem Y =Y =0,730
Gesso Y = 0,712 + 0,00010732*G 0,82

*, **, *** Significativo a 5, 1 e 10% de probabilidade, pelo teste t.
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A reducdo nos teores de K e S na MS do capim-braquiaria, com o
aumento das doses de P,0s, pode ser explicada, em parte, pelo efeito de
diluicdo desses minerais nos tecidos, pois, embora sem ajuste de regressao, a
producdo de MS elevou-se de 1.155 para 2.964 kg/ha da dose de 50 para
250 kg/ha de P,0s, provocando o referido efeito. Segundo LEITE et al. (1996),
os teores de K na graminea reduziram-se linearmente com o aumento das
quantidades de adubo fosfatado, o que foi atribuido ao efeito de diluicéo,
provocado pela maior producdo de MS. No presente estudo, notou-se que,
mesmo com a sucessado dos cortes, os teores de K™ e S no solo permaneceram
de médio a alto, suprindo-os adequadamente as plantas.

A aplicacado de K por meio de adubagdes (40 kg/ha de K,0 por ocasiao
da semeadura e 40 kg/ha em cobertura), provavelmente favoreceu a sua
disponibilidade no solo e contribuiu para manter seus teores elevados na MS. E
importante salientar que a utilizagdo de determinada quantidade basal de
gesso agricola nao proporcionou lixiviagao de K, entretanto, a redugcdo nos
teores de K (Quadro 17) e S (Quadro 14) na MS, em resposta as doses de P,
pode levar a uma interpretagcdo errbnea de que o gesso juntamente com o
superfosfato triplo provoca lixiviacdo de K*. Contudo, a remogéo de K*, sem a
devida reposicao desse nutriente, ocorre principalmente quando se trabalha
com forrageiras submetidas a cortes em que ha grande remocao de forragem
da area e, consequentemente, de nutrientes (MONTEIRO e CARRIEL, 1987).
No presente estudo, ndo se verificaram efeitos (P>0,10) das doses de gesso e
da calagem sobre os teores de K na MS do capim-braquiaria e do estilosantes,
exceto nos segundos cortes dos dois anos, em que os teores de K na
leguminosa aumentaram diante das aplicagdes de gesso (Quadro 17).

De maneira geral, ndo houve efeito das doses crescentes de P20s
sobre os teores de K na MS do estilosantes Mineirdo, exceto no primeiro corte
do segundo ano, quando se constatou aumento linear de K com a aplicagao de
P. Este aumento pode ser explicado, em parte, pelo efeito de concentragado do
nutriente nos tecidos, pois a produgcdo de MS da leguminosa no segundo ano
reduziu-se diante da aplicagdo de P (Quadro 11). Além disso, a reposi¢cao do K
via adubagdo em cobertura, como ja referido anteriormente, certamente

contribuiu para maior absorcao desse nutriente. Resultados semelhantes foram
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obtidos por GILBERT et al. (1989), que n&o detectaram influéncia da adubagéo
fosfatada sobre os teores de K, em diferentes partes da planta de estilosantes,
quando os teores nas folhas (1 a 2 dag/kg) foram superiores aos teores nos
caules (0,2 a 2,0 dag/kg) e nas sementes (0,3 a 1,0 dag/kg). No presente
trabalho, os teores de K na MS variaram de 0,40 a 0,51 dag/kg para 50 e
250 kg/ha de P20s, respectivamente.

4.4. Proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina e digestibilidade “in vitro” da matéria
seca (DIVMS)

As aplicacbes de doses crescentes de P,0s contribuiram para
aumentar os teores de PB na MS do capim-braquiaria apenas no 1° corte, com
os dados ajustados a regressdo quadratica (Quadro 18), estimando-se valor
maximo de 9,10 dag/kg para a dose de 146 kg/ha de P,0s, isto €, superior a
dose de maxima eficiéncia técnica (111,5 kg/ha de P,0s) para teores de PB da
graminea observados por COSTA et al. (1996), em casa de vegetacédo, em
uma consorciagao de Brachiaria humidicola com Stylosanthes guianensis cv.
Cook. Como no presente estudo, PAULINO et al. (1994), em solo acido, na
presencga de calagem, registraram efeito quadratico de doses crescentes de P
sobre os teores de PB na MS do capim-braquiaria cultivado em casa de
vegetacdo. Esses autores obtiveram a maxima quantidade de PB na MS, com
a aplicagao de 82 kg/ha de P e 2,0 t/ha de calcario dolomitico. JONES et al.
(1984) demonstraram que a aplicagdo de superfosfato simples, além de
acréscimos dos teores de PB, aumentou os teores de S nos caules do capim-
pangola consorciado com desmodio. Cabe relatar que, de modo geral, a
aplicacdo de uma dose basal de gesso agricola e calcario, como fontes de S e
de outros elementos, foi importante para a obtengcdo de uma relagédo N:S
proxima daquela reconhecida como a ideal para a sintese de proteina nas

gramineas, de 13,7:1.
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Quadro 18 - Equacdes de regresséo para os teores de PB (dag/kg) na MS de
B. decumbens, em funcédo de doses de P,0Os5 (P), calcario (C) e
gesso (G), em kg/ha

Ano Corte Equacdes R?
P,0s (P)
1° Y = 5,07 + 0,0553494*P — 0,000189983*P?> 0,83
2° Y = 8,06 — 0,01024**P 0,71
3° Y=Y =693
Calcario (C)
1° Y=Y =8,19
1° 2° Y=Y =8,18
3° Y=Y =62
Gesso (G)
1° Y = 7,72 + 0,00051004**G 0,73
2° Y = 6,15 + 0,0006188**G 0,66
3 Y = 6,29 + 0,00078528**G 0,93
P,0s (P)
1° Y=Y =603
2° Y=Y =655
Calcario (C)
2° 1° Y=Y =640
2° Y = 3,14 + 0,0026**C — 0,00000039**C> 0,99
Gesso (G)
1° Y=Y =635
2° Y = 6,13 + 0,00068204**G 0,91

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.

Examinando-se o Quadro 18, verifica-se que os teores de PB, no
segundo corte do primeiro ano, se reduziram de forma linear com a elevagao
das doses de P, provavelmente, em virtude dos aumentos na producédo de MS
da graminea, provocando diluicdo nos teores de PB. Outros autores (CARRIEL
et al.,, 1989; LEITE et al.,, 1996) também atribuiram esse fato ao efeito de

diluigao.
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Nota-se que, além da reducdo nos teores de PB na MS do capim-
braquiaria, no segundo corte do primeiro ano, houve reduc&o linear na
produgédo de MS da leguminosa, em fung¢ao das doses de P,Os (Quadro 11), o
que pode ter contribuido para menor fixagdo de N pela leguminosa. De fato, em
condicbes de campo, GONCALVES e COSTA (1994) observaram alta
correlagao positiva entre a porcentagem de leguminosas na mistura e a fixagéo
de N e alta correlacdo negativa entre a participagdo da leguminosa na
consorciacao e a transferéncia de N para a graminea. A transferéncia de N
para a graminea consorciada aumenta, a medida que as leguminosas se
tornam menos persistentes na pastagem, ja que a senescéncia e queda de
folhas sdo um dos principais mecanismos de transferéncia do N fixado. Para
espécies de estilosantes, esses autores constataram transferéncia de N das
leguminosas para o capim-braquiaria variando de 2,8 a 46,4 kg/ha.ano. Assim,
a redugao na porcentagem do estilosantes, mediante as doses de P,0s, tanto
no primeiro quanto no segundo ano (Quadro 12), pode ter comprometido o
suprimento de N no sistema solo-planta, resultando em menores teores de PB
na graminea (Quadro 18). LEITE et al. (1996) atribuiram a maior produgéo de
MS da leguminosa no primeiro ano, que se traduziu em aumentos nos teores
de matéria organica no solo, o maior potencial de suprimento de N no segundo
ano.

As doses crescentes de calcario dolomitico aumentaram, no segundo
corte do segundo ano, os teores de PB na MS do capim-braquiaria, com os
dados ajustando-se a uma regressao quadratica (Quadro 18), com maximo teor
(7,47 dag/kg) na dose estimada de 3.333 kg/ha. Por outro lado, o calcario
dolomitico ndo influenciou o teor de PB no estilosantes (Quadro 19).

LEITE et al. (1996) observaram redugdes nos teores de PB, o que foi
justificado pelo aumento na produgdo de MS, resultante do efeito de diluigéo.
Inversamente aos teores de PB, a producao de PB foi aumentada, em razdo do
acréscimo na produgao de MS. Segundo esses autores, isso demonstra que a
calagem na pastagem consorciada, quando a leguminosa efetivamente esta
presente, promove aumento na produgcdo de proteina da graminea, em
decorréncia do efeito que a calagem exerce sobre o0 aumento de fixagédo de N

pela leguminosa e a consequente transferéncia para a graminea.
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Quadro 19 - Equacbes de regressao para os teores de PB (dag/kg) na MS de
S. guianensis, em fungdo de doses de P,0Os (P), calcario (C) e
gesso (G), em kg/ha

Ano Corte Equacdes R?
P,Os (P)
1° Y=Y =15/13
2° Y =Y =1390
Calcario (C)
1° 1° Y=Y =1566
2° Y=Y =14,94
Gesso (G)
1° Y=Y =1558
2° Y = 13,80 + 0,0008168**G 0,71
P,Os (P)
1° Y=Y =1347
2° Y=Y =1388
Calcario (C)
2° 1° Y=Y =1503
2° Y=Y = 14,06
Gesso (G)
1° Y = Y = 14,31
2° Y = 14,22 + 0,0008001**G 0,92

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.

O fato de a porcentagem média de estilosantes na pastagem no
segundo ano ter sido maior que a do primeiro ano nao se traduziu em maiores
teores de PB na graminea; pelo contrario, os teores médios de PB no segundo
ano, de modo geral, foram menores que os do primeiro ano. Provavelmente,
isso se explica pelas baixas capacidade no suprimento de N desse solo e
porcentagem de leguminosa no sistema intensivo de cortes. No sistema de
cortes, em casa de vegetacdo, CARRIEL et al. (1996) verificaram que houve
efeito quadratico negativo sobre os teores de N no capim-braquiaria com a
aplicagao de doses crescentes de calcario, enquanto no segundo ano os teores
de N foram bem menores que os do primeiro ano, necessitando, portanto, de

adubacgdo nitrogenada constante para a manutengdo de bom teor protéico
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dessas plantas. Além disso, o sistema de cortes pouco contribui para a
reciclagem de N por meio das excre¢des e da liteira. CANTARUTTI (1996)
enfatiza que a proporgcao entre o N que recicla através das excrecdes e da
liteira depende da intensidade de utilizagado da pastagem; assim, o N reciclado
através da liteira é inversamente proporcional a intensidade de utilizagao
(pastejo ou cortes). Esse autor estimou que, na menor taxa de lotagdo
(2 UA/ha), em que houve maior proporgdo de Desmodium ovalifolium, essa
leguminosa contribuiu para acréscimo de 124 kg/ha.ano de N no solo, dos
quais 62 kg/ha.ano eram provenientes da fixagdo bioloégica de N pela
leguminosa. Verificou também que a cada 12 dias metade do N depositado
pela liteira recicla, potencializando sua transferéncia para a graminea.

A analise de regresséao revelou efeito (P<0,01) do gesso agricola para
os teores de PB na MS do capim-braquiaria e do estilosantes. Os teores de PB
na MS das espécies forrageiras, na maioria dos cortes, aumentaram
linearmente em resposta as doses de gesso (Quadros 18 e 19).

Observa-se (Quadro 18) que, a partir do segundo corte, ocorreram
aumentos nos teores protéicos e decréscimos na produgdo de MS da graminea
(Quadro 8), diante das doses de gesso, possivelmente proporcionando o efeito
de concentragdo na planta (JARREL e BERVELY, 1981). Além desse efeito,
nota-se que o aumento na porcentagem de estilosantes (Quadro 12), no
segundo ano, pode ter contribuido para o aporte de N ao sistema solo-planta.

Segundo CANTARUTTI et al. (1997), quanto maior a proporgao de
leguminosa, maior a contribuicdo de N que recicla da liteira. Entretanto,
GONCALVES e COSTA (1994) observaram alta correlagdo positiva entre a
porcentagem de leguminosas na mistura e a fixagdo de N e alta correlagéo
negativa entre a participagdo das leguminosas na consorciagdo e a
transferéncia de N para a graminea, conforme citado anteriormente.

O gesso, por constituir-se em uma importante fonte de S, proporcionou
acréscimos nos teores de S na MS da graminea na maioria dos cortes
avaliados, o que, provavelmente, contribuiu para elevar o teor protéico na
graminea e no estilosantes. Outros estudos tém mostrado o aumento nos
teores de S, em gramineas tropicais consorciadas (DELISTOIANOV et al.,
1992) e em monocultivo (MONTEIRO e CARRIEL, 1987; FAQUIN et al., 1997)
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em fungéo de doses crescentes de gesso. No presente estudo, o maior teor de
S (0,13 dag/kg) na MS do capim-braquiaria foi obtido com a aplicacédo de
2.820 kg/ha de gesso agricola e a relagao N:S foi de 11,6:1. De acordo com
MONTEIRO e CARRIEL (1987), relagdes N:S acima de 13,7:1 evidenciam a
deficiéncia de S para o crescimento normal das gramineas. Resultados
semelhantes ao do presente estudo foram obtidos por COLOZZA et al. (1983),
0s quais demonstraram que a aplicagdo de doses de gesso agricola, na
presenca de calcario dolomitico, em Latossolo Vermelho-Amarelo acido, fase
cerrado, elevou os teores de N total na soja-perene, evidenciando, assim, a
importancia da calagem, quando se usa gesso a campo.

QUAGGIO et al. (1993) verificaram que as doses crescentes de
calcario proporcionaram niveis mais elevados de N, P e K nas folhas da soja, o
que, segundo esses autores, demonstra os efeitos benéficos da calagem no
melhor aproveitamento de N, P e K pela cultura e no processo biolégico de
fixacdo de N, os quais estdo associados, principalmente, a maior
disponibilidade de Mo e reducdo na acidez do solo, fundamental para a
sobrevivéncia da bactéria fixadora de N. Trabalhos com Paspalum notatum
(RECHCIGL et al., 1993) e Cynodon spp. (RECHCIGL e MISLEVY, 1997),
conduzidos na Flérida, ndao mostraram influéncia da aplicacdo de calcario e
gesso nos teores de PB na MS dessas gramineas.

Os teores de FDN na MS do capim-braquiaria no primeiro ano de
avaliacdo reduziram-se de forma linear com as doses crescentes de P;0s
(Quadro 20), atingindo-se menor valor (64,6%) com a maior dose de P;0s5
(250 kg/ha de P20s). Resultados semelhantes foram observados por
HENDRICKSEN et al. (1994), em pastagem nativa consorciada com
estilosantes, registrando-se o menor teor de FDN (59,2%) com a aplicagédo da
maior dose de P (124 kg/ha de P,0s), que também proporcionou maior teor de
P nas folhas e nos caules da graminea. Contrariamente aos resultados de
HENDRICKSEN et al. (1994) e aos do presente estudo, SANTOS et al. (1999)
observaram, em casa de vegetacdo, que a aplicagdo de doses crescentes de
P20s5 elevou o teor de FDN da Brachiaria brizantha consorciada com Arachis
pintoi. Reconhecidamente, as laminas foliares das gramineas tropicais

apresentam menores teores de fragdes fibrosas que o colmo. Assim, RAO et al.
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(1996), trabalhando com a aplicagcado de doses crescentes de P (0, 10, 20 e 50
kg/ha) em latossolo acido, obtiveram aumentos significativos (P<0,05) na area
foliar da Brachiaria dictyoneura associada com Arachis pintoi, Stylosantes
capitata e Centrosema acutifolium. No presente estudo, o maior crescimento da
graminea, em fungcdo das doses de P,0s, com maior numero de perfilhos
(Quadro 12) e, consequentemente, de folhas, provavelmente proporcionou
maior area foliar da graminea, o que pode ter contribuido para a redugao no

teor de FDN da graminea.

Quadro 20 - Equacgdes de regressao ajustadas aos valores meédios de fibra em
detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %),
lignina (%) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS, %)
de B. decumbens, em funcao das doses de P,0s (P, kg/ha)

Caracteristicas Equacdes R?
1° Ano

FDN Y = 76,6 — 0,0475556*P 0,71

FDA Y=Y =410

Lignina Y=Y =52

DIVMS Y=Y =550
2° Ano

FDN Y=Y =737

FDA Y=Y =407

Lignina Y=Y =51

DIVMS Y = 45,8 + 0,068746**P — 0,0001673**P? 0,96

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.

Cabe relatar que os teores de FDN, embora estivessem acima dos
valores limitantes do consumo voluntario dos animais em pastejo, de 55 a 60%,

podem ser considerados normais para espécies tropicais.
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Os teores de FDA e lignina na MS da braquiaria nao foram
influenciados (P>0,05) pelas doses crescentes de P,0O5 (Quadro 20).

A digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da graminea
apresentou resposta quadratica positiva (P<0,01), com o aumento das doses
de P,0s5 (Quadro 20), apenas no segundo ano de avaliagdo. O maximo indice
de DIVMS com a dose estimada de 205 kg/ha de P,0Os foi de 52,9%. Nota-se,
portanto, que, mesmo na maior dose, a DIVMS média nos dois cortes
apresentou-se abaixo daquela considerada ideal para a nutricdo animal, ou
seja, ao redor de 65%, porém préxima aos indices encontrados em gramineas
do género Brachiaria. Em trabalhos pioneiros com espécies de gramineas de
clima temperado, REID e JUNG (1965) nao constataram influéncia da
adubacao fosfatada sobre a digestibilidade “in vivo” dessas gramineas,
entretanto, a aplicagdo de N elevou a digestibilidade da MS. Assim, sugere-se
que o aumento na porcentagem de leguminosas na pastagem consorciada,
com maior aporte de N para sistema solo-planta, pode alterar o valor nutritivo
da forragem pelo aumento da digestibilidade da graminea.

A aplicagdo de doses crescentes de gesso agricola reduziu, de forma
quadratica (Quadro 21), os teores de FDN na graminea no primeiro ano de
avaliagao, porém este efeito desapareceu no segundo ano. A lixiviagdo de Ca
com o aumento do gesso agricola nas misturas gesso/calcario pode ter
contribuido para menor suprimento de Ca e, consequentemente, reduzido a
sintese e deposicdo de carboidratos estruturais na parede celular, pois, ao
contrario dos demais macronutrientes, o Ca predominantemente concentra-se
na parede celular da célula, onde se liga a diversos compostos constituintes da
parede (MARSCHNER, 1995).

Provavelmente, os maiores teores de PB na graminea, nas altas doses
de gesso, devem-se ao elevado teor de S na MS da planta, dada a importancia
desse nutriente na sintese protéica. Assim, a reducado nos teores de FDN, em
resposta as doses de gesso, pode estar relacionada com maior acumulo de
nutrientes, especialmente N, e reducio dos constituintes da parede celular.

N&o houve influéncia das doses de calcario (P>0,05) sobre os teores
de FDN, FDA, lignina e DIVMS no capim-braquiaria (Quadro 22).
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Quadro 21 - Equacgdes de regressao ajustadas aos valores médios de fibra em
detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %),
lignina (%) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS, %)
de B. decumbens, em fungao das doses de gesso (G, kg/ha), nas
misturas calcario/gesso

Caracteristicas Equacoes R?
1° Ano

FDN Y = 73,1 —0,0072777**G + 0,00000179*G? 0,90

FDA Y =Y =409

Lignina Y=Y =53
20

FDN Y=Y = 72,5

FDA Y=Y =405

Lignina Y=Y = 51

DIVMS Y=Y =550

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t.

Quadro 22 - Equacgdes de regressao ajustadas aos valores meédios de fibra em
detergente neutro (FDN, %), fibra em detergente acido (FDA, %),
lignina (%) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS, %)
de B. decumbens, em funcdo de doses de calcario (C, kg/ha)

Caracteristicas Equacbes
1° Ano
FDN Y=Y =699
FDA Y=VY=414
Lignina Y=Y =51
DIVMS Y =Y =50,30
2° Ano
FDN Y=Y=715
FDA Y=V =408
Lignina Y=Y =53
DIVMS Y=Y =514
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4.5. Influéncia dos métodos de estabelecimento das espécies forrageiras
sobre as caracteristicas quimicas do solo

A analise de variancia revelou significancia (P<0,05) para o efeito de
métodos de estabelecimento sobre os teores de P, K e S disponiveis, Ca e Al
trocaveis e H + Al (Quadro 23). Verifica-se que, de modo geral, os teores de P,
S, Ca** e K no solo, para os métodos de estabelecimento da pastagem em
duas e trés etapas, foram mais elevados que aqueles obtidos com o
estabelecimento em uma unica vez. As aplicagbes de P, K, gesso e calcario, de
formas parceladas em duas e trés vezes, podem ter contribuido para a redugao
da lixiviacdo de Ca e K como ion acompanhante de sulfato e,
consequentemente, esses teores foram maiores nessa condigdo. A pratica de
adubacgao potassica em cobertura, inclusive parcelada, pode ser util para
minimizar as perdas de K, quando se utiliza gesso em condi¢gdes de campo
(SILVA et al., 1998). Esses autores constataram que n&o houve lixiviacédo de
K* com o aumento na proporcdo CaSO4/CaCOs3, quando se utilizou adubacgéo
potassica parcelada.

Com relacao ao P, além do parcelamento da adubacéo, realizada com
superfosfato triplo sob a forma granulada, a aplicagdo localizada no sulco pode
ter desfavorecido a precipitagao e, ou, adsorgcao de P no solo. TEIXEIRA et al.
(1997) constataram pequena influéncia da aplicacdo de P no sulco de
semeadura de Brachiaria brizantha. O principal responsavel pela pequena
tendéncia de aumento nos teores desse nutriente foi a elevada capacidade de
precipitacdo e, ou, adsorcdo do P pelo Cambissolo, em consequéncia da
acidez elevada e das caracteristicas mineraldgicas, que fazem com que o P
soluvel adicionado ao solo seja transformado para formas menos soluveis.
Segundo aqueles autores, em areas inclinadas (15 cm/m de declive), ocorre
movimentagdo de Ca e Mg na parcela e, com isso, minimizam-se as criticas ao
sistema de calagem e adubacéo localizadas em pastagens, nas quais se prevé
a ocorréncia de limitagao da disseminacao das espécies e do desenvolvimento

radical a area de aplicagao dos corretivos e fertilizantes.
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Quadro 23 -  Caracteristicas quimicas do solo nas camadas de 0-15 e 15-30 cm de profundidade nos diferentes métodos de
estabelecimento das espécies introduzidas

Métodos* Profundidades (cm)
0-15 15-30
P K S ca” AP H+AI P K S ca”™ AP* H+AI
---------- mg/dm?--------- -===----CMoOl/dm°®--------- (70 1611 R——— --===---CMol/dm®-------
1 23,8b  67,7b 17,4b 2,2a 0,25a 6,7ab 8,9b 60,0a 17,0a 0,8b 0,66b 6,7ab
2 29,2ab  65,0b 26,5a 2,4a 0,20a 5,7b 7,9b 59,0a 22,0a 1,4ab 0,33c 6,2ab
3 68,9a 104,6a 25,9a 2,8a 0,20a 5,9ab 27,0a 59,5a 25,0a 1,9a 0,30c  5,9b
4 37,9ab 89,6ab 23,4a 2,5a 0,30a 6,0ab 19,4ab  60,2a 23,0a 1,4ab 0,36c 6,3ab
5 24,1b 79,6ab  17,3b 2,2a 0,40a 8,6a 8,3b 61,9a 20,0a 0,5b 1,10a 8,1a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*1 - Espacamento de 1,0 m entre sulcos com correcdo, adubacdo e semeadura no sulco em 30/12/96
2 - Espacamento de 1,5 m entre sulcos com corre¢éo, adubacao e semeadura no sulco em 30/12/96.
3 - Espacamento de 1,5 m entre sulcos com corre¢cdo, adubacdo e semeadura parceladas igualmente em 30/12/96 e 01/10/97.
4 - Espacamento de 1,0 m entre sulcos com correcao, adubacdo e semeadura parceladas igualmente em 30/12/96, 01/10/97 e 03/10/98.
5 - Aracdo e gradeacao, correcdo, adubacdo e semeadura em uma Unica aplicacao, em sulcos espacados de 1,0 m em 28/12/97.
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Verifica-se, ainda no Quadro 23, que os teores de AP’* e H'+AI®* na
camada de 15-30 cm, no método de estabelecimento convencional, com
aracao e gradeacgdo, sdo mais elevados que nos demais métodos. Isso
provavelmente ocorreu devido ao aumento na densidade de plantas, em
consequéncia da intensificacdo do preparo do solo, que reconhecidamente
aumenta a acidez do solo. KUMAR et al. (1981) constataram que o aumento da
densidade de plantas de Brachiaria mutica, proporcionado pela diminuicdo do
espagamento entre linhas, causou redugao no pH do solo (nas camadas de 0-
15 e 15-30 cm).

4.6. Influéncia dos métodos de estabelecimento sobre a producédo de MS
e o valor nutritivo das espécies forrageiras

No primeiro ano nao houve influéncia (P>0,05) dos métodos de
estabelecimento na produgdo de forragem. Entretanto, nos dois cortes
realizados no segundo ano (Quadro 24), o método de estabelecimento em
duas etapas, com sulcos espacgados de 1,5 m, propiciou maior producdo de MS
do capim-braquiaria, especialmente a producdo do segundo corte, a qual se
igualou (P>0,05) a producdo obtida no estabelecimento com aragdo e
gradeacgao. A produgao de MS do estilosantes, no segundo corte do segundo
ano, foi maior no estabelecimento com aragao e gradeagao do solo, porém os
teores de PB foram menores nessas condi¢gdes (Quadro 24), provavelmente
devido ao efeito de diluigdo do N na planta (JEFFERSON e KIELLY, 1998).

Em pastagem nativa, MICHALK et al. (1998) constataram que a
passagem de implemento de discos para o estabelecimento do consorcio
capim-buffel e estilosantes favoreceu o estabelecimento da graminea, com
consequente aumento na producdo de MS. Em areas de formacao de
pastagens, quando o solo esta descoberto devido a aragdo e gradeagao, o
risco de erosao € grande. Além disso, com a adogdo de um preparo minimo de
solo, com introducio de espécies produtivas mais tolerantes as deficiéncias de
nutrientes no solo, pode-se conseguir produgdes satisfatérias. Entretanto, de
modo geral, a produgdo de MS do capim-braquiaria introduzido em pastagens

naturalizadas da Zona da Mata mineira elevou-se com a intensidade de cultivo

75



do solo (CRUZ FILHO et al.,, 1986), assemelhando-se aos resultados do
presente trabalho.

Verifica-se, principalmente no segundo corte (Quadro 24), que mesmo
no espagamento mais amplo (1,5 m, em duas etapas de estabelecimento) a
producédo de MS da graminea superou a produgao obtida com menor distancia
entre linhas (1,0 m). Varios trabalhos (WORKER JUNIOR, 1973; LIRA et al.,
1976; KUMAR et al.,1981; JEFFERSON e KIELLY, 1998) tém demonstrado
aumentos na producado de MS de gramineas com a redugdo do espagamento
entre linhas. Isso decorre, principalmente, do aumento na densidade de
perfilhos.

Quadro 24 - Producdo de matéria seca (MS, kg/ha) e teor de proteina bruta
(PB, dag/kg) na MS de B. decumbens e S. guianensis, em
diferentes métodos de estabelecimento no segundo ano

Métodos* Braquiaria Estilosantes
1° corte 2° corte 1° corte 2° corte
MS PB MS PB MS PB MS PB
1 2790b 6,2b 3169b 6,7a 709a 13,9a 414b  14,4b
2 2340b 5,8b 3008ab 5,6b 657a 13,9a 499ab 13,6bc
3 3545ab 6,4ab 4445a 6,4ab 597a 12,8a 417ab 16,8a
4 2143b 6,1ab 2900ab 6,8a 649a 11,3b 378ab 16,2a
5 4859a 7,9a 4012ab 7,0a 670a 15,1a 756a 12,7c

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
* 1 - Espagcamento de 1,0 m entre sulcos com corregao, adubagcédo e semeadura no sulco em
30/12/96.
2 - Espagcamento de 1,5 m entre sulcos com corregédo, adubagao e semeadura no sulco em
30/12/96.
3 - Espacamento de 1,5 m entre sulcos com correcao, adubagéo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96 e 01/10/97.
4 - Espagamento de 1,0 m entre sulcos com corregdo, adubagdo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96, 01/10/97 e 03/10/98.
5 -Aracgéao e gradeacéo, correcdo, adubacdo e semeadura em uma Unica aplicagdo, em sulcos
espacados de 1,0 m, em 28/12/97.
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O estabelecimento em apenas uma etapa e com 1,0 m entre linhas
proporcionou maior densidade de perfilhos (Quadro 25) no primeiro ano, porém
nao se traduziu em maior produgcao de MS no mesmo ano. Verifica-se que o
numero de perfilhos/mz, no segundo ano, no estabelecimento em duas etapas,
se igualou estatisticamente as densidades de perfilhos obtidas com o
estabelecimento em uma unica vez, com espagcamento de 1,0 m entre linhas
(Quadro 25). De forma semelhante a densidade de perfilhos, a maior altura de
plantas (Quadro 25), no primeiro ano, no estabelecimento em duas etapas, nao

proporcionou maior producao de MS.

Quadro 25 - Numero de perfilhos (NP, Perfilhos/m?), altura de plantas (cm),
fibora em detergente neutro (FDN, %) e digestibilidade “in vitro”
da matéria seca (DIVMS, %) de B. decumbens, em diferentes
métodos de estabelecimento

Métodos* 1° Ano 2° Ano

NP Altura  FDN DIVMS NP  Altura FDN DIVMS
1 481a 79ab 72,4a 54.,4b 529a 88a 72,2a 54 8a
2 294b 73b  721a 51,9¢ 457b 91a  70,8ab 55,5a
3 236b 88a 68,1a 57,8° 519a 85ab 72,92 54,0a
4 129¢ 71b  71,6a 55,2b 406c 91a 68,6b 53,6a
5 - - - - 557a 79a 69,4ab 54,5a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
* 1 - Espagcamento de 1,0 m entre sulcos com corregao, adubacdo e semeadura no sulco em
30/12/96.
2 -Espagamento de 1,5 m entre sulcos com corregdo, adubagdo e semeadura no sulco em
30/12/96.
3 -Espacamento de 1,5 m entre sulcos com corregao, adubacéo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96 e 01/10/97.
4 -Espacamento de 1,0 m entre sulcos com correcdo, adubagdo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96, 01/10/97 e 03/10/98.
5 -Aracgéo e gradeacéo, correcdo, adubacdo e semeadura em uma Unica aplicagdo, em sulcos
espacados de 1,0 m, em 28/12/97, com corte apenas no 2° ano.
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A DIVMS do capim-braquiaria foi maior (P<0,05) no estabelecimento
em duas etapas (Quadro 25), quando se adotou o espagamento de 1,5 m entre
linhas. JEFFERSON e KIELLY (1998), em outras espécies de gramineas,
constataram incrementos de 3,0 e 3,6 unidades na digestibilidade da matéria
organica (DMO) das folhas, em fungdo do aumento no espagamento entre
linhas. Segundo esses autores, esses acréscimos sdo pouco significativos, pois
o aumento na proporcado de folhas de gramineas estabelecidas com
espagamentos reduzidos € mais relevante.

A concentragdo de FDN foi maior (P<0,05) no espagcamento de 1,0 m
entre linhas com estabelecimento em uma Unica etapa, porém estatisticamente
igual ao estabelecimento em duas etapas (Quadro 25), com espagamento de
1,5 m entre linhas, no segundo ano. Aumentos nas distancias entre linhas
podem reduzir a propor¢cao de folhas e aumentar os perfilhos reprodutivos e,
consequentemente, elevar os teores de celulose e lignina (JEFFERSON e
KIELLY, 1998), produzindo uma forragem com maior teor de FDN.

Nota-se no Quadro 26 que, no primeiro ano, o maior teor de PB no
capim-braquiaria foi obtido com o espagamento de 1,5 m entre sulcos no
estabelecimento  uUnico, porém estatisticamente igual (P>0,05) ao
estabelecimento em duas etapas. No segundo ano, os teores de PB foram
maiores com a aragao e gradeagao do solo principalmente no primeiro corte. O
revolvimento do solo permite a infiltragdo de agua, atividade de
microorganismos e aeragdao do solo e, provavelmente, favorece a
mineralizacdo do N potencialmente mineralizavel, aumentando a
disponibilidade desse nutriente para as plantas. Segundo JEFFERSON e
KIELLY (1998), em situacdes de baixas densidades de plantas, aumentos nos
teores de N s&o esperados, pois nessa condigdo ocorre menor competicao pelo
N mineralizado do solo.

E pertinente relatar que os teores de PB da graminea estio proximos
ou acima de 7,0 dag/kg, teor minimo para manutencdo da populagéo
microbiana do ramem (BOGDAN, 1977).
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Quadro 26 - Teores médios de proteina bruta (PB), calcio (Ca), fésforo (P) e
potassio (K) na MS de B. decumbens e do S. guianensis, nos
diferentes métodos de estabelecimento, no segundo corte do
primeiro ano, em dag/kg

Métodos* Braquiaria Estilosantes
PB P Ca K PB P Ca K
1 6,6b 0,16ab 0,37a 0,44b 13,4a 0,37b 1,01b 0,61a
2 76a 0,19a 0,33ab 0,67ab 15,7a 0,44a 0,82c 0,59a
3 7,1ab 0,16ab 0,37a 0,87a 14,2a 0,31bc 0,96b 0,53a
4 6,2b 0,11b 0,28b 0,97a 153a 0,29¢c 1,15a 0,50a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
* 1 - Espagamento de 1,0 m entre sulcos com corregao, adubagcédo e semeadura no sulco em
30/12/96.
2 - Espacamento de 1,5 m entre sulcos com corregao, adubagdo e semeadura no sulco em
30/12/96.
3 - Espacamento de 1,5 m entre sulcos com correcao, adubagédo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96 e 01/10/97.
4 - Espagamento de 1,0 m entre sulcos com corregdo, adubagdo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96, 01/10/97 e 03/10/98.

Os métodos de estabelecimento, na maioria dos cortes, n&o
influenciaram (P>0,05) os teores de minerais na MS do capim-braquiaria e do
estilosantes. Entretanto, nas amostras de MS das espécies, referentes ao
segundo corte do primeiro ano (Quadro 26), nota-se que o estabelecimento em
duas e trés etapas propiciou maiores teores de K no capim-braquiaria e Ca no
estilosantes. Com relagdo ao P, os maiores teores foram detectados nas
amostras de MS das espécies estabelecidas em uma unica etapa com 1,5 m
entre linhas, atingindo 0,44 dag/kg de P no estilosantes. Segundo McIVOR
(1984), os teores criticos de P na parte aérea de Stylosanthes, sob o estadio de
pré-florescimento, variaram entre 0,10 e 0,30 dag/kg. Enfim, os teores de P na
MS da graminea e da leguminosa estdao proximos ou acima daquele teor
(0,18 dag/kg) considerado adequado para bovinos em pastejo (NOLLER et al.,
1996).

79



4.7. Producdao total de MS das espécies forrageiras

As producdes totais de MS da Brachiaria decumbens e Stylosanthes
guianensis var. vulgaris cv. Mineirdo, de todos os cortes, realizados nos dois
anos de avaliagdes, encontram-se no Quadro 27.

As recomendacgoes técnicas, com base no somatério das produgdes do
capim-braquiaria, sdo de 250 kg/ha de P,0s, substituicdo de 37,5% do CaO do
calcario pelo CaO do gesso agricola aplicados nos sulcos de semeadura
espacgados de 1,0 m.

Para manter a porcentagem de estilosantes no consércio ao redor de
20% e melhorar a produtividade e o valor nutritivo da forragem, recomendam-
se a aplicacédo de 50 kg/ha de P20s, a substituicdo de 37,5% do CaO do
calcario pelo CaO do gesso e a semeadura em linhas espagadas de 1,5 m.
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Quadro 27 -

Producdes totais de MS do capim-braquiaria obtidas de cinco
cortes (trés em 1997/1998 e dois em 1998/1999) e de
estilosantes, obtidas de quatro cortes (dois em 1997/1998 e dois
efetuados em 1998/1999), em diferentes doses de P,0s, calcario
e gesso (kg/ha) e métodos de estabelecimento do consércio

Tratamentos Producao de MS
(kg/ha)

Métodos* Braquiaria Estilosantes
1 13.924 1.419

2 10.958 1.347

3 12.299 1.108

4 7.092 1.148

5 8.871 1.426
P20Os Braquiaria Estilosantes
0 8.007 2.226
100 14.204 1.419
150 10.633 1.556
200 12.410 852
250 16.941 628
Calcario Braquiaria Estilosantes
1.175 8.980 976
2.300 12.323 1.521
3.525 14.117 1.606
4.700 14.204 1.419
Gesso Braquiaria Estilosantes
0 15.925 1.270
230 14.204 1.419
940 12.009 1.387
1.880 9.645 1.631
2.820 9.632 1.555

* 1 - Espagamento de 1,0 m entre sulcos com corregao, adubagcédo e semeadura no sulco em

30/12/96.

2 -Espagamento de 1,5 m entre sulcos com corregcdo, adubagdo e semeadura no sulco em

30/12/96.

3 -Espagamento de 1,5 m entre sulcos com corregao, adubacdo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96 e 01/10/97.

4 -Espacamento de 1,0 m entre sulcos com corregcédo, adubagdo e semeadura parceladas
igualmente em 30/12/96, 01/10/97 e 03/10/98.

5 -Aracéo e gradeagao, corre¢ao, adubagado e semeadura em uma unica aplicagdo, em sulcos
espacgados de 1,0 m em 28/12/97.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi conduzido em area de pastagem natural degradada
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo
de novembro de 1996 a maio de 1999, com o objetivo de avaliar algumas
caracteristicas da fertilidade do solo e do valor nutritivo das espécies
B. decumbens e S. guianensis cv. Mineirdo, estabelecidas em consércio sob
diferentes modalidades de semeadura, doses de P, calcario e gesso agricola.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com trés
repeticoes, em que os tratamentos foram distribuidos em uma matriz baconiana
composta por cinco doses de P (50,100, 150, 200 e 250 kg/ha de P20s), sob a
forma de superfosfato triplo; quatro doses de calcario dolomitico (1.175, 2.350,
3.525 e 4.700 kg/ha, equivalendo, respectivamente, a 25, 50, 75 e 100% da
necessidade de calagem); cinco doses de gesso agricola (0, 230, 940, 1.880 e
2.820 kg/ha, equivalendo, respectivamente, a substituicdo de 0, 3,0; 12,5; 25,0
e 37,5% do CaO do calcario); e cinco métodos de estabelecimento (apenas
sulcamento com 1,0 m entre sulcos; apenas sulcamento com 1,5 m entre
sulcos; apenas sulcamento com 1,5 e 1,0 m entre linhas com semeadura em
duas e trés etapas, respectivamente; e sulcamento com 1,0 m entre sulcos,
precedido de aragéo e gradeacéo).

Estudaram-se a dinédmica de nutrientes no solo e os teores de minerais

na forragem, a participagcéo da leguminosa no consoércio e alguns componentes
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do valor nutritivo das espécies introduzidas. Foram efetuados, na estagao das
aguas, trés cortes no primeiro ano e dois cortes no segundo. Vinte e sete
meses apos a aplicagcao dos tratamentos, foram amostrados, ao acaso, vinte
pontos em cada parcela, para a colheita de amostras de solo nas camadas de
0-15 e 15-30 cm de profundidade.

O teor de P-Mehlich 1, na camada de 0-15 cm do perfil do solo,
apresentou resposta linear positiva as doses de P, atingindo 52,2 mg/dm3 na
dose de 250 kg/ha de P20s.

As doses crescentes de calcario dolomitico aumentaram linearmente
os teores de Ca trocavel e reduziram, de formas quadraticas, os teores de Al**
e a CTC medida a pH 7,0 na camada de 0-15 cm do perfil do solo. A
porcentagem de saturacdo por bases atingiu 35% com a aplicagédo de
3.525 kg/ha de calcario.

Os aumentos da dose de gesso, em substituicdo ao calcario, reduziram
os teores de Ca e Mg trocaveis na camada de 0-15 cm e elevaram os teores de
S disponivel e Al trocavel em ambas as camadas de solo amostradas.

O rendimento de MS do capim-braquiaria aumentou linearmente com
as doses de P, variando de 874 a 2.963 kg/ha no primeiro corte do primeiro
ano, na menor e maior dose, respectivamente. A densidade de perfilhos e a
altura de plantas elevaram-se em resposta a aplicagao de P. Entretanto, as
doses crescentes de P reduziram a produgédo de MS e os teores de Mg, P e S
no estilosantes. As doses de P,0s incrementaram os teores de PB e Mg e
diminuiram os de P, K e S na MS do capim-braquiaria. Os teores de FDN
reduziram de 74,2 para 64,6, com 50 e 250 kg/ha de P,0s, respectivamente. O
maximo coeficiente de DIVMS, de 52,9%, foi atingido com a dose estimada de
205 kg/ha de P,0s.

As doses crescentes de calcario dolomitico provocaram aumentos no
rendimento de MS e no teor de PB, atingindo, respectivamente, 3.148 kg/ha e
7,5 dag/kg na dose de 3.525 kg/ha. A densidade de perfilhos também foi
aumentada com a aplicacéo de calcario.

A substituicdo crescente do calcario pelo gesso reduziu e elevou
linearmente o rendimento de MS e o teor de PB do capim-braquiaria,

respectivamente. A participagcao do estilosantes no consoércio variou de 13,4
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para 20,3% na menor e maior dose de gesso, respectivamente. Constatou-se
que o gesso incrementou os teores de P, Ca e S na graminea e os teores de
Ca, K e S na leguminosa. O teor de FDN na graminea reduziu-se com as doses
crescentes de gesso, estimando-se em 65,3% na dose de 2.140 kg/ha.

O estabelecimento em sulcos espacados de 1,5 m em duas etapas
proporcionou maiores teores de P-Mehlich1 (68,9 mg/dm® e K-Mehlich
(104,6 mg/dm®) no solo. Os estabelecimentos em duas e trés etapas
propiciaram maiores teores de K no capim-braquiaria e o maior teor de Ca no
estilosantes foi obtido com o estabelecimento em trés etapas.

O método de estabelecimento em duas etapas, com sulcos espagados
de 1,5 m, propiciou maior produ¢cao de MS do capim-braquiaria, especialmente
no segundo corte (4.445 kg/ha) no segundo ano, a qual se igualou ao
estabelecimento com aragédo e gradeagdo. De modo geral, os maiores teores
de PB (7,9 e 7,0 dag/kg) no capim-braquiaria foram alcangados no
estabelecimento com aragao e gradeacao do solo, nos dois cortes efetuados
no segundo ano. Este método também proporcionou maior produ¢cao de MS
(756 kg/ha) do estilosantes, porém com menor teor protéico (12,7 dag/kg),
quando comparado com o estabelecimento em duas etapas (16,8 dag/kg) e
trés etapas (16,2 dag/kg). A DIVMS da matéria seca do capim-braquiaria
(567,8%) foi maior no estabelecimento em duas etapas e o teor de FDN

(68,6%), menor no estabelecimento em trés etapas.

Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que:

- 0 maior teor de Ca trocavel, na camada de 0-15 cm, foi obtido com
a dose correspondente de 100% da necessidade de corregdo do
solo;

- 0 gesso agricola elevou os teores disponiveis de P na camada de
0-15 cm e de S na camada de 0-15 e 15-30 cm de profundidade;

- a substituigdo do CaO do calcario pelo CaO do gesso provocou
decréscimos no Ca e Mg trocaveis na camada de 0-15 cm e
acréscimo nos teores de Al em ambas as camadas de solo;

- o rendimento forrageiro na maior dose de P,05 (250 kg/ha de P,05),

obtido por corte do capim-braquiaria, foi de 2.962 kg/ha de MS;
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a aplicacdo de doses crescentes de P propiciou maiores
densidades de perfilhos e alturas de plantas, aumentou a
competicdo da graminea e, consequentemente, diminuiu a
participacdo do estilosantes no consorcio, reduzindo a producao de
forragem da leguminosa;

a substituicdo crescente do calcario pelo gesso agricola propiciou
decréscimos na produgdo de MS da graminea e acréscimos nos
teores de PB, P, Ca e S na MS do capim-braquiaria e do
estilosantes; e

o método de estabelecimento em sulcos com semeadura parcelada
em dois anos proporcionou maior producdo de MS da graminea,
igualando-se ao método de semeadura precedido de aracédo e

gradeacao.
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