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Aliculs Cientfics

Produgéo de leite em pastagem de Panicum
maximum cv. Tobiata sob niveis de
suplementagao de concentrado no

nordeste paraense, Brasil.

C. A. Gongalves, S. Dutra e J. A. Rodrigues Filho*

Introducéo

A pecuaria leiteira é uma das principais atividades
econdmicas do Estado do Para, e que nos ultimos
anos vem apresentando taxas de crescimento
significativo em sua produgéo, passando de
231,497,000 It em 1990 para 459,165 It em 2001
(Embrapa, 2003); porém, esse acréscimo é decorrente
do aumento do rebanho leiteiro e dos atrativos para
investimentos no agronegocio leite, do que no
acréscimo da produtividade, que continua baixa

(8 - 4 It/vaca por dia, 960 a 1000 It por lactagao
encerrada e 1000 a 1200 It/ha por ano), causando um
déficit de 30% do produto no Estado, considerando a
necessidade diaria de 140 g/pessoa por dia
(Gongalves et al, 1998).

Tal situagéo é decorrente dos baixos indices
zootécnicos alcangados pelo rebanho, os quais estdo
intimamente relacionados & alimentagéo deficiente das
vacas, principalmente na época seca, onde a situagdo
€ agravada por afetar tanto a quantidade de forragem
disponivel, quanto a qualidade do alimento oferecido
(Gongalves e Teixeira Neto, 2002).

Como alternativa para aumentar a produtividade da
pecuaria leiteira na regido, devem ser utilizados
sistemas de produgéo a pasto, levando-se em
considerag@o a eficiéncia técnico-econdmica desse
sistema, o qual é condicionado, principalmente, pela
alimentagdo animal, tendo como suporte as pastagens
cultivadas (Gongalves e Teixeira Neto, 2002). Nesse
sentido, é necessario que se lance mao de gramineas
com potencial superior s comumente utilizadas,
tendo como opgéo o capim cv. Tobiaté (Panicum

—
*  Pesquisadores da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal

48, CEP 66017-970, Belém, Para, Brasil.

maximum) que tem se destacado entre as gramineas
ultimamente introduzidas na regio, pelo o seu
elevado potencial quantitativo e qualitativo (Veiga et
al., 1985; Azevedo et al., 1992; Siméo Neto et al,,
1992; Veiga, 1995).

Além da escolha adequada da forrageira, outros
fatores sé@o fundamentais para viabilizar os sistemas
de produgéo de leite a pasto como: aptidao leiteira da
vaca; qualidade do pasto; disponibilidade de forragem
(pressao de pastejo); sistema de pastejo e
suplementagao da pastagem (Gomide,1993).
Segundo Gomide (1993), a aptidao leiteira da vaca &
condicionada principalmente pela sua carga genética,
variando também de acordo com a sua condicao
fisiolégica e sua alimentacéo. Por sua vez, a
alimentagdo animal constitui-se no principal
componente dos custos da exploracao leiteira.

Em sistemas menos intensivos, em que a dieta
animal & basicamente o pasto, a alimentacao ¢ mais
econémica do que em sistemas mais intensivos
baseados em concentrados (Vilela e Alvim,1996). A
qualidade da pastagem é caracterizada pelo seu valor
nutritivo: digestibilidade e composigao quimica.
Segundo (Vilela e Alvim,1996), a alta correlagéo
existente entre produgdo animal e consumo de
forragem é o primeiro ponto determinante do ingresso
de nutrientes, principalmente energia e proteina,
necessarios ao atendimento das exigéncias de
mantenca e produgédo do animal. O consumo de pasto
€ determinado pela disponibilidade de forragem que,
para uma mesma pastagem em determinado
momento, varia inversamente com a taxa de lotagdo
da mesma. Enquanto o rendimento forrageiro da
pastagem, fixa sua capacidade de suporte para uma
determinada espécie e categoria animal, a taxa de
lotacéo define a disponibilidade de pasto, isto &, a
pressao de pastejo a que a pastagem é submetida.
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Para cada caso estabelece-se uma relacéo inversa
entre taxa de lotacdo e disponibilidade de pasto.

Para Alvim et al. (1995) a presséo de pastejo é
fundamental para a persisténcia das forrageiras na
pastagem, repercutindo no bom desempenho animal
ao longo do tempo, mas é preciso que essa pressao
seja equilibrada, compativel com a disponibilidade
existente. Excesso de animais nas pastagens
compromete a persisténcia da forrageira e dificulta a
selecdo da dieta, com reflexos negativos na producao
de leite. Por outro lado, o subpastejo pode acarretar a
baixa utilizagdo da forragem disponivel. Portanto,
deve-se utilizar uma pressao étima de pastejo, a quai
deve resultar em niveis equilibrados de produgao/
animal e producédo/area (Mott, 1980).

A taxa de lotac&o deve ser compativel com o
rendimento forrageiro, que depende da espécie
forrageira e de préticas de manejo, como a adubacéo
e a suplementagdo. A adubagao, principalmente a
nitrogenada, traz grandes incrementos na capacidade
de suporte da pastagem e, portanto, na produgéo por
ha, mas seu efeito sobre a produgao por animal é
minimo (Deresz, 1994, Leal, 1995). Segundo:Gomide
(1993) para maximizar a economicidade da adubacédo
de pastagem, deve-se tomar as seguintes decisdes:
cultivo de graminea de elevado potencial forrageiro;
uso de férmula de adubacgéo apropriada para o solo e
aplicacdo de doses dentro da faixa de linearidade de
resposta; pastejar a area com vacas de adequada
aptidao leiteira; adogio de taxas de lotagdo proxima a
capacidade de suporte da pastagem, de modo que
alcance alta produgao/ha, sem comprometimento da
producdo/vaca.

O pastejo rotativo tem relativamente pouco efeito
sobre a producéo de leite e carne por hectare, quando
a producédo de forragem é suficiente para manter os
requerimentos dos animais (Hodgson, 1990; Holmes,
1995). Ja nos sistemas intensivos de exploracédo de
pastagens, em que as vacas utilizam o pasto todo o
ano, é freqiiéntemente necessario limitar a area da
pastagem diariamente, e isso somente pode ser feito
com maior facilidade através do sistema de pastejo
rotativo, permitindo o manejo racional do pasto.

O uso de concentrado para corrigir a deficiéncia do
pasto em energia e/ou proteina. deve ser analisado
economicamente. Para Vilela (1998) a avaliacdo da
economicidade no uso de concentrados na
suplementacdo de pastagens tropicais esta
diretamente relacionada com a qualidade do pasto,
duragéo do periodo de avaliagdo e potencial genético
dos animais. Na Amazdnia brasileira, ainda sao
poucos os trabalhos com sistemas intensivos de

manejo de pastagem. Entretanto, verifica-se na regido
um crescimento de demanda por parte dos
pecuaristas de tecnologias visando o uso mais
intensivo das pastagens em areas ja desmatadas, que
possam tornar a pecudria mais produtiva com maior
sustentabilidade das fazendas.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a
performance de um sistema de pastejo intensivo, em
pastagem de capim cv. Tobiata, assim como definir
estratégias de suplementagéo concentrada.

Materiais e métodos

A pesquisa foi realizada no periodo de abril/2000 a
dezembro/2002, na Embrapa-Amazoénia Oriental,
Municipio de Terra Alta, localizado a 36 m de altitude,
0° 43' de latitude sul e 47° 5' de longitude oeste de
Grenwich. O clima do municipio, segundo a
classificacao de Képpen é Ami (Bastos, 1972), com
precipita¢éo pluviométrica em torno de 2000 mm, tendo
uma esta¢ao mais chuvosa (dezembro a maio), e outra
menos chuvosa (junho a novembro). A temperatura
média é de 26° C e a umidade relativa do ar em torno
de'86%.

O solo da area experimental é do tipo Latossolo
Amarelo, textura leve, com algumas variagdes,
apresentando as seguintes caracteristicas quimicas:
pH em agua (1:25) = 5.1; Al*+* = 3.45 mmol/dm?;

Ca* + Mg** = 15.2 mmol/dm?, P = 10.2 mg/dm? e

K =55.3 mg/dm® A area experimental utilizada era
originalmente uma pastagem de Brachiaria humidicola
formada ha 10 anos, a qual foi renovada totalmente
pelo capim cv. Tobiata (Panicum maximum) em
margo/1999. O preparo para implantagdo da nova
pastagem constou de aragao e gradagem, sendo o
plantio (10 kg/ha de semente) e a adubagao efetuados
mecanicamente em sulcos distanciados de 0.60 m. A
adubagéo foi efetuada na base (kg/ha) de 80-80-80 de
N, PO, e K,O, respectivamente, e 500 kg/ha de
calcério dolomitico, sendo o N e K fracionados em trés
aplicacbes. A adubacéo de reposigdo foi realizada a
lango, 2 anos apds sua implantagéo, na base
equivalente de 75 kg/ha de N, PO, e K,0, com
critérios semelhantes a efetuada no plantio.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado. As avaliagbes na pastagem foram feitas
em 12 piquetes (repeti¢gdes) de 1.5 hectare e tomadas
cinco amostras/piquete. A resposta animal foi medida
em dois grupos de 20 animais (repetigdes) sob dois
niveis de suplementagéo de concentrados. As médias
foram comparadas pelo teste de Duncan, ao nivel de
5 %.




A pastagem foi manejada em pastejo rotacionado
intensivo com 2 e 3 dias de ocupagio e 22 e 33 dias
de descanso, respectivamente, nas épocas mais e
menos chuvosa, com taxa de lotacéo inicial de 3.0
vaca/ha. A pressdo de pastejo foi determinada pela
divisao da forragem disponivel diariamente aos
animais pela quantidade de peso vivo animal (PV).

Para este estudo foram selecionadas vacas
mesti¢as, europeu-Zebu, com grau de sangue
variando de 1/2 a 3/4. A suplementacéo de
concentrados continha 70% a 75% de NDT e 18% a
20% de PB, sendo fornecida na proporcao de 1 kg de
concentrado para 3 kg de leite, com produgio superior
a7 kg/dia. A suplementacdo mineral e os outros
cuidados com o manejo do rebanho foram uniformes
para ambos os grupos. As vacas foram ordenhadas
duas vezes ao dia; pela manha (4a6h)eatarde (15
a 17 h), e o controle leiteiro realizado duas vezes ao
més, com a producao de leite corrigida para a terceira
lactagao.

A disponibilidade de forragem anterior e o residuo
apds o pastejo foram determinados através de cortes
nas plantas, efetuados a 20 cm do solo, em cada
piquete, antes da entrada e apés a saida dos animais,
respectivamente. Em cada avaliagao, foram
amostrados cinco quadrados de 2mx2 me
subamostra de aproximadamente 300 g, separando-se
a forragem verde, material morto e plantas invasoras.

As analises de proteina bruta (PB) da forragem e
digestibilidade in vitro da matéria seca (MS) foram
feitas nas subamostras pré-secas da forragem verde
(folha e colmo), disponivel na entrada dos animais em
cada piquete. A PB foi determinada pelo método de
macro Kjeldahl e a digestibilidade pelo método de
Tilley e Terry (1963), modificado por Tinnimit e
Thomas (19786).

As varidveis medidas na pastagem firam
disponibilidade total de forragem (DTF),
disponibilidade de folha (DF), relacdo folha/colmo
(F/C), taxa de lotagéo (TL), presséo de pastejo (PP),
proteina bruta da folha (PBF) e do colmo (PBC) e
digestibilidade in vitro da matéria seca da folha (DIVF)
e do colmo (DIVC). As varidveis de resposta animal
foram: produgéo de leite/dia por animal e producéo de
leite/dia por drea.

A coleta das amostras de solo, para as andlises
quimicas de fertilidade (0 a 20 cm de profundidade) foi
efetuada duas vezes ao ano, no periodo chuvoso
(margo) e seco (setembro). As amostras de solo
foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneiras com malhas de abertura de 2 mm. Na fracao
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menor que 2 mm, que constitui a terra fina seca ao ar
(TFSA), foram realizadas as analises qguimicas.

Resultados e discussao

Taxa de lotagéo (TL) e Presséo de pastejo
(PP)

Neste trabalho ndo foi possivel se proceder a anlise
de variancia da variavel TL, devido a pesquisa ter sido
delineada para acompanhar a performance de um
sistema de producéo de leite em pastejo rotacionado
intensivo ja preconizado, portanto sem repeticéc, o que
possibilitaria essa andlise.

A analise de varidncia da PP mostrou efeito
significativo (P < 0.05) dos ciclos de pastejo com
relacéo a ano e época do ano. Na Tabela 1 sdo
mostrados a variagdo da TL e PP da pastagem de cv.
Tobiata durante os trés periodos experimentais. A
média geral da TL foi de 2.6 + 0.9 vaca/ha,
verificando-se uma tendéncia de diminuicdo do
primeiro (2.75 vaca/ha) para o segundo ano
(2.3 vaca/ha) e um ligeiro aumento deste para o
terceiro ano (2.45 vaca/ha). Nos trés periodos
experimentais, as TL foram maiores nos ciclos de
pastejo ocorridos nas épocas mais chuvosa, cuja
variagéo foi de 2.5 vaca/ha a 3.5 vaca/ha no primeiro
ano, 1.7 vaca/ha a 3.5 vaca/ha no segundo e de 1.9
vaca/ha a 3.7 vaca/hza no terceiro. Porém, com menor
intensidade, a flexibilidade da TL foi observada
também nos ciclos ocorridos na época menos chuvosa.
A menor TL ocorreu no segundo ano, epoca menos
chuvosa (1.2 vaca/ha) e a maior no terceiro ano, na
época mais chuvosa (3.7 vaca/ha).

Com relagéo a PP, a média geral foi de
13.4 + 4.7 kg de MS/100 kg PV por dia, com um
coeficiente de variagdo de 29%. A PP também
apresentou uma tendéncia de diminuicdo do primeiro
(12.1 kg de MS/100 kg de PV por dia) para o segundo
ano (11.4 kg de MS/100 kg de PV por dia) e um ligeiro
aumento deste, para o terceiro ano (11.6 kg de
MS/100 kg de Pvpor dia). Todavia, somente a PP
média obtida no primeiro ano foi superior as dos anos
subseqiiéntes. As tendéncias verificadas tanto com
relagdo a TL, quanto a PP, pode ser explicada devido a
adubagao de estabelecimento e de reposicio da
pastagem, terem sido efetuadas no plantio e no final do
segundo ano experimental, beneficiando com isso, a
pastagem nos respectivos anos.

Nos trés anos experimentais, as PP dos ciclos
ocorridos na época mais chuvosa foram superiores
aos da menos chuvosa, porém, com uma grande
variag@o de uma época para a outra, assim como
dentro de uma mesma época. A maior e menor PP
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Tabela 1. Variagdo da taxa de lotacdo e pressao de pastejo da pastagem de Panicum maximum cv. Tobiata nos trés periodos

experimentais.

Ano/Epoca Taxa de lotacéo Variagao Pressdo de pastejo Variagéo
(vaca/ha) (kg MS/100 kg PV/dia)

2000:

Mais chuvosa 3.00 25a35b 14.1 a* 16.4 a 11.7
Menos chuvosa 2.50 1.9a 3.1 10.0b 124a75b
Média 2.75 19a35 12.1 A*™ 75a16.4
2001:

Mais chuvosa 2.60 1.7a35 i3.6a 182a8.9
Menos chuvosa 2.00 12a28 92b 12.7a 5.6
Média 2.30 1.2a35 11.4B 5.6a18.2
2002:

Mais chuvosa 2.80 19a37 156 a 20.6a 10.5
Menos chuvosa 2.10 15a27 75b 9.6a5.3
Média 2.45 15a37 11.6B . 5.3a206

*  Médias dentro de cada ano, seguidas da mesma lefra mindscula, na coluna, néo diferem entre si ( P < 0.05), pelo teste de Duncan.
“  Médias entre anos, sequidas da mesma letra maitiscula, na coluna, n@o diferem entre si (P < 0.05), pelo teste de Duncan.

observadas foram 20.6 e 5.3 kg de MS/100 kg PV por
dia ocorridos na época mais e menos chuvosa do
terceiro periodo, respectivamente.

Tanto para a TL, quanto para PP, os dados obtidos
nessa pesquisa estdo em consonancia com os de
" Costa et al. (2001) com o capim cv. Tobiata em Belém,
PA, que detectaram diminuicéo das TL e PP do
primeiro para o segundo periodo experimental,
seguindo-se um aumento deste para o terceiro, assim
como aumento das TL e PP nos ciclos de pastejo
ocorrido na época mais chuvosa em relagdo a menos
chuvosa.

Disponibilidade total de forragem (DTF),
disponibilidade de folha (DF) e relagao
folha/colmo (F/C)

A andlise de varidncia mostrou efeito significativo

(P < 0.05) dos ciclos de pastejo em relagéo a
disponibilidade total de forragem (DTF), disponibilidade
de folha (DF), e na relagao folha/colmo (F/C),
referentes a ano e época do ano. Nesse estudo, a
média geral da DTF, DF e F/C foram (t’ha de MS) de
3.03+1.26;2.21 +0.97 t/hae 2.66 + 1.14, com os CV
de 19.63%, 23.65% e 43.32%, respectivamente.

Na Tabela 2 séo apresentados os referidos dados
durante os trés periodos experimentais. Tanto a DTF
(3.65 t/ha de MS) quanto a DF (2.67 t/ha de MS)
obtidas no primeiro ano de pastejo foram superiores
estatisticamente aos dois anos subseqiéntes, com as
do terceiro ano superiores as do segundo.

Com referéncia ao efeito da época do ano,
observa-se que nos trés periodos tanto a DTF quanto
a DF foram superiores na época mais chuvosa. Essa
superioridade da época de maior precipitagcéo
pluviométrica é uma das razdes do efeito significativo
do ciclo de pastejo nessas varidveis. Além do mais,
num sistema de pastejo, as decisdes de manejo
também provocam variacoes expressivas na
disponibilidade de forragem, geralmente é maior na
época mais chuvosa. Fato este, também observado
por Sarmento et al. (1997), Gongalves et al. (1998), e
Costa, et al. (2001).

A média de DTF obtida nesse trabalho foi inferior &
obtida por Teixeira et al. (1999), de 12.37 t/ha de MS,
com um ciclo de pastejo de 34 dias (1 de ocupacéo e
33 de descanso), assim como a observada por Costa,
et al. (2001), de 4.02 t /ha de MS, com um ciclo de
pastejo de 24 dias (4 de ocupagdo e 20 de descanso).
Porém, superior as encontradas por Euclides et al.
(1995 e 1997) de 2.56 e 2.40 t/ha de MS,
respectivamente. Essas diferengas pode ser
atribuida, principalmente, aos manejos adotados nos
diferentes sistemas.

Com relagdo a DF, a média obtida também foi
inferior aquela relatada por Teixeira et al. (1999), de
5.06 t/ha de MS, e a observada por Costa et al.
(2001), de 2.88 t/ha de MS. Porém superior &
verificada por Euclides e Euclides Filho (1998) que
obtiveram 1.78 t/ha de MS utilizando bovinos em
sistema com médias de periodo de pastejo e




Tabela 2. Disponibilidade total de forragem (DTF), disponibilidade de folha (DF) e relagdo folha/colmo (F/C) da pastagem de
Panicum maximum cv. Tobiata nos trés periodos experimentais.

*
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Ano/época Disponibilidade de forragem (t/ha)
DTF DF F/C

2000

Mais chuvosa 3.93 a* 2.87a 271a
Menos chuvosa 3.38b 247 b 2.79a
Média 3.65 A** 2.67 A 275B
2001 266 C 1.96 C 2.83A
Mais chuvoso 3.00 a 2.16a 281a
Mais chuvosa 3.00a 2.16a 281 a
Menos chuvosa 2.33b 1.75b 285a
Média 266 C 1.96 C 283 A
2002

Mais chuvoso 3.74a 281a 2.88a
Mais chuvosa 3.74 a 2.81a 2.88a
Menos chuvosa 2.08b 1.37b 1.72b
Média 291 B 209B 230C

Médias dentro de cada ano, seguidas da mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si (P < 0.05), pelo teste de Duncan.
** Médias entre anos, seguidas da mesma letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre si (P < 005), pelo teste de Duncan.

descanso de 14 e 39 dias, respectivamente. As DTF e
DF obtidas estdo acima dos 1.2 t/ha de MS,
consideradas por Mott (1980) como o minimo para
consumo aceitavel de animais bovinos em pastejo.

A relag@o F/C (2.83) obtida no segundo ano
(Tabela 2) foi superior estatisticamente a do primeiro
(2.75), e este, a do terceiro (2.30). Com referéncia ao
efeito de época, a relacédo F/C foi obtida na época
mais chuvosa foi superior 4 da menos chuvosa no
terceiro ano, e semelhantes entre si nos dois
primeiros. Houve uma grande variagéo desta relagdo
durante o periodo experimental, atingindo um maximo
de 2.88 e um minimo de 1.72 nas épocas mais e
menos chuvosa, respectivamente, no terceiro periodo.
A média geral da relagio F/C (2.66) obtida nesta
pesquisa foi maior que a reportada por Teixeira et al.
(1999), de 1.25, porém menor que a obtida por Costa
etal. (2001), de 2.90. Segundo Vilela (1998), em
sistemas de pastejo, a relagéo F/C é outra variavel
altamente dependente do manejo adotado. No
presente sistema néo foram verificadas correlacao
entre relacdo F/C e a PP, devido as freqiiéntes
alteragbes na PP em curtos periodos de tempo. Esse
tipo de resposta da forragem necessita de imposigcéo
definida e por tempo prolongado de PP.

Proteina bruta da folha (PBF) e do colmo
(PBC)

A analise de variancia da PBF e da PBC detectou
efeito significativo (P < 0.05) dos ciclos de pastejo com
relagéo a ano e época do ano. A média geral da PBF
obtida foi de 12.94% +1.34%, com CV de 5.59%, e
valores maximo de 15.78% e minimo de 9.67%,
respectivamente. Para a varidvel PBC, a média geral
obtida foi de 9.78% + 1.10% com CV de 5.60% e
teores maximo de 14.98% e minimo de 7.34%.

Os teores de PBF (Tabela 3) aumentaram com o
decorrer dos periodos de pastejo, sendo maiores no
terceiro ano (13.61%), superior ao segundo (13.19%)
€ este, ao primeiro (12.44%), enquanto que o PBC
(Tabela 3) tiveram uma tendéncia nao definida, com
os teores do segundo (9.98%) superiores ao primeiro
(9.80%) e terceiro (9.71%) e estes, semelhantes entre
si. Fora a influéncia da pressao de pastejo através do
estimulo a brotagbes novas (Veiga et al, 1985) e do
regime pluviométrico que foi variavel ao longo do
estudo, essa tendéncia (mais constante nas folhas)
pode ser entendida como uma resposta ao aumento
da fertilidade do solo proporcionada pela adubacio
efetuada ao longo do periodo experimental, que
segundo Pereira (1998) propiciou um aumento nos
niveis de fésforo e potdssio do solo de 57% e 7%,
respectivamente.
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Tabela 3. Teores de proteina bruta (PB) e digestibilidade da matéria seca (DIVMS) da pastagem de Panicum maximum cv.

Tobiaté nos trés periodos experimeniais.

DIVMS (% na MS)

Ano/época PB (% na MS)

Folha Colmo Folha Colmo
2000
Mais chuvosa 13.73 a* 10.75 a 62.82 a 59.24 a
Menos chuvosa 11.14b 8.86b 59.71 b 55.26 b
Média 12.44 C** 9.808 61.26 A 57.25 A
2001
Mais chuvosa 14.14 a 10.68 a 62.70 a 58.46 a
Menos chuvosa 1224 b 9.27b 59.98 b 55.55 b
Média 13.19B 9.98 A 61.34 A 57.008
2002
Mais chuvoso 1470 a 10.59 a 61.79 a 57.84 a
Mais chuvosa 1470 a 10.59 a 61.79 a 57.84 a
Menos chuvosa ~ 1252b 8.84 b 58.74 b 56.55 b
2002 13.61 A 971 B 60.27 B 5720 A

*  Médias dentro de cada ano, seguidas da mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si (P < 0.05), pelo teste de Duncan.
** Médias enfre anos, seguidas da mesma lefra maitiscula, na coluna, ndo diferern enire si (P < 005), pelo teste de Duncan.

“Com relagéo a época do ano, tanto os teores de
PBF (13.73%; 14.14% e 14.70%) quanto os de PBC
(10.75%; 10.68% e 10.59%) foram superiores nos
ciclos de pastejo ocorrido na época mais chuvosa nos
irés periodos experimentais, respectivaments. Os
teores de PBF foram sempre superiores aos de PBC.

A média de PBF (12.94%) e PBC (9.78%) obtidas
nessa pesquisa esta acima das reportadas por
Euclides (1996) (10.6% e 7.2%) e por Costa et al.
(2001) (12.8% e 9.6%, respectivamente).
Considerando que um teor de 12% de PB na MS na
planta constitui a exigéncia minima de vacas em
lactagdo (NRC, 1988) verifica-se que a pastagem de
cv. Tobiata atenderia a este requisito, principalmente
nas folhas, parte da planta mais consumida pelos
animais. :

DIVMS da folha (DIGF) e do colmo (DIGC)

A analise de variancia da DIGF e da DIGC mostrou que
essas variaveis foram afetadas significativamente

(P < 0.05) pelo ciclo de pastejo com relagdo a ano e
época do ano. A média geral da DIGF foi de 61.08% +
2.48% com um CV de 3.25% e valores maximo e
minimo de 68.0% e 55%, respeclivamente. Para a
variavel DIGC a média geral foi de 57.12% + 2.4% com
um CV de 3.21% e coeficientes maximo de 58% 2
minimo de 46%.

A DIGF foi afetada pelo periodo de pastsjo (Tabela
3) com maiores percentuais no primeiro (61.26%) e
segundo ano (61.34%), semelhanies entre si e
superiores ao terceiro (60.27%), observando-se uma
tendéncia de aumento do primeiro para o segundo ano
e um ligeiro decréscimo para o terceiro. A DIGC,
também, néo teve uma tendéncia definida com relagéo
aos periodos de pasiejo, observando-se uma
superioridade do primeiro (57.25%) e terceiro ano
(57.20%), em relagéo ao segundo (57.00%). Como era
esperado, os valores de DIGF foram sempre superiores
aos do DIGC.

A mesma tendéncia de superioridade da época
mais chuvosa em relagdo a menos chuvosa,
detectadas nos teores de PB, também ocorreu nos de
DIGF e DIGC. A média geral da DIGF (59%)
encontrada por Euclides et al. (1995) e as DIGF (60%)
e DIGC (56%) reportadas por Costa et al. (2001) foram
inferiores as obtidas no presente trabalho. A média da
DIGF esta acima da faixa potencial de 55% - 60%
sugerida por Minson e Mcleod (1970) para gramineas
forrageiras tropicais. Segundo Costa et al. (2001) num
sistema de pastejo o manejo para manter a qualidade
da forragem é muito importante, pois incrementos na
producédo muitas vezes néo se traduzem em aumentos
na produg¢ao animal. Sob pasiejo, os fatores que
podem influenciar o valor nutritivo de uma forrageira
580 o periodo e a iniensidade de pastejo. Veiga et al.
(1995) mostraram que periodos de pastejos longos e




baixas pressodes tendem a diminuir o teor de PB e
digestibilidade da forragem.

Producao de leite

A analise de variancia da produgéo de leite tanto por
animal quanto por area detectou efeito significativo

(P < 0.05) dos ciclos de pastejo, em relagao aos trés
fatores estudados (ano, época do ano e niveis de
concentrado). A média geral da producio de leite por
animal foi de 10.05 + 6.82 kg/vaca por dia com um CV
de 10.72%, enquanto que a média geral da produgéo
de leite por area foi de 34.16 + 21.39 kg/ha por dia com
um CV de 8.58%. Na Tabela 4 sdo mostradas as
médias dos referidos dados, observando-se
superioridade do terceiro periodo (10.19 kg de
leite/vacapor dia) em relagéo aos periodos
antecedentes, sendo estes semelhantes entre si.

Nos trés anos, independente do periodo de pastejo
e do uso de suplemento, a producéo de leite foi
afetada pela época do ano, com superioridade da
época mais chuvosa em que as producdes atingiram
niveis aceitaveis de producao, principalmente o grupo
das vacas supiementadas.

Dos trés fatores, o efeito da suplementacao
alimentar foi o mais acentuado sobre a producéo de
leite individual, com superioridade marcante das vacas
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suplementadas em relacdo as nao suplementadas,
em 32.18%; 36.79% e 38.51%, respectivamente, nos
trés periodos experimentais, principalmente nas
épocas de estiagem em que a pastagem apresentou
decréscimos na disponibilidade e qualidade da
forragem.

A produgéo de leite por area apresentou a mesma
tendéncia da producéo individual, com superioridade
do terceiro periodo (35.36 kg/ha por dia) em relagéo
aos demais, sendo o segundo (33.98 kg/ha/dia)
superior ao primeiro (33.14 kg/ha/dia).

As produgdes de leite/area foram maiores nos
ciclos de pastejo ocorridos na época mais chuvosa em
relagdo & menos chuvosa em 28.78%: 26.37% e
20.29% nos trés anos experimentais, respectivamente.
Este fato pode ser explicado em virtude da maior TL
ocorrida nessa época do ano, assim como a maior
disponibilidade e qualidade da forragem produzida.
Também foi marcante o efeito da suplementacéo de
concentrado na produgéo de leite por drea, com
superioridade das vacas suplementadas sobre as nao
suplementadas em 31.97%; 35.38% e 38.07% nos trés
anos experimentais, respectivamente.

Ao se comparar médias de producéo de leite tanto
por animal quanto por area entre diferentes sistemas
de pastejo ou manejos de um mesmo tipo de

Tabela 4. Produgéo de leite por animal e por area em pastagem de Panicum maximum cv. Tobiatd com (C) e sem (8)
suplementacgéo de concentrado, nos trés periodos experimentais.

Producdo de leite(kg/ha/dia)

Ano/época Produgéo de leite(kg/vaca/dia)

(C. racéo) (S. Ragao) Média (C. racao) (S. Ragéo) Média
2000 , _
Mais chuvosa 12.45a 8.76 a 10.86 a** 45.44 a 31.99b 38.71 A
Menos chuvosa 11.35b 7.37b 9.36b 33.46 a 21.69b 2757 B
Média 11.90 a* 8.07b 9.99 B*** 39.45a 26.84b 33.14C
2001
Mais chuvosa 12.82a 8.63a 10.73 a 46.81 a 3148b 39.14 A
Menos chuvosa 11.63 b 6.82 b 9.23 b 36.25a 21.39b 28828
Média 1223 a 7.73b 9.98 B 4153 a 26.44 b 33.98B
2002
Mais chuvosa 13.17 a 8.63 b 10.90 a 47.67 a 31.03b 39.35 A
Menos chuvosa 12.06 a 6.89 b 9.48 b 39.67 a 23.06 b 31.37B
Média 12.62 a 7.76 b 10.19 A 43.67 a 27.04 b 35.36 A

*  As Médias dentro de cada ano, para cada varidvel, seguidas da mesma letra mintscula na linha, ndo diferem entre si (P < 0.05), pelo

teste de Duncan.

** As medias entre anos, para cada varidvel, seguidas da mesma letra maitiscula normal na coluna, nao diferem entre si (P < 0.05), pelo

teste de Duncan.

*** As médias dentro de cada ano, para cada variavel, sequidas da mesma letra maitscula sobrescrita na coluna, nao diferem entre si

(P < 0.05), pelo teste de Duncan.
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pastagem, é importante levar em consideragao as
condicoes sobre as quais os dados foram obtidos.
Além das diferencgas na utilizagao de insumos, o
manejo das pastagens é uma consideravel fonte de
variagao que, quase sempre, compromete as
comparagbes. Considerando o modelo proposto por
Mott (1980) na baixa pressédo de pastejo ndo ha
consideravel competicdo entre 0s animais por
forragem de melhor qualidade. Em contrapartida, na
alta pressao de pastejo essa competigéo passa a ser
determinante para a producao de leite. Logo a
comparacao das produgdes devem ser feitas dentro
de uma mesma faixa de presséo de pastejo. E como,
muitas vezes, o nivel de presséo de pastejo dos
trabalhos encontrados na literatura ndo sao bem
definidos, observa-se uma grande variacéo dos
resultados.

Entretanto, independentemente dessas diferengas,
as médias de produgéo de leite obtidas nesse trabalho
sdo superiores as reportadas por Alvim et al (1995) em
pastagem de Brachiaria mutica (9.7 kg/vaca por dia e
17.4 kg/ha por dia) com TL de 1.8 vaca/ha, por
Lascano (1995) em pastagem de B. decumbens
(6.8 kg/vaca por dia e 20.0 kg/ha por dia) com TL de
3 vaca/ha, por Alvim et al. (1995) em pastagem de
Setaria sphacelata (10.4 kg/vaca por dia e 28.0 kg/ha
por dia) com TL de 2.7 vaca/ha e por Lascano et al.
(2002) em pastagem de B. brizantha (8.2 kg/vaca por
dia e 16.4 Kg/ha por dia) com TL de 2 vaca/ha. Porém,
inferiores as obtidas por Martinez et al. (1980) em
Cynodon dactylon (13.1 kg/vaca por dia e 43.8 kg/ha
por dia), com TL de 3.6 vaca/ha; por Deresz et al
(1994) em pastagem de Pennisetum purpureum
(13.5 kg/vaca por dia e 60.1 kg/ha por dia), com TL de
5.0 vaca/ha, e por Leal (1995) em pastagem de
Panicum maximum (11.1 kg/vaca por dia e 44.2 kg/ha
por dia), com TL de 4.0 vaca/ha.

Nos trés anos experimentais a disponibilidade de
forragem foi suficiente para atender a necessidade de
ingestdo de matéria seca pelos animais, calculada em
funcéo do peso corporal e do nivel de produgéo
obtido. Esse nivel de consumo permitiu atender os
requerimentos de energia e proteina para mantenca
do peso e produgéo. A suplementacéo com mistura
concentrada promoveu o aumento da producéo de
leite, evidenciando a capacidade produtiva do
rebanho. Os valores médios encontrados nos trés
anos para os grupos suplementados e néo
suplementados foram de 467.7 e 467.5 kg para o peso
corporal; 12.3 e 7.8 kg para a producéo de leite; 3.0 e
2.7% para o indice de consumo de matéria seca.

Conclusoes

Os resultados obtidos nesse trabalho permitem concluir
que: -

® A pastagem de capim-tobiatd apresentou potencial
para produgao de leite na regido, devido sua boa
disponibilidade de forragem, nas condi¢bes de
manejo intensivo.

e ( nivel de consumo permitiu atender os
requerimentos de energia e proteina para a
mantenca do peso e produgéo das vacas.

e A diferencia de qualidade entre as fragbes folha e
colmo indica que as pressdes de pastejo que
forcem o consumo de colmos podem reduzir o
desempenho animal.

e De modo geral, as caracteristicas produtivas
(disponibilidade de forragem e relacao folha/colmo)
e qualitativa (proteina e digestibilidade) sofreram
variagdes ao longo do estudo (efeito do ciclo de
pastejo), porém essas variagdes nao foram
relacionadas aquelas ocorridas na pressao de
pastejo.

e A qualidade da forragem disponivel e a
performance do animal, foram diretamente
proporcional.

e A pastagem de capim-tobiata apresentou
capacidade de suporte média de 2.75 vaca/ha, o
que proporcionou um aumento significativo na
producéo de leite por area.

* A suplementagdo com mistura concentrada, elevou
substancialmente a produgéo de leite,
principalmente no periodo de estiagem.

e Dentro de um certo limite, as respostas
quantitativas e qualitativas da pastagem estudada e
sua consequiente producdo animal sdo decorrentes
dos insumos aplicados, uma andlise econdémica
desse tipo de sistema é recomendavel, para uma
avaliagao definitiva.

Resumen

Entre abril 2000 y diciembre 2002 en un Latosol
Amarelo de la Empresa de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa-Amazonia Oriental), Municipio de Terra Alta
(a 36 m de altitud, 2000 mm, 0° 43' de latitud sury
47° 5' de longitud oeste y clima Ami) se evalto el
efezto de la carga animal y la suplementacion en la
produccion de MS y la calidad del pasto Panicum




maximum cv. Tobiatd, y la produccién de leche de
vacas de los cruces europeo-Zebu (1/2 a 3/4). En el
momento de la siembra de la pasturas se aplicaron
(kg/ha) 80-80-80 de N, P,O, e K,0, respectivamente, y
500 kg/ha de cal dolomitica. EI Ny el K fueron
fracionados en tres aplicaciones. Se utilizé un disefio
completamente al azar. Las mediciones de la pasturas
se hicieron en 12 potreros de 1.5 ha y las de
produccion de leche en dos grupos de 20 vacas que
recibieron dos niveles de suplementacién. Se utilizé un
sistema de pastoreo rotacionado intensivo con 2 y 3
dias de ocupacion y 22 y 33 dias de descanso,
respectivamente, y una carga animal de 3 vaca/ha. La
suplementacién de concentrado fue de 1 kg por cada
3 It de leche, cuando la produccion diaria era mayor
que 7 It. Las vacas fueron ordefiadas dos veces por
dia(4a6am.y3ab5p.m.). Lapastura presenté un
buen potencial para la produccion de leche en la
region, debido a su elevada disponibilidad de forrage
en las condicion de manejo intensivo; el nivel de
consumo permitio llenar los requerimientos de energia
y proteina para la mantener el peso de los aimales y
para la produccion de las vacas: La diferenciaa de
calidad entre las fraccién hojas y tallos indica que las
presidn de pastoreo fue responsable por el consumo
de tallos, lo que posiblemente redujo el desempeio
animal. En general, las caracteristicas productivas
(disponibilidad de forraje y relaccion hoja:tallo) y la
calidad de forraje (proteina y digestibilidad) variaron en
los ciclos de pastoreo, sin embargo, esa variacién no
fue relacionada con aquellas debida a la presion de
pastoreo. La capacidad de carga promedio de la
pastura de cv. Tobiata fue de 2.75 vaca/ha, lo que
significd una alta produccion en la produccion de leche
por area. La suplementacion con concentrado
aumenté substancialmente la produccion de leche,
principalmente en el periodo de sequia.

Summary

For evaluating the performance of an intensive
rotational grazing system using pasture of Panicum
maximum cv. Tobiata to milk production, as well as the
better strategies of concentrate supplementation, an
experiment was conducted in a Yellow Latosoil (Oxisoil)
of medium texture, at Embrapa Amazonia Oriental,
Terra Alta county (36 m, latitude of 02 43' South and
longitude of 472 5 West), Northeast region of Para
State, Brazil. The experimental design was a complete
randomized. The evaluations in the pasture were
realized in twelve paddocks (experimental collected) of
1.5 ha and five samples/paddocks. The animal was
measured in two groups of twenty animals under two
levels of concentrate supplementation. The Tobiata
grass showed potential to milk production in the region,
due to its availability and forage quality in intensive
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rotational grazing system; the levels of use permitted
attend the demand of energy and protein for the
subsistence of weight and production of cow; the
difference of quality between the fraction leaf and stem
indicate that the grazing pressure which force the
demand of stem can reduce the performance animal; in
general, the characteristic of production (available of
forage and leaf/stem ratio) and quality (protein and
digestibility) showed variation during the study (effect of
grazing cycles), but this variation were no related with
grazing pressure; the Tobiata pasture presented
stocking rate average of 2.75 cow/ha, which produced
an significative increase in milk production per area; the
concentrate supplementation increased significantly the
milk production, mainly in the dry season.
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tensdes hidricas
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Introducao

A estacionalidade na producéo forrageira é um dos
principais fatores que contribuem para que ocorram
baixos indices produtivos nos rebanhos bovinos na
regido do Cerrado do Brasil. Para aumentar o
potencial de produgédo animal torna-se necessaria a
introducéo de espécies forrageiras mais produtivas e a
adocao de algumas praticas de manejo, dentre elas, a
adubagéo e irrigagdo. A introdugéo de gramineas
africanas vem sendo utilizada nesta regido, sendo que
as espécies mais utilizadas s@o do género Brachiaria.
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em razio da sua alta
produgéo de forragem e resisténcia as cigarrinhas das
pastagens, foi amplamente difundida no Brasil, sendo
recomendada para solos de média & boa fertilidade
(Embrapa-Cnpgc, 1984).

A utilizagdo da adubagéo em pastagens,
principalmente a nitrogenada, apresenta grande
influéncia sobre a produgéo de novas células (Skinner
e Nelson, 1995), melhorando a eficiéncia fotossintética
e a redistribui¢ao prioritaria do carbono para a
formacéo da parte aérea. Isso resulta em maior area
fotossintetizante e a disponibilidade imediata desse
elemento apés o corte, aumenta o perfilhamento e
eleva o indice de area foliar (IAF), (Nabinger, 1997).
O aumento do IAF é descrito como a relacéo entre a
area foliar e a &rea de solo que essas folhas ocupam,
possibilitando um melhor entendimento das relacdes
entre a interceptacéo de luz e o acimulo de forragem.

Parte da dissertagio de mestrado do primeiro autor.
Estudante de Doutorado, Departamento de Zootecnia da FV,
Universidade Federal de Vigosa-M@G.
(kramarcelino @ yahoo.com.br)

Pesquisadores da Emprapa Cerrados, Planaltina-DF.
Professor da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterindria, Universidade de Brasilia, Brasilia-DF.
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Um maior IAF proporciona um aumento da luz
interceptada, no entanto, o aumento demasiado
provocara o auto-sombreamento, acarretando a
diminuicéo na taxa fotossintética média por unidade
de area foliar, o que ocorre em razao da maior
resisténcia imposta pelos estématos e mesofilo foliar 2
absorgdo do CO, (Gomide, 1994). Porém, a eficiéncia
da absorcao de nitrogénio pela planta em niveis
elevados é dependente de umidade proveniente das
chuvas ou da irrigagao (Vilela e Alvim, 1998).

Todavia, a deficiéncia hidrica infiuencia todos os
processos de crescimento das plantas provocando
mudangas em sua anatomia, fisiologia e bioquimica,
sendo que os efeitos dependem do tipo de planta e do
grau de durag@o da deficiéncia hidrica (Kramer, 1983).
A primeira estratégia da planta para se adaptar as
condigdes de estresse hidrico é a redugéo da parte
aérea em favor das raizes, levando a uma limitacdo na
capacidade de competir por luz, pela diminuigao da
area foliar (Nabinger, 1997).

A adubacéo nitrogenada associada a irrigagéo
vem sendo adotada na regido do Cerrado, eniretanto,
existem poucas informagdes sobre o comportamento
regional das gramineas, quando séo adubadas e
irrigadas. Este trabalho objetivou verificar a influéncia
de diferentes niveis de nitrogénio e tensdes hidricas
no solo sobre a produgéo de forragem, a taxa de
produgéo de matéria seca (MS) e indice de area foliar
(IAF) de Brachiaria brizantha cv. Marandu, cultivada
na regido do Cerrado.

Materiais e métodos

O trabaiho foi conduzido no periodo margo de 2000 a
janeiro de 2001 em um Latossolo Vermelho Escuro,
textura argilosa, na Empresa Brasilera de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa-Cerrados), em Planaltina (DF),
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Brasil, localizada a 1000 m.s.n.m., 152 35’ 30" de
latitude Sul e 472 42' 30" de longitude Oeste. Os dados
referentes a temperatura do ar sédo apresentados rna
Figura 1. A precipitagdo pluviomeétrica total do periodo
experimental foi de 799.5 mm, e as temperaiuras
médias maxima e minima foram de 28° C e 162 C,
respeciivamente.

A analise do solo, na camada de 0 a 20 cm,
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas:
pH, ) = 5.4; Al = 0.03 cmol /dm?; Ca + Mg = 4.58
cmol /dm?; K = 373 mg/dm?; P = 60 mg/dm?;

H + Al = 4.94 cmol /dm?, matéria orgénica = 24.6
g/dm? e satura¢ao por bases = 53%.

Os tratamentos consistiram de quatro tensdes
hidricas (35, 60, 100 e 500 kPa) e cinco doses de
nitrogénio (0, 45, 90, 180 e 360 kg/ha) em parcelas
estabelecidas com Brachiaria brizantha cv. Marandu,
plantadas em novembro de 1999. A fonte de
nitrogé&nio utilizada foi uréia, parcelada em quatro
aplicagbes em marco, maio, agosto e novembro
(Tabela 1). A adubacgao de plantio constou de
40 kg/ha de P,0, na forma de superfosfato simple e, a
de manutencdo com 400 kg/ha da férmula 00-25-25,
aplicados apos 6 meses.

Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao
acaso com parcelas subdivididas e trés repeticées.
Cada bloco foi composto de quatro parcelas, onds
foram testadas as tensdes hidricas e nas subparceias
as doses de nitrogénio (N).

A irrigacéo foi realizada por microaspersdo com
vazdo de 0.28 I/seg. Apos a emergéncia das
plantulas, foram instalados tensiémetros nas
profundidades de 15, 30, 45, 60 e 75 cm e blocos de
gesso a 15 e 30 cm. As leituras nos tensiémetros e
nos blocos eram feitas diariamente pela manha. O
momento de irrigacéo foi determinado quando a
tenséo de agua no solo, na profundidade de 15 cm,
atingiu os valores correspondentes a cada tratamento,
estabelecendo-se dessa forma, as laminas brutas de
agua para irrigacédo para a camada de 0 a 35 cm.,

Apos o corte de uniformizagao (16/03/00), as
parcelas foram submetidas a cinco cortes. As datas
de corte, l&mina de agua aplicada; frequéncia média
de irrigacao e variagdes climaticas (insolagéo e
precipitacio) em cada periodo, sdo apresentadas na
Tabela 2.
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Figura 1. Temperaturas maximas, médias e minimas (média mensal) durante o periodo experimental.

Tabela 1. Datas de aplicacdo e quantidades (doses) de nitrogénio aplicadas.
Datas Doses de N (ka/hs)
0 45 a0 180 360
29/03/00 0 7.5 i5 30 69
31/05/00 2 7.5 15 20 60
16/08/00 0 15 30 60 120 |
01/11/00 0 15 30 60 120




Pasturas Tropicales, Vol. 25, No. 2

Datas de corte, insolagdo total, temperatura media, precipitacdo pluviométrica total e quantidade total de agua
y

Siisiee fornecida durante o periodo experimental.

Data Insolagao Temperatura (°C) Precipitagédo Agua formecida (mrp)

e (h) Méxima Média Minima (mm) 35 kPa 60 kPa 100 kPa 500 kPa
16/03/00

25/05/00 594.2 28.28 16.54 21.61 95.8 141.5 (9) 124.8 (13) 104.4 (21) 41.1 (50)
09/08/00 705.8 27.44 12.76 19.72 1.7 206.9 (7) 184.0 (9) 169.5 (14) 123.0 (21)
20/09/00 321.7 28.86 16.20 21.97 94.0 62.2 (12) 94.0 (14) 63.1 (15) 80.2 (16)
29/11/00 440.7 28.77 17.34 22.43 348.1 129.5 (11) 129.0 (13) 132.1 (16) 80.7 (30)
10/01/01 197.1 27.74 18.36 21.95 259.9 38.0 (21) 0 0 0

Total 2259.5 799.5 578.1 531.8 469.5 325.0

a. Valores entre parénteses referem-se a freqliéncia média de irrigagdo em dias.

Foram avaliadas a producéo de MS, taxa de
producdo de matéria seca (TPMS) e IAF. A MS
correspondeu & forragem cortada a 10 cm do solo, em
dois quadrados de 50 cm de lado, dispostos
aleatoriamente em cada unidade experimental de
4 x5 m. Mediante as producdes de MS em cada
periodo, foram calculadas as taxas de acumulo,
utilizando-se a seguinte férmula:

TPMS = (MS, - MS,)/(t, - t,).
onde,

MS, e MS, é a matéria seca colhida em dois
tempos sucessivos, t, (tempo inicial) e t, (tempo final).

O IAF foi determinado através de leituras tomadas
em todas as parcelas antes do corte, utilizando-se um
medidor de drea foliar LAl — 2000 (LI-COR). Foram
tomadas medidas de radiagao interceptada, utilizando-
se ainda um fator de corre¢ado (4.31), devido aos
indices subestimados pela sobreposigdo de folhas. O
fator foi obtido por intermédio dos indices de um
integrador de 4rea foliar Hayashi Denkoh (modelo AA-
C400) em comparagio aos obtidos com o aparelho
LAl - 2000. No periodo de 16/03 a 25/05 nao foi
determinado o IAF.

Nas andlises de variancia utilizou-se o aplicativo
Statistical Analisis System, sendo feitas comparagbes
de médias pelos testes ‘t' Student e Tukey. Parao
ajuste de equacdes de regressio utilizou-se o
aplicativo Sigma Plot.

Resultados e discussio
A produgao total de MS) em relagdo as doses de N, foi

avaliada para cada uma das tensées hidricas testadas
(Figura 2). A maior produgéo (27.9 t/ha de MS) foi
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obtida na tens&o hidrica de 60 kPa e na maxima dose
de N (360 kg/ha) enquanto que, a menor producéo
(17.9 ¥ha de MS) foi encontrada na tensio de 100 kPa
e sem adubacéo nitrogenada. Néo se verificou efeito
(P > 0.05) das doses de N na tensao hidrica de 35 kPa
(Figura 2), sendo que as producgdes foram de 24.9,
26.1, 26.7, 25.3 e 26.5 t/ha de MS, entretanto
observou-se maior produgdo nas doses 45 e 90 kg/ha
de N e sem N, em relagéo as outras tensdes.

Houve resposta linear (P < 0.01) para doses
crescente de N, proporcionando aumento na produgao
de MS na tenséo hidrica de 60 kPa (Figura 2).
Aumentos lineares na produtividade no capim cv.
Marandu em resposta a doses crescentes de N
também foram reportados por Alexandrino et al.
(2000). Considerando as producdes elevadas de MS
seca, a eficiéncia no uso de N de 17.7 (MS, kg)/(N, kg)
aplicado, encontra-se préxima a observada por
Paulino et al. (1995) que obtiveram aumentos na
producao de MS de Brachiaria decumbens de 19.8
(MS, kg)/(N, kg) aplicado na forma de uréia.

Nas tensbes hidricas de 100 e 500 kPa (Figura 2)
as maiores produgdes foram obtidas na dose de 360
kg/ha de N (25.9 e 25.9 t/ha de MS, respectivamente).
Entretanto, as respostas as doses de N aplicadas
foram assintéticas, apresentando limitacdo na
utilizagao do N em doses mais elevadas. Na tensao
de 100 kPa, com a aplicacdo de 45, 90, 180 e 360
kg/ha de N, observou-se aumentos respectivos (%) de:
13.5, 21.5,21.1 e 29.8 na MS produzida. Na tensdo
de 500 kPa, o aumento da produgdo nas doses de 45,
90, 180 e 360 kg/ha de N em relacdo ao tratamento
sem N, foi (%) de: 13, 18.7, 21.1 e 27.8,
respectivamente. Isto pode ser atribuido & redugédo no
aproveitamento do N aplicado em condi¢des de déficit
hidrico.
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Figura 2. Produgdo de matéria seca (t/ha) de Brachiaria brizantha cv. Marandu, por tensdes hidricas em diferentes doses de nitrogénio.

Paulino et al. (1995) observaram reducéo na parie
aérea da Brachiaria decumbens adubada com 100
kg/ha de N, quando submetida a deficiéncia hidrica.
Eles nao recomendam o uso de N sem o fornecimento
de agua. Trabalhos realizados com milho, mostram
maiores producgdes de MS com elevagéo nas doses de
N e com tensdes variando entre 33 e 100 kPa. Porém,
apenas doses acima de 180 kg/ha de N aumentam a
produtividade sob tensdes hidricas menores, sendo
que tensdes elevadas ocasionam reducao na
produtividade (Guerra et al., 1997). Trabalhos com
Cynodon dactylon cv. Coastcross irrigado evidenciam
aumentos na produgéo de MS até doses de 675 kg/ha
de N na época chuvosa; entretanto, sem irrigagéo e no
periodo seco, esses aumentos foram somente até a
dose de 225 kg/ha de N (Fernandez et al., 1986).

A TPMS foi diferente (P < 0.01) entre os periodos
de corte (Tabela 3). As menores TPMS foram
verificadas no periodo de 26/05 a 09/08. Nesse
periodo, as condicdes climaticas nao foram favoraveis,
com ocorréncia de temperaturas baixas e a TPMS
variou de 39.41 a 45.28 kg/ha por dia. Todavia, no
periodo de 10/08 a 20/09 ocorreram maiores TPMS,
variando de 120.57 a 157.31 kg/ha por dia. Isto pode

ser atribuido a influéncia de fatores climaticos, onde
as baixas temperaturas e a luminosidade podem ter
sido o fator limitante a produgdo. Houve diferenca na
TPMS em relagdo as dosesde N (P < 0.01) e
interagao entre periodos de corte e doses de N
aplicadas (P < 0.05). Entretanto, analisando-se o
efeito das doses de N, verificou-se efeito de N no
periodo de 10/08 a 29/11 (terceiro e quarto) (Figura 3).

No periodo de 21/09 a 29/11 as TPMS variaram de
96.38 a 135.70 kg/ha por dia e foram inferiores as
observadas no periodo de 21/09 a 29/12 (121 a 157
kg/ha por dia). Este comportamento pode ser atribuido
as temperaturas elevadas verificadas no periodo, bem
como ao efeito das épocas de aplicagédo de N, que
podem fer reduzido a eficiéncia na utilizagéo do
nutrimento (Tabela 2). Herling et al. (1998)
observaram aumento na TPMS do Panicum maximum
cv. Colonido com a elevacao nas doses de N, com
média de 81.9 kg/ha por dia sem adubagéo nitrogenda
e 104.9 kg/ha por dia quando aplicaram 320 kg/ha de
N. Paulino et al. (1995) trabalhando com B.
decumbens cv. Basilisk também observaram resposta
crescente a adicdo de N, entretanto ndo recomendam
o uso de fontes nitrogenadas no periodo seco.
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Tabela 3. Taxa de produgéo de matéria seca (kg/ha por diade Brachiaria brizantha cv. Marandu nos cinco periodos avaliados,
nas doses de nitrogénio e tensdes hidricas testadas.

Doses de N Periodos
(kg/ha) 16/03-25/05 26/05-09/08 10/08-20/09 21/09-29/11 30/11-10/01
MS (kg/ha por dia)
0 55.22 43.52 120.57 96.38 57.30
45 60.19 39.41 123.83 112.23 68.50
90 61.11 42.80 139.06 115.02 66.57
180 61.73 45.28 139.91 113.81 66.34
360 63.71 41.49 157.31 135.70 65.51
Média 60.39 C* 42.49D 136.14 A 114.63 B 64.84 C
Tensao hidrica (kPa)
35 65.79 43.61 143.68 131.71 65.76
60 55.78 43.57 128.37 134.47 76.43
100 60.48 4416 131.83 94.41 52.74
500 59.53 38.66 140.67 97.91 - 64.46
Média 60.39 C 42.49D 136.14 A 114.63 B 64.84 C

*  Meédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Taxa de producao de matéria seca (kg/ha por dia) de Brachiaria brizantha cv. Marandu em diferentes doses de nitrogénio.
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No periodo de 16/03 a 25/05 ndo houve resposta a
aplicagéo de N (Tabela 1). A falta de resposta a
aplicagao de N foi, provavelmente, em razéo da alta
disponibilidade desse nutriente no solo. A extracéo de
N no tratamento que nao recebeu adubacgao com este
nutriente foi de 107 kg/ha. A falta de adubacgao
nitrogenada apds o corte de 29/11 pode ter
coniribuido para reducao das TPMS observadas no
periodo de 30/11 a 10/01. Além disso, nesse periodo
verificou-se menor insolagao, prejudicando o
desenvolvimento da graminea.

No periodo de 26/05 a 09/08, além de nao haver
resposta a aplicagdo de N (P > 0.05), foram
verificadas as menores taxas de crescimento sendo,
respectivamente, 43.5, 39.4, 42.8, 45,3 e 41.5 kg/ha
por dia, nas doses de 0, 45, 90, 180 e 360 kg/ha de N
(Tabela 3). Isso, provavelmente, ocorreu em
consequéncia das condigoes climaticas ocorridas no
periodo (temperaturas baixas), reduzindo os
beneficios da irrigagéo e da adubagéo nitrogenada. A
reducdo média na taxa de produgao de MS, em
relacdo & maxima obtida (10/08 a 20/09) foi de 73%.

Nao houve resposta (P > 0.05) para as tensdes
hidricas, entretanto, no periodo de 21/09 a 29/11
observou-se tendéncia de maiores TPMS nas
menores tensdes (Tabela 3). Franga (1999)
trabalhando com milho observou que redugéo da
disponibilidade hidrica afetou a produgao de MS.

Houve efeito (P < 0.01) de niveis de N sobre o I1AF.
Nas doses maiores de N houve elevagéo do IAF

medio, que variou de 8.58 a 10.97; nos tratamentos
sem N e 360 kg/ha de N, respectivamente. Entretanto,
nos cinco periodos verificou-se efeito (P < 0.05)
somente no periodo de 21/09 a 29/11 (Tabela 4).
Provavelmente essas diferengas na area foliar foram
devido ao efeito benéfico do N sobre a expansao
foliar, quando as condigbes de temperatura e
luminosidade eram favoraveis. Queiroz (1982)
encontrou variagao de 3 a 10.8 no IAF do capim
jaragua (Hyparrhenia rufa) na auséncia de N e com
320 kg/ha de N, respectivamente.

Nao houve efeito de tenséo hidrica (P > 0.05)
sobre o IAF nos periodos avaliados. Entretanto,
observou-se tendéncia de maior IAF (10.18) na tensao
de 100 kPa. Nabinger (1997) e Paulino et al. (1995)
relatam redugao do IAF em plantas submetidas a
déficit hidrico. Trabalhos realizados com milho
mostram que a ocorréncia de déficit hidrico durante o
estadio vegetativo afetam negativamente a evolugao
do IAF, mostrando comportamento diferenciado em
fungao da disponibilidade hidrica (Franga 1999).

O IAF variou no periodo de 21/09 a 29/11
(P < 0.01), sendo maior nas doses de 90, 180 e 360
kg/ha de N, respectivamente. Isso pode ser atribuido
as elevadas temperaturas e insolagéo, que
proporcionaram maior perfilhamento. Além disso,
neste periodo verificou-se o maior intervalo entre
cories (Tabela 2).

No periodo de 30/11 a 10/01 foram observados os
menores |IAF (Tabela 4), o que pode ser atribuidos &

Tabela 4. Indice de érea foliar de Brachiaria brizantha cv. Marandu em quatro periodos avaliados, nas doses de nitrogénio e

tensoes hidricas testadas.

Doses de N Periodos
(kg/ha) 26/05-09/08 10/08-20/09 21/09-29/11 30/11-10/01 Médias
0 8.63 9.15 9.71 ¢* 6.82 8.58
45 8.80 10.33 11.15 be 613 9.10
90 9.01 9.86 13.14 ab 7.48 9.87
180 8.93 10.69 12.79 ab 6.22 9.66
360 9.73 10.67 14.86 a 8.62 10.97
Média 9.02 10.14 12.33 7.05 9.64
Tensao hidrica (kPa)
35 9.03 10.25 12.77 7.42 9.87
60 9.49 10.69 13.11 7.43 10.18
100 8.77 9.75 12.50 5.94 9.24 |
500 8.80 9.87 10.96 7.43 9.26
Média 9.02 10.14 12.33 7.05 9.64
Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.




baixa luminosidade e também ao menor intervalo entre
cortes do periodo (42 dias), ja que o aumento no
periodo luminoso reduz progressivamente o nivel de
hormdnios inibidores de crescimento presentes na
planta. Provavelmente, com temperaturas elevadas
houve reinicio ou aceleragao no desenvolvimento de
gemas.

Conclusoes

Maior producdo de MS do Brachiaria brizantha cv.
Marandu foi obtida quando solo foi mantido na tensao
hidrica de 60 kPa e adubado com 360 kg/ha de N. As
maiores taxas de produgao de MS ocorreram durante
os periodos com temperaturas do ar mais elevadas
associados as tensées hidricas de 35 kPa e 60 kPa na
dose de 360 kg/ha de N. O maior IAF foi obtido na
dose de 360 kg/ha de N no periodo com maiores
temperaturas.

Resumen

Entre marzo de 2000 y junio de 2001 en un Latossolo
Vermelho Escuro arcilloso de la Empresa Brasilera de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa-Cerrados), em
Planaltina (DF), Brasil, localizada a 1000 m.s.n.m., 152
35’ 30” de latitud sur y 472 42" 30" de longitud oeste, se
realizé un trabajo con el objeto de evaluar la respuesta
en produccion de MS, tasa de produccion de MS
(TPMS) e indice de area foliar (IAF) de Brachiaria
brizantha cv. Marandu cuando se sometio a los niveles
de tensién hidrica 35, 60, 100 e 500 kPa y a la
aplicacion de 45, 90, 180, 360 kg/ha mas un testigo sin
N, en un disefo de bloques al azar en parcelas
subdivididas y tres repeticiones. La mayor produccion
de MS (27.9 t/ha) se obtuvo con la tension hidrica de
60 kPa y 360 kg/ha de N, lo que fue equivalente a 11.7
kg de MS por kg de N aplicado. La menor produccion
de MS (17.9 t/ha) ocurrié con una tension de 100 kPa
sin aplicacion de N. En el periodo 10/08 a 29/11 se
observaron las mayores TPMS (94.4 a 157.3 kg/ha por
dia) y las mejores respuestas a la aplicacion de N, por
el contrario, en el periodo 26/05 a 09/08 se observaron
las menores TPMS (38.7 a 45.3 kg/ha por dia) debido,
posiblemente, a las bajas tmperaturas que ocurrieron
en esta época. No se observaron diferencias en la
TPMS por efecto de las tensiones hidricas incluidas en
el estudio. En el periodo 21/09 a 29/11 el IAF vario
entre 8.56 y 10.97 en las dosis de N evaluadas, siendo
mayor en las dosis mas altas. En los demas periodos
no se observaron efectos del N ni de las tensiones
hidricas sobre el IAF.
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Summary

The response in DM production, rate of DM production
(RDMP), and leaf area index (LAl) of Brachiaria
brizantha cv. Marandu when submitted to four water
tension levels (35, 60, 100, and 500 kPa) and five
levels of N application (45, 90, 180, and 360 kg/ha) was
evaluated at the Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa-Cerrados) in Planaltina,
located at 1000 m.a.s.l., 152 35' 30" S latitude and 47°
42' 30" W longitude. The trial was carried out between
March 2000 and June 2001 in a clayey Dark Red
Latosol, using a randomized block design with split
plots and three replications. The highest DM production
(27.9 /ha) was obtained with a water tension of 60 kPa
and 360 kg N/ha, which was equivalent to 11.7 kg DM
per kg N applied. The lowest DM production (17.9 ¥/ha)
occurred with a water tension of 100 kPa without
application of N. The highest RDMP (94.4-157.3 kg/ha
per day) and the best response to N application from 10
August to 29 November; on the contrary, the lowest
RDMP (38.7-45.3 kg/ha per day) was observed from 26
May to 9 August, possibly because of the prevailing low
temperatures. Differences in RDMP due to the effect of
the water tensions included in the study were not
observed. From 21 September to 29 November, the LAl
ranged between 8.56 and 10.97 at the N rates
evaluated, being highest in the highest application
rates. No effects of N or water tension on LAl were
observed in the other periods.
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Aplicacao de fésforo em Latosolo Vermelho
distroferrico no estabelecimento das
gramineas cvs. Mombaca, Marandu,

Planaltina e Kazungula'
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Introd'ugéb

Os Latossolos da microbacia hidrogréfica do Alto Rio
Grande podem ser licos, distréficos e eutrdficos. Os
solos distréficos sdo profundos, de textura argilosa,
fortemente acidos, com saturagao por bases (V) e por
aluminio menor que 50%, e apesar de apresentarem
baixa fertilidade natural, podem ser aproveitados para
a agricultura com utilizagdo racional de adubos e
corretivos (Naime, 1994) e, também, para o
estabelecimento de espécies forrageiras mais
produtivas. Esses Latossolos assumem uma
particularidade que é a necessidade de aplicagao de
varias vezes a quantidade exigida pela planta, pois
parte do P aplicado torna-se momentaneamente
indisponivel as plantas, pois pode ser adsorvido e, ou,
precipitado, em formas menos soltveis.

A deficiéncia de P nesses solos é por demais
conhecida, assim a aplicagéo desse nutriente,
prontamente sollvel, é de suma importancia para o
desenvolvimento radicular e perfilhamento (Hoofmann
et al., 1995) os quais garantem bom estabelecimento
e maior capacidade perfilhamento da forrageira,
propiciando altas produgdes de matéria seca (MS) e
de melhor valor nutritivo. Em sistemas intensivos de
produgdo de forragem com espécies mais exigentes
sao0 necessarios a identificacdo de doses adequadas
de P e a recomendag&o da espécie apropriada para
cada tipo de solo.
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Na pratica, @ comum estabelecimentos de espécies
forrageiras em solos com baixa disponibilidade de P,
sem a devida aplicag@o desse nutriente’ culminando
com baixa produgao de matéria seca (MS) e baixo
perfilhamento. Véarios autores (Santos Jr., 2000;
Pereira et al., 1997; Hoofmann et al., 1995; Corréa e
Haag, 1993; Guss et al., 1990; Fonseca et al., 1988;
Meirelles et al., 1988) registraram aumentos nas
densidades de perfilhos e produgdes de MS de
Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf, Panicum
maximum Jacq. Brachiaria brizantha Stapf e
Andropogon gayanus Kunth mediante a aplicagao de
P. A resposta a aplicacéo de P normalmente distribui-
se em fungéo quadratica, atingindo-se um ponto de
maximo. Assim, é possivel determinar o teor critico de
P no solo, que é definido como o teor minimo
recuperado por um extrator quimico suficiente para a
obtengéo do crescimento maximo ou 90% desse
crescimento. Entretanto, teores criticos de P no solo
variam de espécie para espécie e de solo para solo
(Hoffmann et al., 1995; Guss et al., 1990) e até mesmo
de cultivar para cultivar e, também, sdo obtidos de
experimentos de casa de vegetacéo, impossibilitando
a extrapolagao para o campo.

Para complementar o estudo realizado em casa de i
vegetacao, realizou-se este trabalho, cujos objetivos
foram determinar os teores criticos e as doses criticas
de P para obtengdo de 90% da méaxima produgéo e do
maximo perfilhamento no estabelecimento de P.
maximum cv. Mombaga, B. brizantha cv. Marandu,
Andropogon gayanus cv. Planaltina e Setaria anceps
cv. Kazungula em Latossolo Vermelho distréfico (LVd),
fim de recomendar a espécie mais apropriada.

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em condigdes de
campo, em area pertencente ao Departamento de
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Zootecnia, Universidade Federal de Lavras, no
municipio Lavras (MG), localizado geograficamente na
microbacia hidrogréafica do Alto Rio Grande. O clima
da regiao enquadra-se no tipo Cwb da classificagéo de
Koppen, tendo duas estacdes definidas: seca de abril
a setembro e chuvosa de outubro a margo. A
precipitacao anual média é de 1493 mm, com
temperaturas médias de maxima e minima de 26 e
14.6 °C, respectivamente (Vilela e Ramalho, 1979).

As amostras de solo (Latossolo Vermelho distroférrico)
foram retiradas na camada de 0-20 cm de
profundidade e apresentaram as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas:

PH e 2y = 55
(Mehlich-1) = 0.9 mg/dm?3;
remanescente 7.0 mg/dm3,
(Mehlich-1) — 19.0 mg/dm?;
Ca g s mamy = 2.0 cmol /dm?;
M3ci 1 mony = 0-5 cmol /dm?;
i 1momy = 0.1 cmol /dm?;
H + Al(acelam de calcio - 0.5 mol/it) = 36 Cm0|c/dm3,'

SB (soma de bases) = 2.5 cmol /dm?;

t (CTC efetiva) = 2.7 cmol /dm?;

T (CTC a pH 7) = 6.2 cmol /dm?;

V (saturagao por bases) = 41.5%;

materia organica =2 dag/kg;

m (saturagéo por aluminio) = 4.5%;

Texturag,  ...= areia 20%, silte 28% e argila 52%.

O solo foi corrigido com calcario dolomitico para
elevar a saturagao por bases em 60%, em
quantidades calculadas de acordo com a Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999).

O delineamento experimental foi blocos ao acaso
em esquema fatorial (4 x 5), consistindo de cinco
doses de P (0, 40, 80, 120 e 240 kg/ha de P,O,) sob a
forma de superfosfato triplo (42% de P,O,; 12% de
Ca0), quatro espécies forrageiras (P. maximum Jacq.
cv. Mombaga, B. brizantha (A. Rich) Stapf cv.
Marandu; A. gayanus Kunth cv. Planaltina e S. anceps
cv. Kazungula) e quatro repeti¢des, totalizando 80
parcelas. Cada parcela, de 20 m? (5 x 4 m), foi
sulcada com espagamento de 0.40 m entre sulcos e
adubadas com 60 kg/ha de K,O, procedeu-se, em
seguida, a semeadura das espécies. Decorridos 15
dias, determinou-se o P disponivel extraido com os
extratores Mehlich-1 (HCI 0.05 mol/lt + H,SO, 0.0125
mol/lt, na relagdo 10 cm? de terra fina seca ao
Ar:100 ml extrator, 5 min de agitagcdo e decantagcéo por
16 h) e Resina trocadora de anions. A adubacéo de
cobertura foi realizada 30 dias apds a semeadura com
50 kg/ha de N e 60 kg/ha de K,O. As amostras de
forragem foram secas a temperatura de 65° C até peso
constante em estufa com ventilacao forgada, para
obtencgéo da estimativa da produgéo de MS. O nimero
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de perfilnos foi contado em um quadrado de 0.04 m?,
langado aleatoriamente na area util da parcela.

A partir as equagdes de regressao quadraticas
entre a producao de MS da parte aérea e as doses de
P aplicadas, estimou-se a dose critica de P para
obtengéo de 90% da maxima producao de cada
espécie. Substituindo a dose critica de P na equacéo
de regressao linear entre as doses de P aplicadoe o P
recuperado pelo extrator Mehlich-1, estimou-se o teor
critico de P no solo. Similarmente, identificou-se o
teor critico de P para obtengéo de 90% do maximo
perfilhamento.

Os efeitos de doses de P foram analisados
ajustando-se equacoes de regressao e as espécies
forrageiras tiveram suas médias comparadas pelo
teste de Tukey (P < 0.05).

Resultados e discussao

A aplicagao de doses crescentes de P (X em kg/ha de
P,O,) incrementaram, de forma linear, os teores de P
disponivel no solo (vmg/dm? = -3.5615 + 0.199599X,
R? = 0.98), extraido com Mehlich-1 (HCI 0.05 mol/It +
H,S0, 0.0125 mol/lt). O solo apresentou teor de argila
alto (52%), fato que associado a outros fatores tal
como a presenca elevada de éxidos de ferro e de
aluminio, favoreceu a adsorgéo e, ou, precipitagao do
P aplicado.

A aplicagao de P elevou de forma quadratica a
producéo de MS e o nimero de perfilhos das espécies
forrageiras (Tabela 1), evidenciando a importancia da
aplicagao P nesse solo para o estabelecimento das
gramineas estudadas. :

Verifica-se (Tabela 1) um maior coeficiente angular
na equacgao obtida para estimar a produgdo de MS do
capim-cv. Mombaga, demonstrando maior potencial de
resposta ao P. )

Observa-se na Tabela 2 que a produgao de MS
variou entre as espécies. Na dose zero de P as
produgdes de MS das forrageiras foram reduzidas,
nessa condigdo, cv. mombaga e cv. Marandu foram os
capins que apresentaram maior potencial de producéo
de MS. Isto também se confirmou com aplicagéao de
P, porém, verifica-se que na dose mais baixa de P as
diferengas foram menores, enquanto que nas doses
mais altas essas diferengas se acentuaram. Na dose
de 40 kg/ha de P,O, o capim cv. Mombaga produziu
cerca de 75% a mais do que o cv. Planaltina, e na
dose de 120 kg/ha esse incremento foi de 304%. O
numero de perfilhos é considerado importante
componente da producéo das forrageiras, todavia
quando este é muito elevado pode resultar na emissao
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Tabela 1. Produgéo de matéria seca (kg/ha, v1) e nimero de perfilhos (no./0.0625 m?, v2) como varidveis dependentes de doses
de fésforo (P,0, em kg/ha, X) para ¢ estabelecimento das gramineas em Latossolo Vermelho distréfico.

Gramineas Varidveis Equagdes " R?
cv. Mombaga MS Y1 =1.715.87 + 179.83X — 0.657875X2 0.94
Perfilhos Y2 = 25.60 + 0.257746X — 0.000968X2 0.73
cv. Marandu MS Y1=2.95891 + 57.09X - 0.211373X? 0.92
Perfilhos Y2 =19.90 + 0.30937X — 0.001034X2 0.97
cv. Planaltina MS Y1=1.344.08 + 39.17X — 0.147099X?2 0.60
Perfilhos Y2 =17.30 + 0.31888X — 0.001110X2 0.98
cv. Kuzungala MS Y1=1.891.74 + 70.84X — 0.28372X?2 0.72
Perfilhos Y2 = 28.05 + 0.2440X — 0.000942X? 0.57

Tabela 2. Producéo de matéria seca da parte aérea, nimero de perfilhos (NP) e altura de perfilhos das gramineas nas diferentes
doses de fosforo.

Graminea P,O (kg/ha)
0 40 80 120 240
MS (kg/ha)
cv. Mombaca 1790 ab 6982 a 13745 a 12,662 a 7092 a
cv. Marandu 2865 a 4805 be 6845 b 6225 b 4550 b
cv. Planaltina 607 b 3970 ¢ 3615 ¢ 3137 d 2425 ¢
cv. Kuzungula 875b 5882 ab 6290 b 4925 ¢ 2790 ¢

NP (perfilhos, no./0.04 m?)

cv. Mombaga 23.0a 37.2b 445 a 37.0a 325a
cv. Marandu 18.7 a 33.0b 372b 415a 34.7 a
cv. Planaltina 18.2a 26.2¢c 36.5b 40.0 a 29.7a
cv. Kuzungula 222a 475 a 39.7 ab 392a 33.5a
AP (cm)
cv. Mombaga 52.5 ab 1025 a 165.0 a 133.7 a 138.0 a
cv. Marandu 31.2¢ 63.0b 1245b 126.7 a 128.7 ab
cv. Planaltina 38.7 bc 96.2 a 1112 b 83.7b 80.0 ¢
cv. Kuzungula 58.2 a 105.0 a 1242b 118.0 a 1175b

*  Medias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0.05).DMS = 1219.8.

de perfilhos menos vigorosos e, certamente, mais Mombaga (Tabela 3). A diferenca entre as DCMS
leves (Humphreys e Rivero, 1986). Entre as desta graminea para o cv. Marandu é de 13 kg/ha de
gramineas, houve pouca variagdo no numero de P,O,, porém a diferenca entre produgées de MS
perfilhos, provavelmente, o aumento na producao de representa 105% de acréscimo. As maiores doses
MS nas doses acima de 40 kg/ha de P,O, decorreram criticas de P para se atingirem 90% do maximo
da emisséo de perfilhos mais vigorosos, perfilhamento foram obtidas para o cv. Marandu e cv.
especialmente na graminea cv. Mombaga a qual Planaltina (Tabela 3), entretanto, nessas condicdes,
apresentou maior altura de perfilhos (Tabela 2). as diferencgas entre nimero de perfilhos foram
pequenas.

A maior dose critica de P para produgéo de 90%

da maxima produgao de MS foi obtida para o cv.
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Tabela 3. Doses criticas de P para a produgao de matéria seca (DCMS) e para o perfilhamento (DCPERF); teores criticos de P no
solo para a produgéo de matéria seca (TCMS) e para o perfilhamento (TCPERF); e produgdo de matéria seca (MS) e
niimero de perfilhos (NPERF), correspondentes a 90% da producdo de MS e niimero de perfilhos maximos para o
estabelecimento das gramineas em Latossolo Vermelho distréfico.

Gramineas DCMS DCPERF TCMS TCPERF MS NPERF

(kg/ha de P,O,) (mg/dm?® de P) (kg/ha) (no./0.04 m?)

cv. Mombaga 91 63 15 9 12.604 38

cv. Marandu 78 87 12 14 6.136 39

cv. Planaltina 81 82 12 13 3.558 36

cv. Kazungula 77 58 11 8 5.682 39

Os teores criticos de P no solo, de maneira geral,
diferem daqueles encontrados na literatura para B.
brizantha, (Corréa e Haag, 1993; Guss et al., 1990),
Panicum maximum (Hoffmann et al., 1995; Corréa e
Haag, 1993) e A. gayanus (Fonseca et al., 1988).
Diferengas entre valores sdo decorrentes da adubagao
com outros nutrientes, idade da planta, época de
cultivo, época de amostragem etc. (Hoffmann et al.,
1995). O capim-cv. Mombaga exigiu maior teor critico
de P no solo (15 mg/dm?®) e o capim-setaria o menor
teor critico (11 mg/dm?) para obtengéo de 90% do
maximo perfilhamento. Essa diferenga (4 mg/dm?),
aparentemente pequena, equivale a aplicacao de 14
kg/ha de P,0O,, ou seja, cerca de 30 kg/ha de
superfosfato triplo. Teores criticos de P, no Latossolo
Vermelho-Escuro (LVd), textura argilosa, foram
comparados com teores em Latossolo Vermelho-
amarelo (LVAd), textura média e Neossolo
Quartzarénico (NQ), textura arenosa, em estudo em
casa de vegetacao (Mesquita et al., 2002). No LVd os
teores foram bem menores do que os teores
encontrados nos demais solos, porém as doses
criticas aplicadas para obtengao desses teores sdo
mais elevadas, evidenciando a grande capacidade de
adsorgéo do P nesse solo, pois o teor de argila

Tabela 4. Eficiéncia de uso do P (Kg/ha de MS produzida/g
de P aplicado) na menor dose e ha dose critica de

P,0..
Gramineas Niveis do fator
Menor dose Dose critica
(40 kg/ha de P,O,) (kg/ha de P,0,)
cv. Mombaca 0.45 (7.856)" 0.72 (12.604)
cv. Marandu 0.28 (4.904) 0.35 (6.136)
cv. Planaltina 0.15 (2.675) 0.20 (3.558)
cv. Kazungula 0.24 (4.271) 0.33 (5.682)

Valores entre paréntesis representam as produgdes de MS
estimadas pelas equacgdes de regressao nas respectivas
doses de P,O,.

correlaciona diretamente com o teor de oxidos e
hidroxidos de ferro e de aluminio, responsaveis pela
fixacao do P (Rao et al., 1996). De acordo com
Novais e Smyth (1999) os extiratores acidos
(Mehlich-1), quando utilizados na extracéo do P
disponivel, sdo passiveis desgaste em solos argilosos
resultando em menores teores criticos do que em
solos arenosos.

Como a resposta as doses de P ajustou-se a
funcao quadratica, com um ponto de maximo, optou-
se por comparar a eficiéncia de uso do P (EUP) na
menor dose de P,O, (40 kg/ha) e na dose critica de
P,O, (Tabela 4). Observa-se que, o capim cv.
Mombaga apresentou a maior eficiéncia de uso e o cv.
Planaltina a menor. Para todas as espécies, a EUP foi
maior na dose critica do que na menor dose aplicada.
Houve maior acréscimo na EUP pelo capim-cv.
Mombaca da dose. Isto demonstra que esta
graminea, embora, reconhecidamente mais exigente
em P do que as demais espécies, &€ mais eficiente no
uso do P no primeiro corte apos o estabelecimento.
Provavelmente, nos cortes subseqiientes com o
sistema radicular mais dese'nvolvido, ocorrerao
menores diferengas entre as espécies na eficiéncia de
uso do P. Guss et al (1990) nao constaram diferencas
entre as especies B. decumbens e B. brizantha quanto
a absorgao e uso do P, associado a 90% da produgao
maxima. Entretanto, Corréa e Haag (1993)
verificaram, apenas no primeiro corte, uma
superioridade do P. maximum quanto a eficiéncia de
absorgéo e de uso do P em relagéo a B. brizantha e a
B. decumbei s. No segundo corte, a eficiéncia de
absorgao foi praticamente igual para as trés espécies
e quanto a eficiéncia de uso de P, a B. decumbens foi
mais eficiente.

Conclusoes

® Houve diferengas entre as espécies quanto a
exigéncia em P. A aplicagéo de P favorece o
estabelecimento do capim cv. Mombaca e propicia
altas produgdes de MS.
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® No ano de estabelecimento, o capim cv. Planaltina
e o capim-setaria respondem a aplicagéo de P,
porém a producgdo de MS é baixa.

® Na auséncia de aplicac@o de P as forrageiras
estudadas perfilham pouco e a produgdo de MS é
limitada.

¢ Em Latossolos argilosos, em sistemas mais
intensivos de produgao de forragem, com aplicagdo
de P e demais nutrientes, recomenda-se o
estabelecimento do capim cv. Mombaga e do capim
cv. Marandu.

Resumen

En casa de vegetacion en el Departamento de
Zootecnia de la Universidad Federal de Lavras, MG,
Brasil, en un Latossolo distréférrico rojo se evalué el
efecto de diferentes dosis de P (0, 40, 80, 120 y 240
kg/ha de P,0,) en la produccién de MS de la parte
aérea (MSPA), en el macolliamento y en la altura de
macollas de las gramineas cv. Mombaga (Panicum
maximum), cv. Marandu (Brachiaria brizantha), cv.
Planaltina (Andropogon gayanus) y cv. Kazungula
(Setaria anceps.) con el objeto de identificar los
contenidos y las dosis criticas de P para obtener el
90% de la produccion maxima de MS y del crecimiento
de estos cultivares. Se utilizé un disefio de bloques al
azar en fatorial (5 x 4) con cuatro repeticiones. Las
dosis crecientes de P elevaron de manera lineal los
contenidos de P,, .. , disponible en el suelo. La
produccion de MSPA, el nimero y la altura de las
macollas aumentaron de forma cuadratica en funcién
de las dosis crecientes de P. Los contenidos criticos
de P (mg/dm?, entre paréntesis) para alcanzar el 90%
de la maxima produccion de MSPA fueron: cv.
Mombaga (15), cv. Marandu (12), cv. Planaltina (12) e
cv. Kazungula (11), correspondiendo a las dosis
criticas de 91, 78, 81 y 77 kg/ha de PO,
respectivamente. Mombaga fue el cultivar mas
eficiente en el uso de P y el de mayor produccién de
MSPA.

Summary

The effect of different rates of P (0, 40, 80, 120, and
240 kg/ha of P,0,) on shoot DM production, tillering,
and height of tillers of the grasses Panicum maximum
cv. Mombaga, Brachiaria brizantha cv. Marandu,
Andropogon gayanus cv. Planaltina, and Setaria
anceps cv. Kazungula was studied under greenhouse
conditions at the Department of Zootechnics of the
Universidade Federal de Lavras in Minas Gerais,
Brazil. The experiment aimed to identify critical P
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contents and application rates to obtain 90% maximum
DM production and growth of these cultivars. A
randomized block design was used in a 5 x 4 factorial
with four replicates. Increasing P rates linearly
increased the contents of available P, , in the soil, a
dystrophic red Latosol. Shoot DM production and the
number and height of tillers increased quadratically in
relation to increasing application rates of P. Critical P
contents to reach 90% maximum shoot DM production
were 15 mg/dm? for cv. Mombaga, 12 mg/dm? for cv.
Marandu, 12 mg/dm? for cv. Planaltina, and 11 mg/dm?
for cv. Kazungula, corresponding to critical application
rates of 91, 78, 81, and 77 kg/ha of P,O,, respectively.
Mombaga was the cultivar that most efficiently used P
and presented the highest shoot DM production.
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Response of Arachis pintoi to inoculation with
selected rhizobia strains in Brazilian Cerrado
soils under field conditions'

H. M. A. Purcino*, N. M. H. S&**, M. C. M. Viana*, M. R. Scotti**, I. C. Mendes***e M. A. T. Vargas®

Introduction

The Cerrado soils in Brazil are often low in available
nitrogen. A multiple purpose leguminous plant species
adapted to these soils may have an important impact
on pasture and crop productions by increasing nitrogen
availability in this ecosystem through biological nitrogen
fixation.

Among the leguminous plants evaluated for its’
utilization in the Cerrado region is Arachis pintoi,
known as tropical white clover or forage peanut and
considered a multiple purpose legume (Thomas, 1993;
Hard, 1995) that can be utilized as forage associated
with grasses, as soil cover in perennial crops and as
green manure.

The genus Arachis is native to South America
(Gregory et al., 1973). It ranges, geographically, from
the Equator to 34° S and from the Atlantic coast to the
eastern foothills of the Andes including semi-arid

' regions to areas that receive 2000 mm or more of rain
annually (Elkan et al., 1981).

Arachis pintoi is a promiscuous species nodulating
with native rhizobia strains with abundant and
apparently active nodules, although, these symbioses
may be ineffective. (Pinto et al., 1999; Oliveira et al.,
1996; Silvester-Bradley et al., 1988). It has been
observed that A. pintoi inoculated with selected strains
has increased shoot weight and shoot nitrogen content
when compared to uninoculated control (Purcino et al.,
2000; Pinto et al., 1999; Silvester-Bradley et al., 1988).
Strain BR 1405 recommended for A. hypogea was not
effective for A. pintoi and strain CIAT 3101

' Research supported by FAPEMIG.

*  EPAMIG/CTCO, Prudente de Morais, MG CEP 3575-000.
UFMG/BOTANICA, Belo Horizonte, MG CEP 31270-901.
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF CEP 73301-970.
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recommended for A. pintoi inoculation by Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia,
was not effective in Cerrado soils (Purcino et al., 2000;
Pinto et al.,, 1999). Since an increase in the A. pintoi
productivity and shoot quality will contribute to
enhance its utilization in the Cerrado region, the
objective of this work was to evaluate and select under
field conditions, strains of rhizobia with high nitrogen
fixing efficiency and adapted to these soils.

Materials and methods

Two field experiments were carried out in 1998.
Experiment one was located at 192 28’ S and 45°

15" W, 732 m above sea level at EPAMIG (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais), Sete
Lagoas, Minas Gerais State, Brazil; whereas
experiment two was conducted at Embrapa Cerrados,
Brasilia, DF, Brazil, placed at 15° 352 S and 472 42" W,
1000 m above sea level. Average temperature is
21.9° C on both locations and average annual rainfall
are 1350 and 1500 mm in the first and second
location, respectively.

The soil physical analyzes of experimental areas
showed that both soils were classified as clay soils and
chemical analyzes results are presented on Table 1.
The soil at EPAMIG was degraded and had been
cultivated with corn for 10 years. At planting, this area
was limed to elevate base saturation up to 40%. The
Embrapa Cerrados experimental area had been
previously cultivated with several leguminous plants.
Before planting, both areas were fertilized with 50 kg/ha
of a micronutrient mix FTE BR-12.

The experiments were carried out as a complete
randomized block design with seven treatments
(Table 2) replicated four times. Plots were 3 m long
and consisted of four rows planted 0.50 m apart, with
10 seeds/m of A. pintoi ecotype BRA 031143. The
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Table 1.  Soil chemical analyzes of experimental areas.

Location pH H+ Al Al Ca Mg K P O.M. Sat. Al.
(meq/100 cc) {(ppm) {(ppm)

EPAMIG 4.8 6.79 0.90 0.88 0.11 117 5 2.28 41

Embrapa-CPAC 5.5 5.30 0.14 2.10 0.40 80 11 3.00 5

Bradyrhizobium strains used in this study had been
previously selected as effective for A. pintoiin
greenhouse experiments (Purcino et al., 2000; Pinto et
al., 1999) and their origin is described in Table 2.

Before planting, seeds of A. pintoi ecotype BRA
031143 were surface sterilized by soaking in a solution
of 50% distilled water and 50% NaOCI at 2% of
concentration for 8 min. Then, the seeds were rinsed
eight times, dried at room temperature and inoculated
with selected Rhizobia strains (Purcino et al., 2000;
Pinto et al., 1999). The inoculants were prepared from
pure culture of each strain, grown in yeast mannitol
broth. Broth cultures were applied to sterilized peat
(whose pH had been previously raised to 6.5 with
CaCQ,) to reach about 50% moisture. The mixtures
were allowed to mature at room temperature for 30
days. Plate counts showed 1.5 x 10° cells/g of peat
and MPN counts 5 x108 cells/g. Immediately before
planting, the seeds were inoculated by preparing a
peat slurry with a 25% sucrose sticker solution, at a
rate of 1 kg of inoculant per 40 kg of seeds.

The plants in these experiments were clipped twice.
The first cut occurred 115 days after germination
(DAG) and the second, 9 months after the first one.
Shoot dry matter productions were determined after
drying in a forced air oven at 65° C until stable weight
and shoot N content by Kjeldahl’s method (Tedesco,
1978). Total N in the shoot was determined by the
equation shoot dry matter x shoot N content. Data
were submitted to analyses of variance and means

were ranked according to the Duncan'’s test at 0.05%
level,

Results and discussion

At EPAMIG, the maximum and minimum average
temperature were 30° C and 18° C, respectively, and
rainfall was 923 mm, about 29% lower than the average
of the last 20 years and it negatively influenced A.
pintoi productions. In Brasilia, the maximum and
minimum average temperature were 27.6° C and

16.5° C, respectively, and the average annual rainfall
was 1269 mm, about 10% lower than the average of
the last 28 years.

Although A. pintoi nodulates with native Rhizobia
strains, seed inoculation with selected strains can
enhance plant dry matter and nitrogen content in shoot
in greenhouse experiments (Pinto et al., 1999; Purcino
et al., 2000; Sylvester-Bradley et al., 1988). Similar
results were found for this legume plant under Cerrado
field conditions (Tables 3 and 4).

The effect of inoculation on shoot dry matter
production, shoot N content and total shoot nitrogen
for A. pintoi at the EPAMIG experimental farm in the
first cut, 115 DAG, is presented on Table 3. Seed
inoculation with strains MGAP13, NC230 and NC70
increased dry matter production by 62%, 47% and
26%, and total nitrogen by 62%, 61% and 38%,
respectively, in relation to control treatments. In the
second cut no significant differences among

Table 2.  Treatments utilized and the origin of the strains.

Treatments Origins

T1 Control Seeds without inoculation and no N fertilizer added to soil.

T 2 Nitrogen N fertilizer added to soil (urea) equivalent to 60kg/ha divided in three applications.

T3 Strain MGAP 13

Native to the Cerrado area of EPAMIG Experimental Farm and isolated from A. pintoi plant-nodule by

Universidade Federal de Minas Gerais, Brazil.

T 4 Strain CAT 3101
T 5 Strain NC 70

Isolated from Centrosema plant-nodule by CIAT, Colombia, and recommended as inoculant for A. pintoi.

All NC strains were collected in the centre of diversity of the genera Arachis in South America and belong to

the Soil Microbiology Laboratory Collection of North Carolina State University, EUA.

T 6 Strain NC 229 -
T 7 Strain NC 230 —
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Table 3.  Effect of inoculation on shoot dry matter production, shoot N percent and total shoot N production of Arachis pintoi in

a Cerrado area. 1st cutting. EPAMIG, Brazil. 1999,

Treatments Dry matter N on shoot N total on shoot
Kg/ha % in relation (%) Kg/ha % in relation
to control to control

Control 6492 c* — 2.58 167 ¢ —
Nitrogen 6497 ¢ 0.7 2.76 179 be 7
Strain MGAP13 10560 a 63 2.56 270 a 62
Strain CIAT3101 6368 ¢ -2 2.74 174 be 4
NC 70 8172 ab 26 2.82 230 ab 38
NC 229 5413 ¢ -17 2.63 142 ¢ -15
NC 230 9523 ab 47 2.84 269 a 61
CV (%) 20.5 — 8.50 15.3 —

* Values with similar letters in the same column do not differ significantly by Duncan’s test (P < 0.05).

Table 4. Effect of inoculation on shoot dry matter production, s|
a Cerrado area. 2 nd cutting. Embrapa/CPAC. Brazil, 2

hoot N content and total shoot N production of Arachis pintoi in
000.

Total N on shoot

Treatments Dry matter production N content on shoot
(kg/ha) (%) (kg/ha) % in relation to control

Control - 7202 1.74 125 b* -
Nitrogen 7574 1.86 141 b 13
Strain MGAP13 9576 1.91 183 a 46
Strain CIAT3101 8202 1.70 139b 1"
NC 70 9030 1.82 164 ab 31
NC 229 7392 1.82 132b 6
NC 230 8529 1.75 150 ab 20
CV (%) 15.7 75 16.5 -

* Values with similar letters in the same column do not differ significantly by Duncan’s test (P < 0.05).

treatments were observed. These results indicate that
inoculation is important for the establishment of A,
pintoi in degraded soils such as at the EPAMIG
experimental site.

At Embrapa Cerrados experimental farm, results
from the statistical analyzes of shoot dry matter
production showed that, neither inoculation with
distinct rizobia strains nor applied N fertilizer promoted
increases in this parameter. This may have been due
to the high soil N content provided by previous
cultivations with legumes and also from organic matter
mineralization. On the other hand, however, in the
second cut, inoculation with strain MGAP 13 increased
total shoot N by 46%, in relation to the control
treatment. Also, the strains NC 70 and NC 230 tended
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to produce plants with increased total shoot N content.
On both areas, based on the results of the control
treatment, the native strains nitrogen fixing capacity
was equivalent to 60 kg/ha N fertilizer.

According to Date (1 993) the effectiveness of
rhizobial strains in terms of nitrogen fixing capacity can
be determined by the equation:

100 x inoculated plant dry mass
N fertilizer plant dry mass

where, values < 35% indicate ineffective strains;
35-50% low effectiveness, 50-80 effective strains and,
> 80% high effectiveness.

R .
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Resulis from this equation showed that strains
MGAP13 and NC230, utilized for A. pintoi seed
inoculation, can be considered effective and lowly
effective strains, respectively, under poor soil
conditions in the Cerrado region. The inoculation with
strains MGAP13 and NC230 had increased A pintoi
dry matter productions by 62% and 47%, respectively,
in relation to nitrogen fertilized plants.

Conclusion

In a degraded Cerrado soil, inoculation of Arachis pintoi
seeds with strains MGAP 13 and NC 230 increased dry
matter productions by 62% and 47%, and shoot N
content by 62% and 61%, respectively, in the first cut
115 DAG, showing that inoculation has a positive effect
on the establishment of this legume under poor soil
conditions.
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Resumen

En condiciones de campo en la regiéon Cerrados,
Brasil, se evalud la respuesta de Arachis pintoi, una
leguminosa multipropdsito nativa de América del Sur,
a la inoculacion con cepas de Bradyrhizobium. En el
corte 115 dias después de la siembra, la inoculacion
con Bradyrhizobium MGAP13, NC230 y NC70
aumento la produccion de MS de la leguminosa en
62%, 47% y 26%, y el nitrogeno total de la parte aérea
en 62%, 61% y 38 %, respectivamente, en
comparacion con el tratamiento control.
Bradyrhizobium BR1405, recomendada para A.
Hipogea, y Bradyrhizobium CIAT3101, recomendada
para A. pintoi, no fueron efectivas para esta
leguminosa.

Summary

The response of Arachis pintoi, a multipurpose legume
native of South America, to inoculation with
Bradyrhizobium strains was evaluated under field
conditions in the Cerrados region of Brazil. In the
cutting performed 115 days after planting, inoculation
with Bradyrhizobium MGAP13, NC230, and NC70 had
increased DM production of the legume by 62%, 47%
and 26%, and total shoot nitrogen by 62%, 61% and
38%, respectively, compared with the check treatment.
Bradyrhizobium BR1405, recommended for A. hipogea,
and Bradyrhizobium CIAT3101, recommended for A.
pintoi, proved ineffective for this legume.
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Produgéo e qualidade do capim Tanzania
(Panicum maximum) em diferentes idades e
adubado com doses de N de chorume bovino
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Introducao

O chorume por ser um liquido que resulta da lavagem
de estébulos, salas de ordenha e bezerreiros &
facilmente encontrado nos locais em gue se criam
vacas leiteiras. Pode, desta forma, ter a sua
importancia reconhecida pelos pecuaristas e
agricultores brasileiros como uma fonte alternativa de
adubo nitrogenado. Oliveira (1993) registrou que a

- produgédo média de residuo liquido é 9.4 It/100 kg de
peso vivo e de 10 a 15 kg/animal por dia de esterco.

O valor do chorume para adubagao é tal que em
alguns paises da Europa ha leis que obrigam a um
tratamento apropriado em todo o seu processo de
utilizagéo, desde a sua captacdo até seu uso nas
areas de cultivo. Segundo Urquiaga e Zapata (2000)
. outras fontes alternativas de N, tais como o chorume,
vem recebendo especial ateng¢do nos (ltimos anos,
devido ao alto custo dos fertilizantes quimicos de
alcance limitado aos pequenos agricultores e como
apoio a uma agricultura sustentavel.

Entretanto, o uso de chorume tem apresentado
problema relacionado a perda de N logo apos sua
aplicag@o na superficie do solo, principalmente,
através da volatilizagado da aménia (Molen et al., 1990:
Moal et al., 1995; Glaser et al., 2001: Stevens e
Laughlin, 2002). Porém, esta perda pode ser
minimizada pelo ajuste das taxas de aplicagao do
chorume com a exigéncia da cultura (Dilz et al., 1990),
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pela incorporagéo ou injecdo do chorume ao solo
(Dosch e Gutser, 1996; Helnonen-Tanski et al., 2001),
pela aplicagdo do chorume nas horas do dia (Moal et
al., 1995) e também nas estagdes do ano (Smith et al.,
1995) com temperaturas mais amenas.

Por outro lado, logo apés aplicagdo do chorume
num solo degradado foi observado um répido aumento
na cobertura do solo, uma relativa abundancia no

‘aparecimento de espécies nativas, melhoria na

atividade microbiolégica e nas propriedade fisicas e
quimicas do solo as quais afetaram positivamente sua
infiltracé@o (Leiros et al., 1996). Trehan (1995)
encontrou que o chorume bovino proporcionou maior
rendimento de matéria seca (MS) do milho do que a
adubacéo nitrogenada mineral. A alta eficiéncia de N
do chorume bovino aplicado durante dois anos
comparado com equivalentes doses de N mineral foi
atribuida a sua aplicagéo diluida e parcelada (Estavillo
etal., 1996). Rendimento de graos de arroz e de
Vigna mungo foram aumentados também com 40 t/ha
de chorume (Gnanamani e Bai, 1990).

Por sua vez, a qualidade de uma planta forrageira
depende de seus constituintes quimicos e esses sio
variaveis dentro de uma espécie, de acordo com a
idade e parte da planta, fertilidade do solo e adubacéo
recebida, entre outros fatores (Van Soest, 1994). As
adubagtes, principalmente a nitrogenada, além de
aumentar a produgao da MS, aumentam o teor de PB
da forrageira e, em alguns casos, diminuem o teor de
fibra, contribuindo dessa forma, para a melhoria de
sua qualidade (Burton, 1988).

Para Crampton et al. (1960) a qualidade de um
forrageira é geralmente medida pela sua
digestibilidade, consumo e eficiéncia de utilizacéo de
energia. Van Soest (1994), observou que a eficiéncia
de utilizagdo e o consumo variam muito entre os
animais sendo,portanto, mais facil estabelecer o valor
de uma forrageira pela digestibilidade, por isso ela é
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frequentemente utilizada como parametro de
qualidade indicando a proporgéo de forrageira que
esta apta a ser utilizada pelo animal.

A digestibilidade da forrageira esta relacionada
com os seus teores de fibra detergente neutra (FDN) e
fibra detergente acida (FDA), pois segundo Nussio et
al. (1998) o aumento do teor de fibra leva a uma
queda nos valores da digestibilidade da MS. A FDN é
constituida basicamente de celulose, hemicelulose e
lignina e a FDA principalmente de lignina e celulose
(Van Soest, 1994) dai ela estd mais associada com a
digestibilidade das forrageiras, enquanto a FDN com a
ingestao, taxa de enchimento e passagem do alimento
no sistema digestivo dos ruminantes. De uma
maneira geral, tem-se observado um decréscimo nos
teores de FDN e FDA dos capins com a adubacgao
nitrogenada (Martim, 1997).

Em vista desses antecedentes o presente trabalho
objetivou-se estudar o efeito de doses de N de
chorume bovino e idade das plantas na produgao de
MS e nos teores de PB, FDN e FDA no capim
Tanzania (Panicum maximum).

Material e métodos

O experimento foi instalado em area da Embrapa-
Agrobiologia no km 47 da BR 465, Seropédica-RJ.,
Brasil, em vasos com capacidade de 22 kg de solo. O
solo, Planossolo, indicou reagéo acida (pH agua = 5.7)
e auséncia de Al trocavel, alem dos seguintes valores
de bases trocaveis (em cmol /dm®). Ca = 2.3, Mg =1.9
e K=0.15. Oteorde P disponivel foi de

3 mg/dm?.

{Mehlich-1)

Previamente ao plantio da graminea foi feita uma
aplicagao basal de P (4.5 g/vaso de P,0O,) e K (0.9
g/vaso de K,0) especificamente para atender as
necessidades do capim cv. Tanzania (Panicum
maximum) nesse solo. As sementes do capim foram
semeadas em bandejas de icopor contendo substratos
adequados para sua germinacgao. O transplantio das
mudas para os vasos foi feito em 09/09/01. Os
tratamentos consistiram de quatro doses de N (0, 60,
120 e 180 kg/ha) sob a forma de chorume (95% de
umidade e 21 dias de armazenamento), combinadas
com trés épocas de coleta: 28, 56 e 84 dias apds o
plantio (DAP) das mudas nos vasos perfazendo 12
tratamentos em um delineamento de blocos
inteiramente casualisados com cinco repetiges. A
composigdo de chorume aplicado nos vasos foi a
seguinte (g/kg): M.0.(870), P(73.8), K(6), Ca(19.5),
Mg(4.6) e N(1.3%). '

As aplicagdes de chorume foram parceladas em
funcdo de dose de N e DAP, da seguinte forma: a

dose equivalente a 60 kg/ha de N foi aplicada nos dias
7, 14 e 21; a dose de 120 kg/ha de N nos dias 7, 28 e
49 e a de 180 kg/ha de N nos dias 7, 42 e 77.

Os parametros avaliados na parte aérea da planta
foram a produgdo de MS e os teores de PB, FDN e
FDA. A MS da parte aérea da planta foi determinada
em estufa a 65° C até o peso constante e do N
conforme metodologia Kjeldahl e multiplicou-se por
6.25 para obter-se o valor da PB. A FDN e a FDA
foram determinados pelo método de Van Soest,
segundo Silva (1999).

Resultados e discussao

Os efeitos da aplicacé@o de doses de nitrogénio de
chorume bovino e idade da planta na produgéo de MS
e teor de PB do capim Tanzéania sdo mostrados na
Tabela 1. A producéo de MS foi afetada pelo N, idade
e interagdo N x idade. A maior produgéo de MS foi
obtida com a maior dose de N (180 kg/ha) aos 84 dias
apos o plantio. Palhano e Haddad (1992) mostraram
que a produgdo de MS do capim Coastcross (Cynodon
nlemfuensis) aumentou de forma quadratica entre 20 e
70 dias de crescimento. Gomide (1996) com cinco
cultivares de Cynodon spp. e Castro et al. (1998) com
C. nlemfuensis também encontraram efeito da idade no
aumento da MS das plantas. O aumento do acumuio
de MS em gramineas forrageiras com a aplicagéo de
esterco foi obtido por Barcellos (1991) e outros
pesquisadores (Oliveira et al., 1997; Dias et al., 1998 e
Gongalves et al., 1998) com N mineral. Schimidt et al.
(2003) pesquisando doses de N de chorume no capim
cv. Tanzania, obtiveram aumentos de 150% de MS na
parte aérea do capim com a aplicagéo de 180 kg/ha de
N quando comparada a testemunha e mostraram a
dependéncia linear de MS acumulada com as doses de
N e idade da planta.

O desdobramento das doses de N dentro de cada
idade mostrou que a produgao de MS do capim cv.
Tanzania nao foi afetada pelas doses de N aos 28 e
56 dap, porém aos 84 dias a maior dose de N
proporcionou o maior acimulo de MS na parte aérea
da planta (Tabela 1).

O teor de PB nao foi afetado pelas doses de N,
apresentando uma média das quatro doses igual a
4.5 % (Tabela 1), e demonstrando que o acréscimo do
acumulo de proteina total (dados nao mostrados)
proporcionado pelas doses de N do chorume foi
devido ao efeito do N no aumento da MS do capim.

Fato interessante observado no presente
experimento, foi quanto a cor das folhas do capim que
imediatamente apés a aplicagado do chorume ficaram
com um verde intenso e assim permaneceram por
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Tabela 1.  Efeito de doses de N de chorume bovino e idade da planta na matéria seca (MS) e no teor de proteina bruta (PB) do capim
Panicum maximum cv. Tanzania. Médias de cinco repeticdes.

Dos2s de N Idade (dias) Idade (dias)

(kg/ha) 28 56 84 Média 28 56 84 Média
MS (g/vaso) PB (%)

0 9.2 a* 20.1a 219c¢ 171 b 56a 41 a 3.3b 4.4 a

60 11.7a 209 a 314b 21.3b 6.1a 3.7a 3.1b 43a

120 128 a 211a 26.0 bc 199 ab 59a 3.8 a 3.2b 43a

180 13.5a 215a 50.7 a 206 a 6.2a 4.1a 4.4a 49a

Média 11.8C 209B 325 A = 59A 398 35B —

* Médias com mesmas letras mindsculas nas colunas e letras mailisculas nas linhas na odiferem pelo teste Tukeyn a probabilida de 5%.

mais 2 dias, para em seguida o verde ir ficando menos
intenso. Dohler et al. (1990) constataram que a perda
de N do chorume via aménia foi correlacionada com a
temperatura do solo e que 2 dias apds sua aplicacdo
80% a 90 % do total de perda havia ocorrido. Outros
trabalhos tém mostrado que as perdas de N do
chorume ocorrem horas apés sua aplicagéo (Jarvis et
al., 1989; Molen et al., 1990; Thompson et al., 1990;
Moal et al., 1995) e que as perdas de N sdo maiores
nas estagbes mais quentes do ano (Long et al., 1989;
Smith et al., 1995; Paul e Zebarth, 1997).

O presente experimento foi instalado e conduzido
em plena estacdo de crescimento, quando as
temperaturas sdo mais altas, portanto o
comportamento observado na cor das folhas do capim,
logo apés aplicagao do chorume, foi coerente com os
dados da literatura e mostrou porque as doses de N
do chorume néo aumentaram a PB total, o que nao
aconteceu quando a fonte de N foi uma fonte mineral,
como mostrado nos trabalhos de Dias et al. (1998)
com duas cultivares de Digitaria spp. e duas cultivares
de Cynodon spp. sob doses de N (0, 100, 200 e
400 kg/ha) de sulfato de aménio, e nos estudos de
Juarez Lagunes et al. (1999) onde a adubacgéo com N
mineral na dose de 100 kg/ha aumentou em 84% o
teor de PB de 15 gramineas forrageiras, sendo quatro
da espécie P. maximum. Schimidt et al. (2003) ja
haviam observado esse efeito no capim cv. Tanzania,
e Merzlaya et al. (1990) em um experimento
conduzido durante 15 anos mostraram que a
aplicagao de 400 kg/ha de N de chorume aumentou os
teores de PB das gramineas Dactylis glomerata e
Festuca arundinacea, porém os valores nunca
excederam a 3.8% de PB. Zanine et al (2003)
mostraram que os teores de PB dos capins cvs. Suazi,
Transvala, Coast-cross e Tifton 85 ndo foram afetados
pelas doses de N (0, 150 e 300 Kg/ha) de chorume
bovino, apresentando uma média para as trés doses
igual a 5.8 %.
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Considerando que um teor de 7% a 8 % de PB na
MS contitui a exigéncia minima de bovinos de corte
em crescimento (Minson, 1990) verifica-se que os
teores de PB encontrados para o capim ev. Tanzania
(Tabela 1) nao atenderam esse requisito.

A PB aos 28 dias foi 5.9 %, teor maior que os
encontrados nas demais idades, que néo
diferenciaram entre si, e apresentando uma média
igual a 3.7% (Tabela 1). Queda no teor de PB em
gramineas forrageiras com aumento da idade tem sido
observada por outros autores (Camar&o et al., 1983;
Gomide, 1996; Correa et al., 1998; Castro et al., 1998;
Gongalves et al., 1998),

O desdobramento das doses de N dentro de cada
idade para o teor de PB mostraram que as doses néo
afetaram a PB aos 28 e 56 dias, porém aos 84 dias
observou-se que na maior dose de N (180 kg/ha) a PB
(4.4%) diferenciou estatisticamente das demais doses
que apresentaram uma média igual a 3.2%.

Na Tabela 2 sao apresentados os efeitos doses de
N do chorume e idade da planta no teor de FDN e
FDA do capim cv. Tanzania. A FDN foi afetada pela
doses de N, idade da planta e interacédo N x idade. O
maior teor de FDN (68.6 %) foi obtida com o controle
que nao diferenciou das demais doses que
apresentaram uma média igual a 67.1 %, mostrando
que a aplicagao de chorume decresceu o teor de FDN
no capim de apenas 2.1% em relagao ao controle
(Tabela 2). Rocha et al. (2001) trabalhando com os
capins cvs. Coast-cross, Tifton 69 e Tifton 85 sob
doses de N (0, 100, 200 e 400 kg/ha) do sulfato de
amdnio, encontraram queda nos teores da FDN para
os trés capins que variou de 3.1 a 5% quando
comparou-se o controle com a dose 400 kg/ha de N.
Segundo Isepon et al. (1998) doses de N (0, 30, 60,
90 e 120 kg/ha) néo afetaram os teores de FDN de
dois cultivares de Cynodon (Tifton 68 e Tifton 85).
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Tabela 2. Efeito de doses de N de chorume bovino e idade da planta na fibra detergente neutra (FDN) e fibra detergente acida
(FDA) do capim Panicum maximum cv. Tanzénia. Médias de cinco repeticdes.

DosesdeN Idade (dias) Idade (dias)
(kg/ha) 28 56 84 Média 28 56 84 Média
. FDN (%) FDA (%)
: 0 65.3 a* 70.0 a 703 a 68.6 a 35.7a 34.7 a 34.0a 341 a
60 65.0 a 66.3 b 69.7 b 67.0b 32.7 ab 34.7a 34.0a 33.8a
120 65.0 a 66.7 b 67.0b 66.2 b 32.3ab 34.0a 33.7a 333a
180 65.7 a 69.3b 69.3b 68.1 b 31.7b 340a 34.0a 332a
Média 65.3B 68.1 A 69.1 A — 33.1A 33.9A 343 A —_—

+  Médias com mesmas letras mintsculas nas colunas e letras maidisculas nas linhas na odiferem pelo teste Tukeyn a probabilida de 5%.

Dias et al. (1998) encontraram que o aumento do teor
de FDN em cultivares de Digitaria e Cynodon foi mais
afetado pela época de corte do capim do que pelas
doses de N mineral. Juarez Lagunes et al (1998)
encontraram que a adubacg@o com ureia reduziu o teor
de FDN de 15 capins, sendo quatro da espécie

P. maximum. Estes autores mostraram que o
decréscimo do teor de FDN e o aumento da PB dos 15
capins resultaram em um aumento de N no rumen dos
animais e no balanco de proteina digestivel.

Os teores de FDN nas idades 84 (69.1%) e 56 dias
(65.3%) foram maiores que os de 28 dias (65.3%)
(Tabela 2). Outros autores encontraram também
aumento do teor de FDN em gramineas forrageiras
com o aumento da idade da planta (Camarao et al.,
1983; Gomide, 1996; Castro et al., 1998; Goncalves et
al., 1998; Correa et al., 1998).

O desdobramento dentro de cada idade mostrou
que as doses de N s afetaram a FDN aos 56 e 84
dias de idade, mostrando os valores do controle
superiores as demais doses de N que néo
diferenciaram entre si. N&o foram encontrados efeitos
significativos das doses de N do chorume e idades
das plantas no teor da FDA do capim cv. Tanzania
(Tabela 2). Camarao et al. (1983) com Brachiaria
humidicola, Gomide (1996) com cinco cvs. de
Cynodon spp., Castro et al. (1998) com C. nlemfuensis
e Gongalves et al. (1998) com quatro cultivares de
Pennisetum purpurem encontraram aumento nos
teores de FDA com o avanco da idade das plantas.
No entanto, o desdobramento das doses de N dentro
de cada idade no presente experimento (Tabela 2)
mostrou que aos 28 dias o controle apresentou maior
FDA que a dose 180 kg/ha de N, mas néo diferenciou
das doses 60 e 120 kg/ha.

Conclusoes

A aplicagdo de doses de N de chorume bovino
proporcionou aumento na produgao de MS e
decréscimo de FDN e néo afetou os teores de PB e
FDA do capim Tanzéania. Com o aumento da idade da
planta observou-se 0 aumento na produgéo de MS e
no teor de FDN, decréscimo no teor de PB e nenhum
efeito na FDA do capim. O desdobramento das doses
de N dentro de cada idade mostrou efeitos do N na MS
e FDN s6 aos 84 dias, quando os maiores valores
foram obtidos com a maior dose e com o controle,
respectivamente. No caso da PB e FDA o efeito das
doses de N s6 se manifestaram aos 84 e 28 dias
respectivamente, quando a maior dose de N
proporcionou o maior teor de PB e o controle
apresentou a maior teor de FDA.

Resumen

En Embrapa-Agrobiologia, Seropédica, Seropédica RJ,
Brasil, bajo condiciones de casa de vegetacion se
realizé un ensayo para determinar la respuesta en
produccién de MS, contenido de proteina bruta (PB),
fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida
(FDA) en la parte aérea de Panicum maximum cv.
Tanzania con la aplicacion de residuos organicos
provenientes de salas de ordefio con la composicion
siguiente (g/kg): M.O. (870), P (73.8), K (6), Ca (19.8),
Mg (4.8) y N (1.3%). Se utilizaron recipientes con
capacidad para 22 kg de suelo en los cuales en un
Planossol (pH = 5.7, P = 3 mg/dm?, e Ca = 2.3,

Mg =1.9, K = 0.15 cmol /dm?) se aplicaron en tres
fracciones diferentes dosis equivalentes de N (0, 60,
120 e 180 kg/ha) como residuos organicos mas 4.5y
0.9 g/recipiente de PO, y K,O, respectivamente. Las
frecuencias de corte de la graminea fueron 28, 56 y 84
dias después de la siembra de las plantulas. Se utilizé
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un disefio de bloques completamente al azar con cinco
repeticiones. La produccién de MS y los contenidos de
FDN fueron afectados por el N, la edad de corts y la
interaccién N x edad. La mayor produccion de MS fue
obtenida con la mayor dosis de N a los 84 dias. El
contenido de PB no fue afectado por las dosis de N
proveniente de los residuos de establo. Este resultado
evidencia que el aumento de la PB total fue debido al
efecto del N en el incremento de la MS y que hubo
pérdidas de N de los residuos después de su
aplicacién. El contenido de FDN en el tratamiento
control (68.6%) fue 2.1% mas alto que para las demas
dosis (67.1%, en promedio) y aumento con la edad de
la planta desde 65.3% a los 28 dias hasta 69.1% a los
84 dias. En la interaccion N x edad, el N mostré efecto
solamente a los 56 y 84 dias, cuando el tratamiento
control apresenté mayor FDN que las restantes dosis.
A los 28 dias, el control presenté mayor FDA que la
mayor dosis de N (180 kg/ha), pero no fue diferente en
comparacion con las demas dosis.

Summary

The response of Panicum maximum cv. Tanzania to
the application of organic waste obtained from milking
sheds was evaluated under greenhouse conditions at
the Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia of the
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa/Cnpab), located in Seropédica (Rio de
Janeiro, Brazil). A completely randomized block design
was used with five replicates. Variables analyzed were
shoot DM production, crude protein (CP) content,
neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber
(ADF). Equivalent N rates were applied in three
different fractions (0, 60, 120 and 180 kg/ha) in the form
of organic waste, which was composed as follows
(9/kg): O.M. (870), P (73.8), K (6), Ca (19.8), Mg (4.8),
and N (1.3%). Applications of 4.5 g P,O, and 0.9 g K,O
were also applied per pot. Each pot had the capacity to
hold 22 kg of Planosol soil (pH = 5.7, P = 3 mg/dm?,
and Ca=2.3,Mg=1.9, K=0.15 cmol /dm?®). Cutting
frequency of the grass was 28, 56, and 84 days after
planting of seedlings. DM production and NDF contents
were affected by N, age at cutting, and N x age
interaction. The highest DM production was obtained
with the highest application rate of N at 84 days. CP
content was not affected by the application of N from
milking shed waste. This result shows that the increase
in total CP can be attributed to the effect of N on DM
increase as well as to the loss of N in the waste after
application. NDF content in the check treatment
(68.6%) was 2.1% higher than that for other application
rates (67.1%, on average) and increased with plant age
from 65.3% at 28 days to 69.1% at 84 days. In the N x
age interaction, the effect of N was only observed at 56
and 84 days, when the check treatment presented
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greater NDF than the remaining application rates. At 28
days, the check presented greater ADF than at higher
application rates of N (180 kg/ha), but did not differ in
comparison with other application rates.
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Efeito de diferentes doses de chorume bovino
no pH e composicao mineral de um
Planossolo cultivado com gramineas dos
géneros Cynodon e Digitaria

A. M. Zanine**, P. F. Dias***, L. F. B. Pinto**, S. M. Soutc?, D. J. Ferreira* e J. C. Almeida®

Introducao

A agricultura convencional utiliza os recursos nao
renovaveis e insumos industrializados de forma’
extrativista. Isso provoca uma elevagao consideravel

| dos custos de producéo além de agredir ao meio - -
ambiente. Surge dai a necessidade de avaliar
alternativas que néo agridam o meio ambiente e que
mantenham os niveis atuais de produtividade. Denire
as alternativas disponiveis, a utilizacdo de chorume = '
vem despertando interesse no meio cientifico em K
fungéo das diversas propriedades de sua constituigio
e da grande disponibilidade nas areas que concentram
animais (Kiehl, 1995).

O chorume de bovinos é uma importante fonte
orgénica de nutrientes para a adubacéo de areas de
baixa fertilidade (Mbagwa, et. al., 1991; Paul e
Zerbath, 1997; Glaser et. al., 2001).

Entretanto, sdao observadas perdas de n_iirogénid
(N) por volatilizagao de aménia logo apos aplicagéo do
chorume (Glaser et. al., 2001; Stevens e Laughlin,
2002) e que parecem depender, inicialmente, de
fatores como temperatura e pH do solo e em uma
etapa posterior, do teor de matéria seca do chorume
(Sommer et. al., 1991). Isto indica que a magnitude
dessas perdas estd determinada, em parte, pelas
propriedades quimicas e fisicas do solo. Por outro
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lado, como o chorume é fonte de outros nutrientes
além do N, a sua incorporagéo ao solo demanda o
acompanhamento de seus efeitos, visando evitar
possiveis problemas de acimulo de sais e/ou
indicac@o de desbalango nutricional nas culturas.

Portanto, é necessario gerar trabalhos que -
estabelegam as dosagens corretas de chorume, aflm
de que, os pastos e capineiras, tratados com esse’
residuo, sejam beneficiados com o minimo de petdas.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
adubagao organica, na forma de chorume, sobre o pH
e nutrientes minerais em duas profundldades de so1os
cultlvados com diferentes gramlneas

“Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado na area da Centro
Nacional de Pesquisa de Agrobiologia (Embrapa-
Cnpab), localizada no Km 47 da BR 465, Seropédica-
RJ; latitude de 21° 45’ longitude 432 41’ e altitude

33 m.

O solo usado foi classificado como Planossolo,
cuja andlise quimica indicou reagéo acida (pH = 5.7),
Al (0 cmol /dm?) e baixos teores de P, ..«

(3 mg/dmd), K (56 mg/dm?), Ca (2.3 cmol /dm?), Mg
(1.9 cmol /dm?).

O experimento foi instalado em vasos mantidos ao
ar livre com capacidade para 20 kg de solo. A
adubagao tratamento constou de trés doses
equivalentes de N: 0, 150, e 300 kg/ha. Durante a
condugdo do experimento as doses de N (kg/ha) na
forma de chorume em cada vaso foram parceladas em
nove vezes (primeira aplicagédo 0-50-100, segunda
aplicagédo 0-25-50, e da terceira a novena 0,10.72 e
21.43). Previamente antes do plantio, foi efetuada
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uma adubacéo basal de P (4.5 g/vaso de P,O,) e K
(0.9 g/vaso de K,0).

O chorume usado foi recoletado na estacéo
experimental de Gado de Leite da Pesagro-RJ. As )
coletas foram efetuadas durante a ordenha da manha
e da tarde, coletavam urina e fezes das vacas durante
todo o periodo de ordenha. Posteriormente,
misturavam-se urina e fezes com agua, na proporgéo
de aproximadamente 50% de agua, 30% de fezes e
20% de urina. Na Tabela 1 pode ser observada a
composicéo quimica do chorume usado.

Composicao Valor
Célcio (g/kg) 8.5
Magnésio (g/kg) 2.97
Fosforo (g/kg) 2.38
Potassio (g/kg) 19.65
Nitrogénio (g/it) 25
PH 7.6

O plantio das mudas (8 mudas/vaso) das
gramineas usadas (cvs. Transvala e Suazi do género
Digitaria, e o cvs. Tifton-85 e Coast-cross do género
Cynodon) nos vasos foram feitas em dezembro de
2001. O objetivo da presenca dos capins nos vasos
foi de avaliar os efeitos dos tratamentos num solo com
cobertura vegetal. Os vasos foram monitorados
diariamente e irrigados até atingir o ponto de
saturacao. A coleta do solo no experimento foi feita
em janeiro de 2003, ou seja, 1 ano e dois meses
depois da implantag&o do experimento, e as analises
dos nutrientes foram realizadas no laboratério da
Embrapa-Cnpab, conforme os métodos descritos por
Silva, 1999.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em um arranjo fatorial 4 x 3 x 2,
com quatro gramineas, trés doses de N e dois
profundidades (0 a 10 e 10 a 28 cm) totalizando 24
tratamentos com cinco repetigdes nos blocos. Os
dados foram submetidos & analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey com 5% de
significancia.

Resultados e discussiao

A dose de chorume utilizada influenciou as variaveis P,
K, Mg e pH (P <0.01). N&o houve efeito (P > 0.05)
sobre o teor de Ca no solo nas duas profundidades
(Tabela 2).

A dosagem de 300 kg/ha de N promoveu raior
actumulo (P < 0.05) do Mg nas duas profundidades
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Tabela 2. Efeito da aplicagdo de N via chorume nos teores
de Ca, Mg, P, K e pH no solo nas profundidades
estudadas (média de cinco repeti¢des).

Nutrientes Dose de N (kg/ha) na forma de chorume
0 150 300
Céilcio (cmol /dm3) 2.18 a* 2.18a 230a
Magnésio(cmol /dm3) 099b 1.04b 123 a
Fdsforo(cmol /dm3) 290b 285b 3.52a
Potassio(cmol /dm?) 19.37c 56.50 b 144.77 a
pH 5.39¢c 5.50 b 576 a

*  Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, nao
diferem, pelo teste Tukey (P < 0.05).

consideradas, ndo havendo diferenga (P > 0.05) entre
a dosagem de 150 kg/ha de N e o tratamento
testemunha. O maior teor de Mg (1.53 cmol |./dm3) no
solo foi obtido com a maior dose (180 Kg/ha de N)
equivalente de chorume (Souto, comunicagao
pessoal),

O teor de P na profundidade de 0 a 10 cm foi
maior (P < 0.05) quando aplicada a maior dosagem de
chorume. Ja na profundidade de 10 a 28 cm nao
houve diferenca (P > 0.05) entre as dosagens
aplicadas, estes resultados foram concordantes com
os de Souto (Comunicagéo pessoal), para capim
Tanzania (Panicum maximum).

Houve aumento do teor de K e do nivel de pHem
fungéo do aumento da dosagem de chorume
(P < 0.05), em ambas as profundidades estudadas,
resultado semelhante ao encontrado por Sutton et. al.
(1986) e Matos et. al. (1997). Gianello e Ernani (1983)
encontraram aumentos no pH somente em solos com
baixo teor de argila. Mugwira et al. (1976) registraram
que grandes quantidades de esterco bovino
provocaram aumentos no pH do solo.

Gianello e Ernani, (1983) encontraram aumento
nos teores de P, Ca, Mg e K em dois solos com
aplicagao 72 e 144 t/ha de cama de frango. O solo
utilizado por estes autores difere do utilizado no
presente trabalho, além disso, o teor de Ca na cama
de frango é cerca de 2.9 vezes maior que o
encontrado no chorume bovino. Freitas et. al. (1998)
também observaram aumentos nos teores desses
elementos no solo, utilizando diferentes doses de
chorume suino. Holanda et. al. (1982) trabalhando
com plantio feijao, milho, tremoco, milheto e aveia
mais vicia, observaram elevagdes do pH do solo
quando utilizaram adubac&o organica na forma de
esterco de galinha e verificaram elevagées nos niveis
de P, K, Ca e Mg de 75%, 9%, 56% e 173%,
respectivamente. Mbagwn et. al. (1991) observaram
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gue a aplicacdo de chorume melhorou os niveis de
fertilidade além de aumentar a estabilidade dos
agregados do solo.

Houve diferenga entre as profundidades apenas
para K, Mg e pH (P < 0.01) como pode ser observado
na Tabela 3. E possivel constatar que o pH foi
ligeiramente mais elevado na profundidade 0 a 10 cm.
O pH da camada superficial do solo (0 a 5 cm)
aumentou com aplicagdes de chorume (Christie e
Beattie, 1989; Lyngstad e Tveitnes, 1996). Os teores
de Mg e K foram maiores na profundidade de 10 a 28
cm que na profundidade de 0 a 10 cm.

Tabela 3. Comparacgéo dos teores de K, Mg e do nivel de pH
nas duas profundidades consideradas.

Profundidade PH K Mg
(cm) (cmol /dm?)

0a1l0 5.65 a* 59.78 b 1.01b
10a28 545b 87.32a 1.17 a

*  Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, néo
diferem pelo teste Tukey (P < 0.05).

A comparagéo dos solos, em fungéo das
gramineas utilizadas, apresentaram diferengas apenas
para a variavel pH do solo (P < 0.05) como pode ser
observado na Tabela 4. Os solos cultivados com cvs.
Tifton-85 e Transvala foram, em média, ligeiramenie
menos acidos que os cultivados com cvs. Coast-cross
e Suazi.

Tabela 4. Comparagéo do pH no solo de acordo com as
gramineas utilizadas.

Tabela 5. Comparacéo dos feores de Mg e K (cmoi /dm?), de
acordo com as gramineas e doses utilizadas.

Graminea Mg K
(cultivar) 0 kg/ha de N
Coast-cross 0.93 a" 18.40 a
Suazi 1.06 a 19.30 a
Transvala 0.99 a 21.30 a
Tifton-85 1.01a 18.50 a
150 kg/ha de N
Coast-cross 1.00 a 55.80 a
Suazi 1.16a 55.70 a
Transvala 1.06 a 62.20 a
Tifton-85 0.97 a 52.30 a
300 kg/ha de N
Coast-cross 1.31a 122.20 b
Suazi 1.09 b 146.00 ab
Transvala 1.21 ab 146.90 ab
Tifton-85 1.32a 164.00 a

*  Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, dentro
de cada dosagem, nao diferem pelo teste Tukey (P < 0.05).

que os cultivados com cv. Sudzi. Os solos cultivados
com cv. Tifton-85 apresentaram maiores teores de K
gue os solos cultivados com cv. Coast-cross.

Foi encontrada interagéo entre profundidade x
dose (P < 0.01) apenas para K (P < 0.01), a qual pode
ser constatada na Tabela 6. Com as doses de 150 e
300 kg/ha de N houve maior acimulo de K na
profundidade de 0 a 10 cm.

Tabela 6. Comparacio dos teores de K de acordo com a
profundidade e dose utilizada.

Graminea(cultivar) pH
Transvala ) 561a"
Tifton-85 559 a
Coast-cross 554 ab
Suasi 5.46 b

*  Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste
Tukey (P < 0.05).

Nao foi observada interagéo planta x profundidads
para as varidveis aqui estudadas. A interagao planta x
dose foi observada o Mg (P<0.0014) e K (P<0.0398),
como pode ser observado na Tabela 5. Para a
dosagem 300 Kg/ha de N na forma de chorume foi
observado que os solos cultivados com cvs. Coast-
cross e Tifton-85 apresentaram maiores teores de Mg

Profundidade K
(cm) (cmol /dm?)
0 kg/hade N
0-10 20.20 a*
10-28 18.55a
150 kg/ha de N
0-10 67.70a
10-28 4530 b
300 kg/ha de N
0-10 174.05 a
10-28 115.50 b

*  Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, deniro
de cada dosagem, néo diferem pelo teste Tukey (P < 0.05).

A interagéo planta x dose x profundidade foi
encontrada apenas para o K, a qual é mostrada na
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Tabela 7. Quando utilizada a dosagem 300 kg/ha de
N na profundidade 0 a 10 cm a um maior actimulo de
K nos solos cultivados com cvs. Suézi, Transvala e
Tifton-85 que nos solos cultivados com cv. Coast-
cross (P < 0.05). O maior acumulo de K

(217 cmolc/dma), na camada de 0 a 10 cm de um
Planossolo foi observado em um solo cultivado com
capim cv. Tanzania (Souto, Comunicacéo pessoal).

Tabela 7. Comparacéo dos teores de K (cmol /dm?) de
acordo com a graminea, dose e profundidade

utilizada.
Graminea Profundidade
(cultivar) 0ai0ecm 0Oa2B8cm
0 kg/ha de N
Coast-cross 19.60 a* 17.20 a
Suazi 20.60 a 18.00 a
Transvala 21.80 a 20.80 a
Tifton-85 18.80 a 18.20 a
150 kg/ha de N
Coast-cross 7140 a 40.20 a
Suasi 59.40 a 52.00 a
Transvala 79.80 a . 4460 a
Tifton-85 60.20 a 44.40 a
300 kg/ha de N
Coast-cross 131.20b 113.20 a
Suazi 169.00 a 123.00 a
Transvala 192.40 a 101.40 a
Tifton-85 203.60 a 12440 a

*  Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, dentro
de cada dosagem, nao diferem pelo teste Tukey (P < 0.05).

Conclusoes

* A dose de chorume utilizada influenciou as variaveis
P, K, Mg e pH no solo.

* Houve uma tendéncia crescente de aumento do
teor de K e do nivel de pH em fungao do aumento
da dosagem de chorume.

e Houve diferenca significativa entre as
profundidades no solo para K, Mg e pH.

® A comparagao dos solos em funcéo da cultivar
utilizado apresentou diferencga para a variavel pH.
Sendo os solos cultivados com cvs. Tifton-85 e
Transvala ligeiramente menos acidos que os
cultivados com cv. Suazi.
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° Foi observada interagdo planta x dose para as
variaveis Mg e K. Quando a maior dosagem foi
utilizada os solos cultivados com cvs. Coast-cross e
Tifton-85 apresentaram maiores teores de Mg que
os cultivados com cv. Suazi. Os solos cultivados
com cv. Tifton-85 apresentaram maiores teores de
K que os cultivados com cv. Coast-cross.

e Foi encontrada interagdo entre profundidade x dose
para a variavel K. Com as doses de 150 e 300
kg/ha de N houve maior acimulo de K na
profundidade de 0 a 10 cm.

° Ainteragao planta x dose x profundidade foi
encontrada para a variavel K. Quando utilizada a
dosagem 300 kg/ha de N, na profundidade 0 a 10,
ha um maior acumulo deste nutrimento nos solos
cultivados com cvs. Suazi, Transvala e Tifton- 85
que nos solos cultivados com cv. Coast-cross.

Resumen

En la casa de vegetacion del Centro Nacional de
Pesquisa de Agrobiologia de la Empresa de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa/Cnpab), Seropédica-RJ; Brasil,
(219 45’ sur y 43° 41’ oeste, a 33 m.s.n.m.) se evalud el
efecto de la aplicacién de residuos (Ca = 8.5,
Mg=2.97, P =238, K=19.65g/kg y N = 2.5 g/it) de
establo de ordefio en las propiedades quimicas de un
Planossol con con pH = 5.7 y bajos contenidos de
Prenicns (3 mg/dmd), K (56 mg/dm?), Ca

(2.3 cmol /dm?) y Mg (1.9 cmol /dm?). El experimento
se hizo en macetas con capacidad para 20 kg de
suelo. Las dosis de N aplicadas, equivalentes en
residuos, fueron de 0, 150 y 300 kg/ha, divididas en
nueve aplicaciones de N (kg/ha) (una de 0-50-100, otra
de 0-25-50 y seis de 0, 10.72 e 21.43). Como _
fertilizacion uniforme en cada tratamiento se aplicacron
P (4.5 g/maceta de P,0,) y K (0.9 g/maceta de K,0).
En las macetas se utilizaron como cobertura cultivares
de Cynodony Digitaria. Los andlisis en los cambios en
fertilidad se hicieron entre 0 y 10 cm y entre 10 y 28 cm
de profundidad, 1 ano después de aplicados los
tratamientos. Se observaron diferencias (P < 0.01)
entre las dosis de N aplicadas como residuos para P,
K, Mg y pH del suelo, pero no para Ca. Se encontré un
incremento en el K en el suelo a medida que aumentd
la cantidad de residuos aplicada. La cobertura del
suelo con la graminea tuvo un efecto ligero en el pH.
Los contenidos de Ky Mg, y el pH en el suelo variaron
entre profundidas. La interaccion profunidad x dosis de
N como residuo afecto significativamente la
concentraccion de K en el suelo.
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Summary

The effect of applying milking shed wastes (Ca = 8.5,
Mg =2.97, P =2.38, K=19.65 g/kg and N = 2.5 g/lt) on
the chemical properties of a Planosol, with pH = 5.7
andlow P, contents (3 mg/dm?), K (56 mg/dm?®),
Ca (2.3 cmol /dm?) and Mg (1.9 cmol /dm?), was
studied under greenhouse conditions at the Centro
Nacional de Pesquisa de Agrobiologia of the Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa/Cnpab),
located in Seropédica (RJ, Brazil) at 33 m.a.s.l., 212 45'
S and 432 41' W. The experiment was carried out in
20-kg soil-filled pots. The application rates of N,
equivalent in waste, were 0, 150, and 300 kg/ha,
divided into nine applications of N (kg/ha): one of
0-50-100, another of 0-25-50, and six of 0, 10.72, and
21.43. Uniform fertilization in all treatments consisted of
P (4.5 g/pot applied as P,0,) and K (0.9 g/pot, applied
as K,0). Cynodon and Digitaria cultivars were used as
cover crops in the pots. Changes in fertility were
analyzed at depths between 0 and 10 cm and between
10 and 28 cm, 1 year after treatment application.
Differences (P < 0.01) were observed between the N
rate applied as waste regarding soil P, K, Mg, and pH,
but not regarding Ca. Soil K increased with increasing
amount of waste applied. Soil coverage with grass
slightly affected pH. Soil K and Mg contents and pH
varied depending on depth. The interaction depth x N
rate as waste significantly affected soil K concentration.
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Acumulo de matéria seca, nitrogénio e fosforo

na raiz e parte aérea em cultivares de Digitaria

e Cynodon sob o efeito de nitrogénio na forma
de chorume bovino

A. de Moura Zanine; P. F. Dias; J. C. Carvalho e S. M. Souto**

Introducgao

Uma consequiéncia da criagao de animais em
confinamento e semiconfinamento é a produgéo de
grandes volumes de dejetos. Grande parte desses
dejetos s&o langados diretamente nos cursos d’agua
ou acumulada inadequadamente, provocando sérios
desequilibrios ecoldgicos (Chateaubriand et. al., 1989).

O residuo organico conhecido como chorume é
obtido da 4gua de lavagem de currais, pocilgas e
granjas, sendo constituido de fezes, urina, restos de
racoes e pélos. Oliveira (1993) registrou que a
produgéo média de residuo liquido proveniente de
gado de leite é de 9.4 It/dia e do esterco de 10 a 15
kg/animal. Embora alguns trabalhos tenham
registrado perdas de N logo apés a aplicacao
(Petersen, 1998; Glaser et. al. 2001; Stevens e
Laughlin, 2002) que podem ser minimizadas pelo
ajuste das taxas de aplicagdo do chorume com a
exigéncia da cultura (Dilz et al., 1990), pela
incorporag@o ou injegdo do chorume ao solo
(Helnonen-Tanski et al. 2001), e pela aplicacéo do
chorume nas horas do dia (Moal at al 1995) e
estagoes do ano (Smith et al., 1995) com temperaturas
mais amenas.

Devido a estes fatores e aos altos custos dos
fertilizantes quimicos, se faz necessario o estudos das
caracteristicas quimicas, modo de aplicagédo e
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quantidades de chorume que podem ser aplicadas ao
solo para trazer o maximo de equilibrio para o
ecossistema, sem esquecer da produtividade.

O uso de chorume bovino nos solos agricolas tem
gerado aumentos de produtividade em varias culturas
(Barcellos et. al., 1991; Trehan, 1995; Melo et. al.,
1997; Goncalves et. al., 2001) e estudos conduzidos
no campo demonstraram a existéncia de respostas
inter e intra especificas de gramineas ao chorume
aplicado (Studdy et al., 1995; Estavillo et al., 1996:
Wightman et al., 1998).

Em vista desses antecedentes o presente trabalho
objetivou estudar o efeito de doses de nitrogénio na
forma de chorume, sobre a produgdo de matéria seca
(MS), nitrogénio (N) e fésforo (P) da parte aérea e
raizes de quatro gramineas forrageiras do géneros
Digitaria e Cynodon.

Material e métodos

O experimento foi instalado em vasos com capacidade
de 22 dm® de solo, em area da Empresa Brasileira de
pesquisa Agropecudria-Centro Nacional de Pesquisa
de Agrobiologia (Embrapa/Cnpab) localizada no Km 47
da BR 465, Seropédica-RJ (latitude 21° 45, longitude
43° 41’ e altitude 33 m).

O solo usado foi classificado como Planossolo de
reacdo acida pHégua = 5.7, Al = 0 cmol /dm? e baixos
teores de P, ..., = 83 mg/dm?, K = 56 mg/dm?,

Ca = 2.3 cmol /dm?, Mg = 1.9 cmol /dm?.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados, em um arranjo fatorial 4x3, com
quatro gramineas ~ duas cultivars de Digitaria,
Transvala e o Suazi; e duas de Cynodon Tifton-85 e
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Coast-cross — e trés doses de N na forma de chorume,
com cinco repeticoes. As doses de N (kg/ha) (0, 150 e
300) foram divididas em nove aplicagdes (20/12/2001,
23/01/2002, 01/03, 04/04, 01/06, 27/07, 21/09, 26/10 e
28/11). Na primeira e segunda aplicacdo usou-se 50%
das doses de chorume, com a finalidade de estimular
o crescimento inicial das raizes, e o restante das
doses foi aplicada parceladamente em partes iguais
para outras sete aplicagdes com a finalidade de
diminuir as perdas de N, segundo Estavillo et al.
(1996). A composi¢do por kg de chorume aplicado
nos vasos foi a seguinte: M.O.=870¢g; P=73.8g;
K=6g;Ca=19.5Mg=4.6geoN=2%.

Foi feita uma adubagéo antes do plantio,
especificamente para atender as necessidades de P
(4.5 g/vaso de P,0,) e K (0.9 g/vaso de K,O) dos
capins nesse solo. O plantio dos capins nos vasos
(8 mudas/vaso) foi feito no dia 05/12/2001 tomando
cuidado de uniformiza-las para cada cultivar.

Foram feitos nove cortes (22/01/2002, 26/02, 03/
04, 30/05, 26/07, 20/02, 25/10; 29/11 e 03/01/2003) a
cada 35 dias no periodo chuvoso e a cada 56 dias no
periodo de escassez de chuva. As andlisesdoNeP
foram realizadas no laboratorio da Embrapa/Cnpab,
conforme a metodologia de Silva (1999). Os
parametros avaliados foram a MS, N e P total da parte
aérea e raizes. Os parametros analisados nas rafzes
foram feitos apos o Ultimo corte e os da parte aérea
para 0s nove cortes sendo que neste caso os
resultados apresentados se referem as médias dos
nove cories.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey com 5%
de probabilidade.

Resultados e discussao

As doses de 150 e 300 kg/ha de N proporcionaram
maior acimulo de MS, N e P na raizes dos capins cvs.
Coast-cross, Suazi, Tifton-85 e Transvala, quando
comparadas com a testemunha (Tabela 1). Schimidt et
al. (2003) encontraram que a aplicacdo de 180 kg/ha
de N durante a fase de estabelecimento triplicou a MS,
N e P total nas raizes de Panicum maximum cv.
Tanzania, em relagdo a testemunha. Esses autores
também mostraram uma relacéo de dependéncia
desses pardmetros com as doses de N e com a idade
das plantas. Os teores de N encontrados (Tabela 1)
nas raizes nao explicam o aumento do N total
acumulado proporcionado pelas doses de N do
chorume que, por outro lado, proporcionaram
aumentos na MS. Bataglia et al. (1983) também néo
encontraram diferengas no teor de N com aplicacéo de
N de esterco de galinha que justificassem o seu

a

Tabela 1. Acimulo de MS, N e P nas raizes da planta sob
efeito de doses de N de chorume bovino e quatro
capins. Médias de cinco repeti¢bes.

N (kg/ha) MS (givaso) N (mg/vaso) P (mg/vaso)
0 31 b 146 b (0.47) 12 b (0.04)'
150 62a 284 a(0.45) 34 a (0.05)
300 59 a 250a(0.42) 39a (0.07)
Capins (cvs.)

Suazi 32b 165 b 17c
Transvala 54 ab 229 ab 32 ab
Coast-cross 64 a 263 a 40 a
Tifton85 53 ab 249 ab 27 ab

*  Promedios seguidos da mesma letra nas colunas nao diferem
pelo teste Tukey (P < 0.005). Numero enire parenteses
significa: j=N% e | = P%.

comprometimento no aumento de N total nas raizes de
Brachiaria, e Franca et al. (1999) em observagoes
feitas em outras gramineas cultivadas mosiraram que
o influxo radicular de N declinou com a idade da
planta, enquanto o N total acumulado acompanhou o
aumento da MS radicular.

O capim cv. Coast—cross produziu,
aproximadamente, mais 21% e 10% de MS e N total,
respectivamente, do que os capins cv. Transvala e
Tifton-85 que ndo diferenciaram entre si, e produziram
mais 60% e 45% do que o capim cv. Suazi (Tabela 1).
Foram observadas diferengas entre os capins para o P
acumulado nas raizes, o capim cv. Coast-cross
acumulou mais 37% de P que os cvs. Tifton-85 e
Transvala, que acumularam mais 70% de P que ©
capim cv. Suazi (Tabela 1).

A interagao significativa entre as doses de N e 0s
capins mostraram gue se diferenciaram apenas na
dose mais alta de N (300 kg/ha) para MS (g/vaso) e N I
(mg/vaso) acumulados nas raizes, onde o cv. Coast- |
cross (81 e 333) foi superior ao cv. Suazi (40 e 166) e |
igual ao cv. Transvala (66 e 253) e o cv. Tifton-85 (50
e 248), que néo diferenciaram entre si; enquanto o P
acumulado nas raizes na dose 300 kg/ha de N os
capins cv. Coast-cross (60 mg/vaso) e Tranvala (50
mg/vaso) ndo se diferenciaram entre si e foram
superiores aos capins cv. Tifton-85 (28 mg/vaso) e cv.
Suazi (21 mg/vaso).

Na Tabela 2 sdo mostrados os efeitos das doses
de N do chorume e dos capins no acimulo de MS, N e
P na parte aérea das plantas. O actimulo de N na
parte aérea dos capins foi afetado pelas doses de N
do chorume. A maior dose de N (300 kg/ha) aplicada
proporcionou um acréscimo de 145% de N em relacao
a testemunha (Tabela 2). Schimidt et al. (2003)
registraram acréscimo de 180% de N acumulado na
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Tabela 2. Actmulo de MS, N e P na parte aérea da planta
sob efeito de doses de N de chorume bovino em
quatro capins. Médias de cinco repeticies.

N(kg/ha) MS(g/vaso) N(mg/vaso) P(mg/vasc)
0 60 c* 599 c (0.98)i 84 c (0.14)
150 123b 1097 b (0.89) 193 b (0.16)
300 160 a 1451 a (0.91) 303 2 (0.19)
Capins (cvs.):

Suazi 117 a 1001 a 183 a
Transvala 106 a 1072 a 183 a
Coast-cross 120 a 1114 a 188 a
Tifton85 i15a 1108 a 220 a

*  Promedios seguidos da mesma lefra nas colunas nao diferem
pelo teste Tukey (P < 0.005). Nimero entre parenteses
significa: j=N% el = P%.

parte aérea do capim Panicum Maximum cv. Tanzania
em relacdo a testemunha, quando adubado com 180
kg/ha de N e mostraram uma dependéncia linear do N
acumulado com as doses de N do chorume e idade da
planta. Aumentos de N acumulado em gramineas
forrageiras com aplicacao de esterco foram obtidos por
Barcellos (1991), Oliveira et al. (1997) e Gongalves et
al. (2001).

O chorume aplicado ndo afetou o teor de N na
parte aérea dos capins, com uma média para as trés
doses de N igual a 0.93% (Tabela 2), demonstrando
que o acréscimo do acumulo do N total proporcionado
pelo chorume foi devido ao efeito do N no aumento da
MS do capim. Schimidt et al. (2003) ja haviam
observado esse efeito no capim cv. Tanzania, e
Merzlaya et al. (1990) num experimento conduzido
durante 15 anos mostraram que a aplicacéo de 400
kg/ha de N do chorume aumentou os teores de N das
gramineas Daclylis glomerata e Festuca arundinacea,
porém os valores nunca excederam a 0.6 % na MS.

Considerando que um teor de 1.12-1.18% de N ou
7-8% de proteina bruta na MS da planta constitui a
exigéncia minima de bovinos de corte em crescimento
(Minson, 1990), verifica-se que os teores de N
encontrado para os capins (Tabela 2) ndo atenderam
a esse requisito. Schimidi et al. (2003) ja haviam
observado em capim cv. Tanzania que também com a
maior dose de N (180 kg/ha) do chorume esse
requisito ndo havia sido atingide. Bataglia et al.
(1983) encontraram gue com o uso de esterco de
galinha a parte aérea de Brachiaria apresentou 0.68%
de N, valor aquém do estabelecido para bovino de
corte em crescimento
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O acumulo de P na MS da parie acrea da planta fol
260% maior com a dose de 300 kg/ha de N, guando
comparada com a tesiemunha (Tabela 2). Schimidi et
al. (2003) encontraram um aumento de 36% de P
acumulado em capim cv. Tanzénia com a dose de 180
kg/ha de N e uma dependéncia linear do P acumulado
com a idade da planta e guadratica com a dose de
chorume. Merzlaya et al. (1990) obtiveram com
aplicacdo de 300-500 kg/ha de N de chorume aumento
de P na parie aérea de gramineas forrageiras.

Considerando-se que o teor de 0.18% de P na MS
da parte aérea da planta constitui a exigéncia minima
de bovinos de corte em crescimento (NRC, 1976),
verifica-se que os capins sé atenderiam esse requisito
com a dose 300 kg/ha de N. Gongalves et al. (2001}
s6 conseguiram atingir esse nivel de P no capim cv.
Tobiata (P. maximum) quando aplicaram esterco
bovino (30 kg/ha) mais NPK. Rocha et al. (1996) com
os capins cv. Tifton 68 e 85 com a aplicacdo de 400
kg/ha de N ndo conseguiram o P necessario para
cobrir as exigéncias de vacas com 400 kg de peso
vivo e producdo de 7 a 20 kg/dia de leite, que segundo
NRC (1989) varia de 0.28% a 0.37% de P, porém esse
requisito foi atingido para o capim cv. Coast-cross.

Foram observadas diferengas na MS, Ne P
acumuiados da parte aérea das doses de N dentro de
cada capim (dados ndo mostrados), sendo que para
os capins cvs. Coast-cross, Transvala e Tifton 85 a
sequéncia foi 300 > 150 > 0 kg/ha de N e para cv.
Suazi 300 = 150 > 0 kg/ha de N. Dias (1993)
comparando os capins cvs. Coasf-cross, Transvala e
Suazi encontrou que independente das doses de N, o
Coast-cross foi a graminea que apresentou maicr
actimulo de MS e N na planta.

Conclusoes

O capim cv. Coast-cross produziu mais MS, N e P nas
raizes com a aplicacdo da maior dose de N

(300 kg/ha). Na parte aérea os cvs. Coast-cross,
Transvala e Tifton 85 produziram mais com 300 kg/ha
de N e o cv. Suazi com 150 kg/ha. Tanto na raiz como
na parte aérea, a aplicacdo das doses de N nao
aumentou o teor e N, assim o aumento do N total em
ambas as paries da planta foi devido ao efeito das
doses de N do chorume no aumenio da MS da planta.
Mesmo a maior dose de N nao foi suficiente para
satisfazer a exigéncia do minimo necessario de N para
bovino de corte em crescimento, no entanto, esse
requisito foi atendido com relagéo ao P em todas os
capins com a maior dose de N.
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Resumen

En la Universidad Federal Rural de Rio de Janeiro,
Seropédica RJ, Brasil, bajo condiciones de casa de
vegetacion se realizé un experimento en macetas
utilizando un Planossolo de reagéo acida pH,,,, = 5.7,
Al = 0 cmol /dm? e baixos teores de P, =

3 mg/dm?, K = 56 mg/dm?, Ca=2.3 cmol /dm?, Mg = 1.9
cmol /dm? para evaluar el efecto de fres dosis de N (0,
150 y 300 kg/ha) en la forma de residuos organicos
resultantes de sala de ordefio de bovinos (M.O.= 870 g;
P=738g;K=6g;Ca=19.5Mg=46geoN=2%)
aplicadas en forma fraccionada en la acumulacion de
MS, N y P en las raices y parte aérea de cultivres de
Cynodon (cvs. Coast-cross y Tifton 85) y Digitaria (cvs.
Transvala y Suazi). Se utilizé un disefio experimental
de bloque al azar en arreglo factorial 4x3 (cuatro
cultivares y tres dosis de N) y cinco repeticiones. Se
observo que las dosis de 150 y 300 kg/hade N
favorecieron una mayor acumulacion de MS, Ny P en
las raices de las plantas que en el testigo sin aplicacion
de residuos. Las diferencias entre cultivares sdio se
presentaron con la mayor dosis de N en el cv. Coast-
cross que presenté mayor acumulacion de MS, Ny P
en las raices. Las acumulaciones de MS, Ny P en la
parte aérea de los pastos con la dosis de 300 kg/ha de
N fueron, respectivamente, 166%, 145% y 260% mayor
que en el testigo. Se encontré que los cvs. Coast-
cross, Transvala y Tifton 85 acumularon mas MS, Ny
P en la parte aérea de la planta cuando las dosis de N
aplicadas aumentaron desde 0 hasta 300 kg/ha,
mientras que en cv. Suazi no se encontraron
diferencias entre 150 y 300 kg/ha de N. La aplicacion
de residuos no afecté la concentracion de N en la raiz
ni en la parte aérea de la planta, por tanto, el aumento
total de este nutrimento en ambas partes de la planta
fue debido al efecto de dichos residuos en la mayor
produccion de MS de la planta.

Summary

The effect of three application rates of N (0, 150, and
300 kg/ha) on the accumulation of DM, N, and P in the
roots and shoots of Cynodon cv. Coast-cross and Tifton
85 and Digitaria cv. Transvala and Suazi was evaluated
under greenhouse conditions at the Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro in Seropédica (RJ,
Brazil). Pots contained acid Planosol soil (pH,,,,= 5.7,
Al = 0 cmol /dm? and low levels of P, ..., = 3 mg/dm?,
K = 56 mg/dm?, Ca = 2.3 cmol /dm®, and Mg = 1.9

cmol /dm?). The N was applied fractionated, in the form
of organic waste gathered from milking sheds (OM =
870g;P=738g;K=6g;Ca=19.5Mg=46g,N=
2%). A randomized experimental block design arranged
in a 4x3 factorial (four culiivars and three N application

rates) was used with five replicates. Application rates of
150 and 300 kg N/ha favored greater accumulation of
DM, N, and P in plant roots as compared with the check
treatment (no N). Differences between cultivars only
occurred with the higher N rate in cv. Coast-cross,
which presented higher accumulation of DM, N, and P
in roots. With the application rate of 300 kg N/ha, the
accumulation of DM, N, and P in the shoots of grasses
were, respectively, 166%, 145%, and 260% higher than
in the check treatment. Cultivars Coast-cross,
Transvala, and Tifion 85 accumulated more DM, N, and
P in the shoots when the N rates applied increased
from 0 to 300 kg/ha, whereas in cv. Suazi no
differences were observed between applications of 150
and 300 kg N/ha. The appiication of organic waste did
not affect root or shoot N concentration. Therefore the
total increase of N in both parts of the plant can be
attributed to the effect of this waste on the higher DM
production of the plant.
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Evaluacién de cepas de rizobio en
Chamaecrista creciendo en suelos
disturbados por mineria de aluvion

F. H. Orozco P.*, M. Medina S.** y A. Londofio U.***

Introduccion

En la regidn del Bajo Cauca en Antioquia (Colombia) la
explotacién de oro por mineria a cielo abierto ha dejado
grandes extensiones de suelos aluviales disturbados y
erosionados, lo que ha obligado al inicio de estrategias
para su recuperacion. La ganaderia ha sido
tradicionalmente una de las actividades mas
importantes en la regién, lo que justifica la
investigacion tanto en especies forrajeras pioneras
como en aquellas introducidas con potencial de
produccién y para la recuperacion del ecosistemna en
estas condiciones, entre ellas Chamaecrista, un género
de leguminosa arbustiva con alta produccién de
biomasa y buena capacidad simbidtica para fijar N del
aire (Allen y Allen, 1981; Ducke, 1949; Smith, 1985;
Flores et al., 2000), que incluye especies originarias de
América tropical (Graham, 1984) como Ch. rotundifolia
cv. Wynn. En forma paralela con esta investigacion es
necesario evaluar la efectividad de las bacterias
nativas en la fijacion de nitrégeno (N).

En estudios conjuntos desarrollados por el Centro
Australiano de Investigacion Agricola (ACIAR) vy la
Academia China de Ciencias Agricolas se encontré
que Ch. Rotundifolia present6 el mejor desempefio
entre 200 especies de esta leguminosa, cuando se
evaluaron por su potencial para la recuperacién de
suelos acidos erosionados (Casanova et al., 1997).
Carino-DA y Daehler (2002) en Hawaii encontraron
que Ch. nictitans es una especie invasora apropiada
para la rehabilitacién de pasturas cuando se incorpora
en el suelo. Cruz et al. (1999) en un Oxisol en Belém,
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Brasil, encontraron diferencias entre épocas seca y
lluviosa en la produccién (2.8 vs. 4.1 t/ha de MS) y
calidad del forraje de Ch. Rotundifolia.

En la familia Rhizobiaceae existen algunos
géneros de bacterias con capacidad para fijar N y
entre ellas algunas especies y ecotipos muestran una
mejor capacidad cuando se encuentran en simbiosis
con diferentes especies de leguminosas nativas e
introducidas en suelos degradados (Orozco y Gémez,
1994; Alvarez et al., 1997; Rendén, 1998; Orozco et
al., 2001). Se reconoce que las especies del género
Bradyrhizobium son las mas comunes entre estas
bacterias que infectan especies de leguminosas
tropicales (Doignon-Bourcier, et al., 2000), sin
embargo, Orozco et al. (2001) encontraron que bajo
las condiciones en las cuales se realizd este trabajo,
las especies de Rhizobium son igualmente efectivas
para Chamaecrista y Aechinomene.

En el presente trabajo se evalud el efecto de la
inoculacion con cepas de Rhizobium spp. y
Bradyrhizobium spp., nativas y procedentes de la
coleccidén del Laboratorio de Microbiologia de Suelos
de la Universidad Nacional de Medellin, en la
produccion de biomasa aérea, el desarrollo de nédulos
y la fijacion de N en las raices de Ch. rotundifolia CIAT
18005, Ch. nictitans CIAT 18780 mas una accesion
nativa de Ch. rotundifolia.

Materiales y métodos
Material vegetal
El género Chamaecrista pertenece a la familia
Fabaceae subfamilia Caesalpiniaceae y comprende

varias especies, la mayoria sin habilidad para nodular y
fijar nitrégeno.

Chamaecrista rotundifolia es nativa de Brasil y se
conoce también como ‘cassia de hoja redonda’
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(Cassia rotundifolia) (Flores-Franco y Sousa, 2000).
Es una planta perenne con habito de crecimiento
semierecto cuando se presenta en poblaciones
densas y postrado cuando se somete a pastoreo, de
buena adaptacién en suelos ligeros y bien drenados
de textura liviana. Presenta una alta produccién de
semillas que favorecen su multiplicacion, aunque tiene
una baja palatabilidad y sélo es aprovechada por los
animales en la época seca con escasez de forraje.

Chamaecrista nictitans es una especie nativa de
América tropical que crece en suelos arenosos de baja
fertilidad desde México hasta Brasil (Smith, 1985),
también se conoce como Cassia y Aeschynomene
green (Whistler, 1988). Es una planta herbacea,
perenne sufructicosa, flores de una a tres en las axilas
de las hojas cortamente pediceladas, vaina plana,
dehiscente, semillas de color pardo oscuro casi
cuadradas.

Antes de la siembra, las semillas fueron
escarificadas con acido sulfdrico al 5% durante 5 min,
lavadas con abundante agua y pregerminadas sobre
papel filiro en cajas de Petri en estufa a 282 C durante
4 dias.

T
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Bacterias

Se utilizaron bacterias de los géneros Bradyrhizobium y
Rhizobium aisladas de diferentes leguminosas
pioneras en la zona de estudio (Rendén, 1998). Las
cepas nativas de Bradyrhizobium evaluadas fueron
CUNMS 105, 116, 117, 119y 125 y la subcepa
CUNMS 267 con resistencia a antibiéticos; las de
Rhizobium fueron CUNMS 160, 162, 164, 169y la
subcepa CUNMS 271 resistente a antibiéticos (Cuadro
1). Estas cepas fueron evaluadas en forma individual o
en mezcla, en los tratamientos siguientes: M1 =
CUNMS (161 + 116 + 169), M2 = CUNMS (116 + 119 +
125), M3 = CUNMS (120 + 125 + 169) y M4 = CUNMS
(105 + 271+ 162).

Sustrato

Como sustrato se utilizé material espélico recolectado
en un Entisol disturbados por labores de.mineria en la
region del Bajo Cauca, con 5 afios de reposo antes de
ser destruido. Este material se pas6 por tamiz de 10
mm y sus caracteristicas fisico-quimicas eran las
siguientes: textura FA, pH = 5.8, M.O. = 1.2%, CIC
efectiva = 4.4, P = 6 ppm, NO, =24 ppm, NH, = 6 ppm.

El contenido de bases (meq/100 g) era: Ca =2.9,
Mg =1.1, K=0.27 y Na 0.12 y el de elementos
menores (ppm): Fe =22, Mn=24,Cu=3,Zn=2y

Cuadro 1. Caracteristicas de las cepas de bacterias empleadas en el ensayo. Regi6n del Bajo Cauca antioquefio, Colombia.

Cepa y cédigo Especie de origen
Universidad

Nacional-Medellin

Procedencia

Inéculo empleado
(x108%)2

Bradyrhizobium

CUNMS 105 Arachis pintoi

CUNMS 116 Arachis hypogea
CUNMS 117 Alisicarpus vaginalis
CUNMS 119 Desmodium incanum
CUNMS 120 Aeschinomene sp.
CUNMS 271 Varias leguminosas
Rhizobium

CUNMS 125 Mimosa pigra

CUNMS 160 Aeschinomeme americana
CUNMS 161 Gliricidia sepium
CUNMS 162 Cassia moschata
CUNMS 164 Alisicarpus vaginalis
CUNMS 169 Chamaecrista rotundifolia
CUNMS 267 Varias leguminosas

Universidad Nacional (Medellin) 3.4
Caucasia (Antioguia) 5.3
Caucasia (Antioquia) 4.8
Caucasia (Antioquia) 3.1
Caucasia (Antioquia) 4.0
Subcepa CIAT 3101 con resistencia 3.3
a 250 ppm de estreptomicina y

100 ppm de gentamicina.

Caucasia (Antioquia) 3.8
Caucasia (Antioquia) 1.6
Caucasia (Antioquia) 6.5
Caucasia (Antioquia) 4.1
Caucasia (Antioquia) 6.1
Puerto Valdivia (Ant) 3.5
Subcepa CIAT 899 con resistencia

a 100 ppm de estreptomicina y

40 ppm de novobiocina. 2.5

a. Conteo en cdmara de Neubauer.
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B = 0.1. Este material se mezcl6 en proporcion de 4:1
con cascarilla de arroz.

Metodologia

Para el cultivo de las plantas de la leguminosa se
emplearon potes consistentes en tubos de PVC de 30
cm largo y 10 cm de diametro con fondo en malla de
saran, que se llenaron con el sustrato antes descrito.
En cada pote se transplantaron cuatro plantulas que se
inocularon con una dilucion proporcional a la
concentracion de bacterias/ml de cada cepa (Cuadro
1). Tres semanas después del transplante se realizo
un raleo para dejar 2 plantas/pote y se aplicaron 10
ppm/pote de fésforo como H,PO,. Durante el primer
mes del ensayo se aplico diariamente riego por
microaspersion y posteriormente, cada 2 dias.

Se utilizé un disefio completamente al azar con 19
tratamientos trece cepas CUNMS solas + cuatro
grupos de mezclas de cepas CUNMS + N -N (Cuadro
2) y cuatro repeticiones. El tratamiento con N consistio
en la aplicacion de 60 kg/ha de N en forma de NH,NO,.
Cuatro meses después de la siembra se midieron la
produccién de biomasa aérea (MS, g/planta), ia
acumulacion de nitrégeno en ia parte aérea de la
planta (mg/planta) y el peso seco de nodulos/planta
(mg/pote). Los resultados se analizaron con el

programa de Sistemas de Andlisis Estadistico (SAS) y
se compararon los promedios mediante una prueba de
Tukey. Para estas mediciones la raiz se separ6 de la
parte aérea y se lavé para retirar los nddulos que se
secaron a 50° C hasta alcanzar un peso constante; la
parte aérea se sec6 a 60° C hasta un peso constante
antes de tomar una submuestra para determinar su
contenido de N total mediante el método Kjeldal.

Resultados y discusién

Chamaecrista rotundifolia CIAT 18005 presenté la
mayor produccion de biomasa de la parte aérea
cuando se inoculd con la cepa Rhizobium CUNMS 162,
aungue tanto en este parametro como en el peso de
nodulos y fijacion de N no se observaron diferencias
(P > 0.05) entre ésta y otros grupos de cepas (Cuadro
2). Fue interesante observar que la aplicacién de N no
afectd la nodulacion como si ocurrié en trabajos
anteriores con ofras especies de leguminosas (Orozco
y Gomez, 1994; Alvarez et al., 1997; Lopez, 1999;
Orozco et al., 2001). Debido a la falta de significancia
de los tratamientos, no es posible asegurar que en las
condiciones de este ensayo esta leguminosa responda
a la aplicacion de las cepas probadas, lo que permite
deducir que en estos suelos existen cepas nativas
efectivas para las leguminosas. También es
interesante observar que en este esiudio la cepa

Cuadro 2. Efecto de la inoculacién con bacterias Rhizobiaceae en algunas caracteristicas de Chamecrista rotundifolia CIAT
18005. Region del Bajo Cauca antioquefio, Colombia.

Tratamientos Biomasa aérea Nodulos(mg/pote) Nitrogeno N
(mg/pote) (mg/pote) (mg/pote) (%)
CUMNS 162 4699.7 a* 81.00 49.452 ab 1.05
CUMNS 169 4298.3 ab 68.33 67.810 a 1.58
CUMNS 120 4027.0 abc 61.00 56.283 ab 1.40
Con N 3836.3 abc 67.00 42.967 ab 1.12
CUMNS 119 3673.7 abc 69.67 39.561 ab 1.08
CUMNS 125 3367.7 abc 52.67 50.175 ab 1.48
Sin N 3325.3 abc 58.33 48.245 ab 1.45
CUMNS 105 3264.3 abc 112.30 46.018 ab 1.42
M2 = (116 + 119+ 125) 3198.0 abe 48.67 44.871 ab 1.39
CUMNS 161 3180.7 abc 57.67 42.481 ab 1.33
CUMNS 164 3177.3 abe 77.00 44.213 ab 1.40
M4 = (105 + 271+ 162) 2795.7 abc 78.00 40.176 ab 1.39
CUMNS 267 2692.0 abc 45.00 44.976 ab 1.66
Mi= (161 + 116 + 169) 2583.0 be 50.67 34971 b 1.35
CUMNS 271 2576.7 bc 47.67 38.870 ab 1.52
CUMNS 116 2568.7 bc 33.33 33.888 b 1.33
CUMNS 117 2428.3 bc 55.00 34.688 b 1.44
M3 = (120 + 125+ 169) 2280.3 ¢ 61.33 " 35.696 b 1.56
CUNMS 160 2108.0¢ 31.67 28.884 b 1.37

Valores en una misma columna seguidos de letras diferentes difieren en forma significativa (P < 0.05), segtn la prueba de Tukey.

-
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Rhizobium CUNMS 160 (recolectada en
Aeschynomene sp.) presentd el desempefio mas pobre
y fue superada por la mayoria de las demas cepas, lo
que contrasta con los hallazgos de Orozco et al. (2001)
cuando esta cepa fue inoculada en Aeschinomene
falcata.

La inoculacion con la cepa Rhizobium CUNMS 169
favorecié la mayor concentracion de N en el tejido de
la planta, no obstante, los valores encontrados no
fueron diferentes (P < 0.05) a los de ofros grupos de
cepas utilizados. El comportamienio de esta cepa es
interesante debido a que fue aislada de Ch.
rotundifolia nativa, similar a la probada en este trabajo.

En general, Chamaecrista produjo una aceptable
cantidad de MS (en promedio 3162 mg/pote) con un
contenido de N de 1.38%, si se tiene en cuenta que
son suelos disturbados por labores de mineria y que la

aplicacion de insumos fue minima. En relacién con el

testigo (sin inoculante ni aplicacién de N), las cepas
Rhizobium CUNMS 162, 169, 120, 119y 125
produjeron, en promedio, 20% mas MS, valor que se
puede considerar bajo si se comparan con los
encontrados por Cruz et al. (1999) para la misma
especie pero en un suelo normal.

Pasturas Tropicales, Vol. 25,:No. 2

La especie nativa de Ch. rotundifolia presentd una
respuesta aceptable a la aplicacion de N (Cuadro 3) lo
que es interesanie por tratarse de una especie
adaptada naturalmente a las condiciones ecolégicas
de la region del Bajo Cauca. También es interesante
su respuesta a las diferentes cepas de Rhizobium,
especialmente a la cepa Rhizobium CUNMS 267, que
es una subcepa de Bradyrhizobium CIAT 3101
recomendada por el CIAT para varias leguminosas
tropicales, entre ellas Arachis pintoi. La formacion de
nédulos en el tratamiento con N contrasta con los
resultados de Orozco y Gomez (1994), Alvarez et al.
(1997), Lopez (1999) y Orozco et al. (2001) quienes
encontraron una fuerte reduccién en la nodulacion con
la aplicacion de este nutrimento.

Chamaecrisia nictitans presenté una buena
respuesta en produccion de MS cuando se inocul con
las cepas Bradyrhizobium CUNMS 287 y Rhizobiurm
CUNMS 271 y 164 (Cuadro 4). Al igual que con Ch.
rotundifolia, la aplicacién de N no afecté la nodulacién
ni el conienido de N en el tejido de esia leguminosa.
Por su baja produccién de MS, Ch. nictitans no parece
ser entre las evaluadas, la especie mas promisoria en
la reqién, no obstante, su aceptable concentracion de

Las respuestas encontradas con la inoculacion de
Chamaecrisia en este estudio concuerdan con los

Cuadro 3. Efecto de Ia inoculacién con bacterias Rhizobiaceae en algunas caracteristicas de Chamecrista rotundifolia nafiva.

Region del Bajo Cauca antioquefio, Colombia.

|
N (1.57%) (Figura 1).

Tratamientos Biomasa aérea Nitrégeno Nodulos N

(mg/pote) (mg/pote) (mg/pote) (%) '
Con N 4276.3 a* 63.26 a 90.6 1.48 \
CUNMS 267 3780.3 ab 54.62 abc 93.0a 1.42 |
CUNMS 162 ‘ 3401.0 abc 48.20 abc 111.0 1.43 :
CUNMS 119 3222.0 abe 47.69 abc 100.0 1.48 *
CUNMS 125 3116.3 abc 41.82 abc 83.7 1.44 |
CUNMS 164 3111.0 abc 44.63 abc 81.7 1.47 ‘
CUNMS 160 - 2801.0 abc 46.86 abc 98.3 1.67 \
CUNMS 169 2759.0 abc 38.25 be 140.7 1.41
CUNMS 161 2720.0 abc 35.46 bc 126.7 1.34
M2 = (116 + 119 + 125) 2699.7 abc 39.70 be 105.3 1.43
CUNMS 116 2680.3 abc 38.68 be 92.7 1.45
CUNMS 271 2665.7 abe 44.82 abc 115.7 -1.70
M1 = (161 + 116 + 169) 2582.3 be 37.06 bc 95.3 1.44
Sin N 2547.7 bc 37.78 bc 106.0 1.48
CUNMS 105 2386.3 bc 33.37 be 99.3 1.40
CUNMS 117 2361.0 bc 41.17 be 103.3 1.74 |
M4 = (105 + 271 + 162) 2140.0 bc 42.93 abc g91.7 2.02
CUNMS 120 1887.0¢c 30.87 ¢ 87.0 1.64 ’
M3 = (120 + 125 + 169) 1873.7 ¢ 3020¢c 120.7 1.59
*  Valores en una misma columna seguidos de letras diferentes difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Tukey. ‘
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Cuadro 4. Efecto de la inoculacién con bacterias Rhizobiaceae en algunas caracteristicas de Chamecrisia nictitans. Region del
Bajo Cauca antioqueiio, Colombia.

Tratamientos Biomasa aérea Ndédulos(mg/pote) Nitrégeno N
(mg/pote) (mg/pote) (mg/pote) b (%)

CUNMS 267 2309.7 a” 37.33 ab 3353 a 1.45
CUNMS 271 2060.7 ab 36.66 ab 30.86 ab 1.49
CUNMS 164 2016.7 ab 26.33 ab 30.87 ab 1.50
CUNMS 105 1971.3 abc 26.00 ab 27.96 ab 1.42
Con N 1866.3 abc 22.66 ab 27.62 ab 1.48
CUNMS 117 1838.7 abc 38.33 ab 27.39 ab 1.47
CUNMS 160 1823.3 abc 38.00 ab 28.44 ab 1.58
CUNMS 120 1816.3 abc 33.33 ab 31.18 ab 1.72
M 4= (105 + 271 + 162) 1789.0 abc 44.00 a 26.48 ab 1.48
M2= (116 + 119 + 125) 1639.7 abc 14.00 b 3191 a 1.94
CUNMS 116 1612.3 abc 34.33 ab 23.19 ab 1.44
CUNMS 162 1585.3 abc 29.33 ab 30.16 ab 1.92
CUNMS 161 1557.7 abc 24.00 ab 26.96 ab 1.73
CUNMS 119 1508.7 bc 31.66 ab 22.16 ab 1.47
M3 =(120 + 125 + 169) 1489.0 be 29.33 ab 23.31 ab ) 1.54
CUNMS 169 1435.3 bc 33.00 ab 22.17 ab 1.563
CUNMS 125 1216.7 ¢ 24.33 ab 16.59 b 1.36
SinN 1204.3 ¢ 28.00 ab 20.27 ab 1.68

*  Valores en una misma columna seguidos de letras diferentes difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Tukey.
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Figura 1. Efecto de diferentes cepas de rizobio sobre tres accesiones del género Chamaecrista. Region del Bajo Cauca antioquefio,

Colombia.
trabajos anteriores con Aeschynomene en este mismo Los aislados empleados en este trabajo y f
ambiente. Pueppke y Broughton (1999) encontraron denominado como posible Rhizobium por su
una especie de Chamaecrista gque nodulaba cuando se crecimiento rapido, quizas correspondan a uno de los
inoculaba con cepas de Rhizobium USDA 257 y la géneros de Sinorhizobium terangae o al nuevo género
NGR234. Mesorhizobium plurifarium, los cuales fueron aislados y
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propuestos por Lajudie et al., (1998) para aislados de
varias especies de leguminosas tropicales entre las
cuales se encontraba Chamaecrista. En un trabajo
similar Doignon-Bourcier et al. (2000) encontraron que
21 cepas aisladas de leguminosas tropicales, varias de
ellas empleadas en este trabajo, perienecian al género
Bradyrhizobium.

Conclusiones

En general, los grupos de tratamientos de Rhizobium
gue presentaron las mayores respuestas en las
especies de Chamaecrista evaluadas estuvieron
conformados indistintamente por el género de
Rhizobium o Bradyrhizobium, siendo la cepa
Bradyrhizobium CUNMS 267 la de mejor
comportamiento, seguida por la cepas nativas
Rhizobium CUNMS 162 y 169 en la accesion Ch.
rotundifolia CIAT 18005.

Chamaecrista rotundifolia CIAT 18005 no
respondié a la aplicacion de N y su respuesta a la
inoculacién con las cepas Rhizobium CUNMS162 y
169, a pesar de mejorar notoriamente la biomasa y el
contenido de N, no fue significativa.

Chamaecrista rotundifolia nativa respondié a la
aplicacion de N e igualmente a la inoculacion con
varias de las cepas evaluadas.

Chamaecrista nictitans aunque presento una baja
adaptacion, su respuesta a la inoculacion con varias
cepas de Rhizobiumy Bradyrhizobium CUNMS 267 fue
buena.

El efecto de la inoculacién con cepas de Rhizobium
en Chamaecrista fue altamente especifico. Las cepas
Rhizobium CUNMS 162 y 169 y Bradyrhizobium
CUNMS 267 presentaron respuestas promisorias y con
potencial en la recuperacion de suelos erosionados en
el Bajo Cauca.

Resumen

Se evalud la respuesta de Chamaecrista rotundifolia y
Ch. nictitans y un ecotipo nativo de este género a once
cepas nativas, cinco de lento crecimiento (posible
Bradyrhizobium) y seis de rapido crecimiento (posible
Rhizobium), obtenidas de diferentes especies de
leguminosas que crecen en suelos disturbados y
erosionados por labores de mineria en el Bajo Cauca
de Antioquia (Colombia). Se utilizé un disefio
completamente al azar con 19 fratamientos y cuatro
repeticiones. Como variables se evaluaron la biomasa
aérea, el peso seco de nédulos y la acumulacion de
nitrégeno en el tejido aéreo. En general, los grupos de
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tratamientos de Rhizobium que presentaron las
mayores respuestas en las especies de Chamaecrista
evaluadas estuvieron conformados indistintamente por
Rhizobium o Bradyrhizobium, siendo la cepa
Bradyrhizobium CUNMS 267 la de mejor
comportamiento, seguida por la cepas nativas
Rhizobium CUNMS 162 y 169 en la accesién Ch.
rotundifolia CIAT 18005. Chamaecrisia rotundifolia
CIAT 18005 no respondio a la aplicacion de Ny su
respuesta a la inoculacion con las cepas Rhizobium
CUNMS 162 y 169, a pesar de mejorar notoriamente la
biomasa y el contenido de N, no fue significativa.
Chamaecrista rotundifolia nativa respondio a la
aplicacion de N e igualmente a la inoculacion con
varias de las cepas evaluadas. Chamaecrista nictitans
aunque presenté una baja adaptacion, su respuesta a
la inoculacion con varias cepas de Rhizobiumy
Bradyrhizobium CUNMS 267 fue buena. El efecto de
la inoculacion con cepas de Rhizobium en
Chamaecrista fue altamente especifico. lL.as cepas
Rhizobium CUNMS 162 y 169 y Bradyrhizobium
CUNMS 267 presentaron respuestas promisorias y con
potencial en la recuperacion de suelos erosionados en
el Bajo Cauca antioquefio.

Summary

The response of Chamaecrista rotundifolia, Ch.
nictitans, and a native ecotype of this genus to 11
native Rhizobium strains — five slow-growing (possibly
Bradyrhizobium) and six fast growing (possibly
Rhizobium) — was evaluated in a completely
randomized design with 19 treatments and 4 replicates.
Strains were obtained from different legume species
grown in disturbed, eroded mining soils in Bajo Cauca
de Antioquia (Colombia). Variables evaluated were
shoot biomass, dry weight of nodes, and N
accumulated in shoot tissue. In general, those
Rhizobium treatments that elicited greater response in
the Chamaecrista species evaluated were formed
indistinctly by Rhizobium or Bradyrhizobium. The strain
Bradyrhizobium CUNMS 267 performed best, followed
by the native Rhizobium strains CUNMS 162 and 169
in accession Ch. rotundifolia CIAT 18005.
Chamaecrista rotundifolia CIAT 18005 did not respond
to N application, and its response to inoculation with
Rhizobium strain CUNMS162 and 169, despite notably
improving biomass and N content, was not significant.
Native Ch. rotundifolia responded to both N application
and inoculation with several of the tested strains.
Although Ch. nictitans presented low adaptation, its
response to inoculation with several Rhizobium strains
and Bradyrhizobiurm CUNMS 267 was good. The effect
of inoculation with Rhizobium strains on Chamaecrista
was highly specific. Rhizobium strains CUNMS 162 and
169 and Bradyrhizobium CUNMS 267 elicited
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promising responses and showed potential to recover
eroded soils in Bajo Cauca de Antioquia.
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Centrosema pubescens se llama ahora
Centrosema molle

Rainer Schultze-Kraft
Universidad de Hohenheim, Stuttgart, Alemania

Durante las dltimas 2-3 décadas los investigadores
agrénomos y zootecnistas que trabajamos con plantas
forrajeras tropicales hemos tenido que soportar una
serie de cambios en la nomenclatura de nombres
cientificos. Recordamos algunos que se referian a
algo que parecia mas bien un asunto ortogréfico (por
ej., Stylosanthes guyanensis que pasé a S.
guianensis), otros a nivel de especie (por ej., el pasto
Guatemala, Tripsacum andersonii, que antes se
llamaba T. laxum), otros a nivel de género (por &j.,
Cassia rotundifolia que cambié a Chamaecrista
rotundifolia), y otros hasta tanto a nivel de género como
de especie (por €j., la soya perenne que de Glycine
javanica paso a Neonotonia wightii). Aunque en
ocasiones nos hemos sentido algo incémodos
inicialmente, al final hemos aceptado los cambios,
confiando en que los expertos y taxénomos
especializados en los respectivos géneros a nivel
mundial habran llegado a sus decisiones después de
haber realizado exhaustivos estudios con base en los
especimenes depositados en los herbarios principales
del mundo.

La mayor parte de estos cambios se deben a que
se descubrié que la respectiva especie habia sido
descrita con anterioridad bajo otro nombre y por otro
autor botanico, nombre el cual, por tanto, segun las
normas internacionales de nomenclatura botanica, se
considera prioritario. Hay otros casos en los cuales un
cambio se debe a que se descubrid que una
descripcién original fue posteriormente mal interpretada
llevando a confusiones en las clasificaciones
subsiguientes.

Este tltimo es el caso de Cenirosema pubescens,
una especie descrita en el siglo antepasado por
Bentham (1837). Sin embargo, fue apenas durante el
taller de trabajo sobre Centrosema celebrado en el

* La «ll» en molle no se pronuncia como «lI» en espafiol, sino
como «lI» en inglés. Por ejemplo, Dallas.
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CIAT, Cali (Colombia) en febrero de 1987, que R. J.
Williams y R. J. Clements denunciaron que el material
tipo de C. pubescens no concordaba con la especie
que agronomicamente se conocia por este nombre,
representada por ej. por la variedad comercial conocida
en Australia como Common centro o.en Brasil como
Centrosema comum (Williams y Clements, 1990). Mas
bien, el material tipo de C. pubescens concordaba con
lo que se consideraba como Centrosema
schiedeanum, una especie aun no validamente
publicada (antes: Clitoria schiedeana Schlecht.),
representada por el cultivar comercial ausiraliano
Belalto. Sin embargo, en el taller de trabajo no se
propuso ningin cambio de nomenclatura sino se
sugirié seguir usando C. pubescens y C. schiedeanum
hasta que, con base en un estudio taxondmico mas a
fondo, se encontrara el nombre correcto para C. -
pubescens (Williams y Clements, 1990).

Mientras tanto, el nombre correcto para la especie
que agronémicamente se conoce como C. pubescens
fue postulado por Fantz (1996): Cenirosema molle
Mart. ex Benth.1. Esta especie también habia sido
descrita por Bentham en 1837, quien, sin embargo, 22
afos mas tarde, en su aporte a de Martius' Flora
Brasiliensis (Bentham, 1859), ya no la consideré como
una especie separada sino como sinénimo de C.
pubescens. Con base en un estudio de especies
centroamericanas de Centrosema, incluyendo un
detallado analisis del espécimen tipo de C. pubescens
y una exhaustiva discusion de todos los tratamientos
taxondmicos que involucran a C. pubescens, Fantz
(1996) aporta una serie de evidencias que corroboran
que en el pasado existié un uso confundido de los
nombres C. pubescensy C. schiedeanum, que
definitivamente son dos especies diferentes, y que
para reemplazo del nombre C. pubescens el nombre C.
molle — antes considerado como sinénimo — tenia
prioridad.

Como consecuencia, todo el material de la especie
agrondémicamente conocida como C. pubescens (con la
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excepcion del cultivar australiano Belalto) debe
llamarse C. molle (C. molle Mart. ex Benth.), y todo ei
material de la especie agrondmicamente conocida
como C. schiedeanum debe llamarse C.pubescens
(C. pubescens Benth.). Esto aplica, por ejemplo, a
todas las 1208 accesiones de C. pubescens y 49
accesiones de C. schiedeanum, respectivamenie,
registradas en el Catalogo Mundial de Germoplasma
de Centrosema (Schultze-Kraft et al., 1989). Para el no
especialista en detalles taxondmicos, la diferencia
principal entre las dos especies es la muy notoria
pubescencia de, por ejemplo, los cogollos y las
inflorescencias en el caso de C. pubescens (lo cual
explica también por qué Bentham escogié este nombre
para la especie). Ambas especies forman parte del
grupo C. macrocarpum el cual, ademas de C. molle y
C. pubescens, esta conformado por C. acutifolium, C.
capitatum, C. grandiflorum, C. grazielae, C.
macrocarpum, y Centrosema sp.n. No. 4 (ined.)
(Williams y Clements, 1990).

La presente sugerencia del cambio de nombres no
es soblo para cumplir con el formalismo de una correcta
taxonomia ‘per se’, sino también por la razon de ser de
la taxonomia: un medio de comunicacién comun para
evitar que haya malentendidos cuando nos referimos a
alguna especie. Esto es particularmente importante
cuando se trata de especies que han dado origen a
variedades comerciales tales como cv. Belalto para C.
pubescens en Australia, y para C. molle los cultivares
Common centro y Cardillo en Australia, Centrosema
comum en Brasil, El Porvenir en Honduras, Villanueva
en Cuba, y Barinas (= CIAT 15160) en el sureste
asiatico. Y es alin mas importante si se considera que
el germoplasma de ambas especies sigue siendo
objeto de investigaciones agronémicas con los
respectivos intercambios de informacion.
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Algunas normas para las contribuciones a
Pasturas Tropicales

Los investigadores en pastos tropicales estan invitados a enviar sus
contribuciones, ya sea como Articulos Cientificos, Notas de
Investigacion o como Comentarios. Estas categorias tienen las
siguientes caracteristicas:

Articulos Cientificos. Escritos sobre resultados experimentales
que sigan la metodologia cientifica; deben incluir la descripcién de
los antecedentes, hipétesis y objetivos, materiales y métodos,
resultados y su interpretacién con base en andlisis estadisticos, y
conclusiones sobre los hallazgos méas sobresalientes.

Notas de Investigacion. Descripciones parciales o finales de
investigaciones, que incluyan observaciones de interés, por ejemplo:

- Investigaciones y observaciones sobre plagas y
enfermedades

- Técnicas especiales y métodos de investigacion

- Comportamiento de nuevos ecotipos y cultivares

- Productividad animal en sistemas extensivos o intensivos con
base en pasturas tropicales

- Seminarios, conferencias, simposios y reuniones de trabajo
de interés para los investigadores en pastos en los trépicos.

Recomendaciones

® Las contribuciones deben ser originales y no exceder de 10
paginas escritas a maquina a doble espacio. Las figuras y
cuadros deben incluirse en hojas separadas, y las fotografias
en blanco y negro deben ser por lo menos de tamario postal y
en papel brillante para su buena reproduccion. La leyenda de
las fotografias debe ir en hoja aparte, y en ningun caso en el
revés de las mismas.

° Las revisiones de literatura no se consideran publicaciones
originales, y su publicacion depende de que el Comité Editorial
las considere de suficiente interés y profundidad.

¢ El titulo de la contribucién debe ser conciso y dar idea del
contenido del escrito. Debajo del titulo se debe incluir el nombre
de los autores. Sus titulos y direcciones van al pie de la pagina.

®  Los Articulos Cientificos y las Notas de Investigacién deben
constar de una breve introduccién que destaque los
antecedentesy laimportancia deltema, asi como una adecuada
revision de literatura; a continuacion, una descripcién de los
materiales y métodos utilizados, incluidos el periodo de tiempo
en el cual se condujo la investigacion, los datos de clima, la
situacion geogréfica del sitio experimental, la clasificacion y
analisis del suelo, el nombre cientifico de plantas, patégenos,
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etc.,, y el disefio experimental utilizado. Los resultados y
discusion pueden ir juntos o separados y deben incluir cuadros
y figuras, con sus correspondientes analisis estadisticos. Las
conclusiones deben derivarse de los aspectos significativos de
lainvestigaciony susimplicaciones en el campo de la produccion
animal.

e La publicacién de la contribucion como Nota de Investigacion
en Pasturas Tropicales no invalida su utilizacién posterior por
los autores en cualquier otra publicacion.

*  Esnecesario incluir el nombre completo de la institucién donde
se hizo la investigacion, asi como el nombre de instituciones o
personas a quienes se dan agradecimientos.

® Las referencias deben citarse en el texto entre paréntesis
(autor y afo de publicacién) y al final del escrito se dan las citas
completas. Estas incluyen el nombre del autor o autores, el afio
de publicacién, el titulo del material, el nombre del editor, de la
casa editorial y lugar de impresion; en el caso de libros, ademas
el volumen y nimero de paginas de la publicacién o paginas
citadas.

Estilo

*  Las medidas de peso, longitud y volumen deben expresarse en
sistema decimal. Evite las unidades de medida local, p. €j.,
plaza, fanegas, etc., pero si debe citarlas, dé su equivalente en
sistema decimal.

° Los datos de produccion deben expresarse en tha, kg/ha,
g/maceta, g/dia, etc.

°  Los nuimeros inferiores a 10 se escriben en letras, excepto
cuando indiquen tiempo, dinero y medidas comunes, por gj., 8
min, 3 kg/dia, 5 mm.

*  Para los productos quimicos, utilice el nombre comin y no el
comercial. Ademas, indique el nombre del ingrediente activo y
su concentracion.

* Las cantidades de dinero deben expresarse en moneda local,
con su equivalente en dolares de los Estados Unidos.

. Utilice notas al pie de las paginas, cuadros o figuras, para
explicar abreviaturas y simbolos poco frecuentes.

Pasturas Tropicales se publica en espafiol con resimenes en
inglés; también publica contribuciones en portugués, inglés, o
francés en su idioma original con resumen en espaiiol a inglés.









