Pasturas Tropicales

Volumen 28, No. 2
Agosto 2006
ISSN 1012-7410

Publicacién de la Direccion de Cooperaciéon Regional y
el Proyecto de Forrajes Tropicales del CIAT.

Comité Editorial:

Carlos Lascano, Zootecnista, Coordinador,
Proyecto Gramineas y Leguminosas Tropicales

John Miles, Fitomejorador, Proyecto
Gramineas y Leguminosas Tropicales

Pedro J. Argel, Consultor, Proyecto Gramineas y
Leguminosas Tropicales

Alberto Ramirez P., Editor Técnico

Mariano Mejia, Supervisor de Servicios de
Referencia, Unidad de Informacién

Digitacion:

Julia Gémez Quintero
Impresion:
Compuimagen, Palmira

El propésito de esta publicacién es servir
como medio de comunicacién entre los investigadores
de forrajes de zonas tropicales involucrados en la
introduccién, evaluacién y utilizacion de gramineas y
leguminosas forrajeras.

El Comité Editorial recibira complacido
contribuciones de los lectores interesados. Para tal
efecto, dirigirse a:

Revista Pasturas Tropicales,

Proyecto Gramineas y Leguminosas Tropicales,
CIAT, Apartado Aéreo 6713,

Cali, Colombia.

c.lascano@cgiar.org
aramire@aolpremium.com

www.ciat.cgiar.org/forrajes

Fotos Caratula:

Arriba: Inflorescencia de Brachiaria hibrido cv. Mulato
CIAT 36061

Abajo: Plantas individuales de Brachiaria hibrido cv.
Mulato II CIAT 36087

(Fotos: Proyecto de Forrajes Tropicales)

Derechos de autor CIAT 2004. Todos los derechos
reservados

El CIAT propicia la amplia diseminaciéon de sus
publicaciones impresas y electrénicas para que el publico
obtenga de ellas el maximo beneficio. Por tanto, en la
mayoria de los casos, los colegas que trabajan en
investigacion y desarrollo no deben sentirse limitados
en el uso de los materiales del CIAT para fines no
comerciales. Sin embargo, el Centro prohibe la
modificacién de estos materiales y espera recibir los
créditos merecidos por ellos. Aunque el CIAT elabora
sus publicaciones con sumo cuidado, no garantiza que
sean exactas ni que contengan toda la informacién.

Pasturas Tropicales, Vol. 28, No. 2



Pasturas Tropicales, Vol. 28, No. 2

Contenido

Articulos Cientificos

Asociacion de soya cv. Corpoica Taluma 5 y Brachiaria
hibrido cv. Mulato I en pasturas de la Orinoquia
colombiana. A. C. Rincén y R. Valencia

Influéncia da projecao das copas de espécies de
leguminosas arbéreas nas caracteristicas quimicas do
solo. P. F. Dias, S. Manhaes Souto, A. Silva
Resende, J. Fernandes Moreira, J. C. Polidoro,

E. F. Carneiro Campello e A. A. Franco

Estabelecimento, producao de fitomassa, acimulo de
macronutrientes e estimativa da fixacao biolégica de
nitrogénio em Arachis. P. G. Soares, A. Silva de
Resende, S. Urquiaga, e A. A. Franco

Notas de investigacion

Produccién de forraje de Brachiaria hibrido cv. Mulato
II solo y asociado con Arachis pintoi en suelos de
terraza y meson en el Piedemonte amazoénico
colombiano. J. E. Velasquez y J. Mufioz-Ramos

Efeito da adubacao fosfatada na composicao mineral
do capim Buffel (Cenchrus ciliaris L.) isolado e
consorciado com feijao guandu (Cajanus cajan L.).
Batista Leite, R. M.; Maria Eunice de Queiroz
Vieira, M. E., Vital Santos, R., e Vieira da Rocha, E.

Composicao bromatolégica e degradabilidade in situ
da matéria seca de plantas herbaceas do semi-arido
brasileiro. A. de Moura Zanine, E. M. Santos, J.
Silva de Oliveira, D. de J. Ferreira, G. G. Pinto de
Carvalho, O. Gomes Pereira e P. R. Cecon

Avaliacao do modelo Stockpol em sistemas de
producao animal tropicais. H. R. de Medeiros, C. G.
S. Pedreira, e A. C. L de Mello

Desempenho agronémico de leguminosas forrageiras
em solos de baixa fertilidade. N. de L. Costa, C. R.
Townsend, R. G. de A. Pereira, e J. A. Magalhaes

Pag.

18

26

30

36

41

49



Articulo Cientifico

Pasturas Tropicales, Vol. 28, No. 2

Asociacion de soya cv. Corpoica Taluma 5
y Brachiaria hibrido cv. Mulato I en pasturas de la
Orinoquia colombiana

A. C. Rincén y R. Valencia’

Introduccion

El fortalecimiento de los mercados
internacionales enmarcados en tratados de
libre de comercio entre paises implica el
desarrollo de estrategias para mejorar la
productividad agropecuaria en las diferentes
cadenas en las que el pais posee ventajas
comparativas y competitivas. Las cadenas
carnica y lactea basadas en los sistemas de
produccion predominantes en las sabanas de
Ameérica Latina tropical pueden alcanzar altos
niveles de competitividad mediante desarrollos
tecnologicos que permitan mejorar la
produccion de carne y leche bovina por animal
y la capacidad de carga de las pasturas,
integrando los programas de mejoramiento
genético de los bovinos con un manejo
eficiente de pasturas que aseguren un
equilibrio con el ecosistema.

La Orinoquia colombiana cuenta con
dos alternativas varietales de gran
importancia para suplir el déficit de proteina y
carbohidratos en las dietas de la poblacion
bovina en pastoreo. Por un lado, la soya
forrajera (Glycine max) Corpoica cultivar (cv.)
Taluma 5, desarrollada por la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica) en el Centro de Investigaciones La
Libertad, Piedemonte de los Llanos Orientales,
y caracterizada por su adaptacion entre 150 y

* Respectivamente I.A. Investigador Programa Fisiologia
y Nutricién Animal, I.LA. M.Sc. Investigador Genética.
Gerente Plan Nacional de Investigacién y Desarrollo
Tecnologico de Soya. Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria CORPOICA, Centro de
Investigaciones. La Libertad, A.A. 051 Villavicencio,
Meta

1200 m.s.n.m, producciéon de biomasa entre 15
y 20 t/ha en cortes cada 65 dias, habito de
crecimiento indeterminado, flor purpura,
pubescencia café, semilla amarilla e hilum
café, tolerante a Al en suelos con saturacion
de bases entre 40% y 60% y a enfermedades
foliares de importancia econémica, con un alto
contenido de proteina cruda en follaje (15% -
17%) es una excelente alternativa para la
alimentacién de bovinos en forma de ensilado
o pastoreo directo asociada con una graminea
(Valencia y Lemus, 2005). Por otro lado,
Brachiaria cv. Mulato I CIAT 36061 es el primer
hibrido comercial de este género producido en
el mundo. Este cultivar se originé a partir de
cruces entre Brachiaria ruzuziensisy el B.
brizantha cv. Marandu especie tetraploide
apomictica y resistente al mio6n o salivazo
(Aeneolamia varia) (Miles y do Valle, 1998). El
cv. Mulato I es una graminea forrajera
perenne, vigorosa, macollada, con alta
produccion de MS (25 - 30 t/ha) y abundante
cantidad de hojas, de vigoroso rebrote después
del corte o pastoreo y excelente palatabilidad
(Miles, 1999; Argel et al., 2005).

Corpoica en busca de sistemas
alternativos de produccién para la
alimentacién animal en la Orinoquia
colombiana ha desarrollado procesos de
investigacién orientados al establecimiento de
pasturas asociadas con el cultivo de soya para
producir biomasa de alta calidad nutritiva que
pueda ser utilizada en forma directa en
pastoreo o como ensilaje.

Materiales y métodos

Localizacion

El trabajo experimental fue desarrollado en el
Centro de Investigaciones La Libertad de
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Corpoica, localizado a 17 km de Villavicencio
via a Puerto Lopez, a 9° 6 de latitud norte y 73°
34" de longitud oeste, a 330 m.s.n.m., en las
condiciones de clima y suelo del Piedemonte
de los Llanos Orientales de Colombia. La
precipitacion anual es de 2800 mm, distribuida
entre abril y diciembre, la temperatura
promedio es de 26 °C y la humedad relativa de
85% en la época lluviosa y 65% en la seca, el
brillo solar en el primer semestre de 4.1 h/dia
y en el segundo semestre de 5.6 h/dia, la
radiaciéon promedio diaria es de 9.1 Mj/m?2.

El experimento se estableci6 en un
Oxisol de terraza media caracterizado por el
bajo contenido de elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas. En el sitio
experimental la disponibilidad de fosforo es de
1 ppm y los contenidos de Ca, Mgy K de 0.44,
0.12y 0.10 meq/ 100 g de suelo
respectivamente, por consiguiente, la
saturacion de bases es de 25% y la de aluminio
del 73%. El azufre y los micronutrientes, con
excepcion del hierro, son igualmente
deficientes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo
experimental. C.I. la Libertad, Piedemonte de los Llanos
Orientales de Colombia.

Parametro Valor

pH 4.30
M.O. (%) 2.40
P (p.p.m.) 1.00
Acidez intercambiable (meq/100 g) 2.80
Al (meq/100 g) 2.40
Ca (meq/100 g) 0.44
Mg (meq/100 g) 0.12
K (meq/100 g) 0.10
Na (meq/100 g) 0.30
S (ppm) 3.00
Fe (p.p.m.) 127.0

B (p.p.m.) 0.26
Cu (p.p.m.) 0.80
Mn (p.p.m.) 4.00
Zn (p.p-m.) 0.60
C.I.C. efectiva 3.80
Saturaciéon de Al (%) 73.0

Saturacion de bases (%) 25.0

Tratamientos

El establecimiento de la asociacion Brachiaria
hibrido (CIAT 36061) cv. Mulato I-soya
(variedad Corpoica Taluma 5) se realiz6 en
forma simultanea con los siguientes
tratamientos:

cv. Mulato I en surcos a 50 cm + soya en
surcos a 17 cm
cv. Mulato I en surcos a 50 cm + soya en
surcos a 34 cm

cv. Mulato I en surcos a 50 cm + soya en
surcos a 51 cm

cv. Mulato I en surcos a 50 cm + soya a voleo
cv. Mulato I a voleo + soya en surcos a 17 cm
cv. Mulato I a voleo + soya en surcos a 34 cm
cv. Mulato I a voleo + soya en surcos a 51 cm
cv. Mulato I a voleo + soya a voleo.

Disefio experimental

Los ocho tratamientos se distribuyeron en un
disenio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, donde cada unidad experimental
estuvo representada por surcos de 6 m de largo
en un area d 18 m?. Los resultados fueron
analizados por SAS y la comparacién de medias
se hizo mediante la prueba de Tukey.

Establecimiento

El experimento se establecié en una pastura
degradada de B. decumbens la cual presentaba
una disponibilidad de MS menor que 500 kg/
ha, después de 45 dias de descanso, con un
contenido de PC de 7% y una cobertura de 60%.
El1 40% restante estaba ocupado por grama
amarga, paja comino o guaduilla (Homolepis
aturensis). Antes de la aplicacion de los
tratamientos, el area experimental fue
sometida a un pastoreada intenso con el fin de
reducir la biomasa aérea y facilitar las labores
de labranza.

Labranza

A comienzos de agosto de 2004 se realiz6 la
labranza con un pase inicial de rastra para
controlar la biomasa que quedé después del
pastoreo y facilitar la labor de arado con cincel
rigido; posteriormente, se aplicé una mezcla de
1400 kg/ha de cal dolomitica, 400 kg/ha de
roca fosférica y 300 kg/ha de yeso agricola, que
fue incorporada mediante un pase de rastra.
Estas enmiendas se aplicaron con el fin de
aumentar la saturacion de bases y mejorar la
disponibilidad de fésforo y azufre para el cultivo
perenne, que en este caso es el cv. Mulato 1.

Siembra y fertilizacion

Cuarenta y cinco dias después de la aplicacion
de las enmiendas se hizo un pase con pulidor y
se sembraron las forrajeras. La densidad
equivalente de siembra de la soya establecida
en surcos fue de 100 kg/ha de semilla,
cantidad que fue aumentada en 30% en el
tratamiento de siembra a voleo. La densidad
de siembra en todos los tratamientos del cv.
Mulato I fue de 4 kg/ha. La semilla de soya



fue inoculada previamente con la cepa ICA J-
01 arazoén de 10 g/kg de semilla. En la
siembra en surcos, la fertilizacion de ambas
especies se hizo en forma manual y dirigida.
La fertilizacion en el momento de la siembra
consistio en una mezcla de 200 kg/ha de
superfosfato triple y 100 kg/ha de KCI1. Treinta
dias después de la siembra se aplicaron 30 kg/
ha de N (65 kg/ha de urea) con el fin de suplir
una deficiencia de este nutriente manifestada
por una clorosis generalizada en el cultivo de
soya, complementada con 50 kg/ha de KCI.

Evaluaciones

A los 70 dias después de la siembra se midieron
la altura de planta (cm), la poblacion de plantas
(no./m?) y la biomasa verde y masa seca (t/ha)
de soya, pasto y otras especies. Las
determinaciones de la calidad del forraje
incluyeron PC (microkjeldahl), fibra en
detergente neutro -FDN y digestibilidad in situ
de la MS en bolsa de nylon utilizando animales
fistulados.

Resultados y discusion

Altura y poblacion de planta

La altura de la planta de ambas especies fue
favorecida por la reduccion en el
distanciamiento de siembra de la soya.

Cuando la soya se sembr6 a 17 cm entre surcos
y el cv. Mulato I en surcos a 50 cm o a voleo, las
plantas presentaron la mayor altura (75 - 68 cm
para la soyay 93 - 88 cm para el cultivar
Mulato I), siendo significativas (P < 0.05) en
relacion con los demas sistemas de siembra.
Estas diferencias significaron alturas de planta
superiores en 11 cm para soyay 19 cm para la
graminea en comparacion con a los demas
tratamientos.
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En la siembra de soya a voleo se
present6 la menor altura promedio de plantas
(51 cm) (P < 0.05), principalmente cuando la
siembra del cv. Mulato I se hizo a voleo. En
general, se observo una alta correlacién (r =
0.80) entre la altura de planta de soya y la de la
graminea, siendo esta ultima mayor en todos
los tratamientos (Cuadro 2).

La poblacion de plantas de soya al
momento del corte fue mayor en el sistema de
siembra en surcos separados 17 cm y cuando
la graminea se sembr6 a surcos o a voleo (52 y
56 plantas/m? de soya, respectivamente),
mientras que el promedio en los demas
tratamientos fue de 22 plantas/m. La
poblacién promedio del cv. Mulato I (17
plantas/m? no fue afectada por la poblacién de
soya, con excepcion del tratamiento donde
ambos se sembraron a voleo (10 plantas/m?).

La presencia de otras especies,
principalmente de hoja ancha, fue mayor en
los tratamientos de soya sembrada a voleo y en
surcos mas espaciados (> 17 cm), donde fue
baja la poblacion de plantas de soyay cv.
Mulato I.

La distancia de siembra de soya fue el
factor que mas influencia tuvo en la
composicion botanica de la asociacion.

Cuando la siembra se hizo en surcos a 17 cm
la proporcién de plantas de soya en la
asociacion fue de 66%, mientras la del cv.
Mulato I fue de 21% y el de otras especies de
11%. En la siembra de la soya en surcos a 34 y
Slcm y a voleo, la proporcion de plantas de soya
se redujo a 30% mientras que en el cv. Mulato
I fue de 23% y las plantas de otras especies se
incrementé en promedio 45%. La poblacion
equivalente de soya sembrada en surcos a 17
cm fue de 540,000 plantas/ha,

Cuadro 2. Alturay poblacion de plantas de soya y Brachiaria hibrido cv.Mulato I asociados, 70 dias
después de la siembra. C.I. La Libertad, Piedemonte de los Llanos Orientales de Colombia.

Tratamiento Altura planta (cm) Poblacién (plantas/m?2)
soya cv. Mulato soya cv. Mulato  Malezas
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 17 cm 67.5 a 929 a 52 a 20 a 8e
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 34 cm 65.0 be 75.0b 23 b 22 a 38 ab
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 51 cm 63.0 cd 74.8 b 20 b 14 ab 24 cd
Pasto surcos 50 cm + soya voleo 53.5cd 67.7b 26 b 19 a 28 bc
Pasto al voleo + soya surcos 17 cm 75.2 a 88.1a 56 a 15 ab 11 de
Pasto al voleo + soya surcos 34 cm 63.7 cd 72.1b 26 b 15 ab 38 ab
Pasto al voleo + soya surcos 51 cm 57.2 cde 68.8 b 21b 18 ab 29 be
Pasto al voleo + soya al voleo 51.2 ¢ 71.0 b 16 b 10b 46 a
D.M.S. 11.1 11.0 12.5 8.0 13.9
C.V (%) 7.4 6.1 17.6 20.4 21.1
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aproximadamente igual a la poblacién ideal
(588,000 plantas/ha) recomendada para
maximizar los rendimientos econémicos de
grano en la variedad de soya Corpoica La
Libertad-4, en arreglos de 17 cm entre surcos y
10 cm entre plantas (Valencia, 2005). Esta
recomendaciéon puede ser también aplicada
para la soya utilizada como forraje en mezcla
con un pasto de crecimiento erecto como el cv.
Mulato I. A mayores distancias de siembra y
en la siembra a voleo, la poblacion de soya se
redujo a un promedio de 230,000 plantas/ha,
afectando notablemente la produccion de
biomasa.

Produccion de biomasa

La cosecha del forraje de la asociacién de soya-
cv. Mulato I se realiz6 70 dias después de la
siembra cuando ocurrié la formacion completa
de vainas y se inicio de llenado de granos. El
corte se hizo a 30 cm sobre el suelo con el fin
de dejar suficiente forraje residual de la
graminea con reservas nutritivas para
garantizar su rebrote. La produccion de forraje
de soya presento6 diferencias significativas

(P < 0.05) entre tratamientos, mientras que la
produccion de biomasa del cv. Mulato I no fue
afectada. Los tratamientos con soya sembrada
en surcos a 17 cm en asociacion con la
graminea en surco o a voleo, alcanzaron la
mayor produccion de biomasa por unidad de
area (1.69 y 1.53 t/ha, respectivamente)
(Cuadro 3). Aunque el cv. Mulato I desarrollé
una mayor altura que la soya, la produccion
promedio de forraje verde de esta graminea fue
entre los 4.9 y 7.5 t/ha.

La produccion de biomasa de soya por
unidad de area fue inversamente proporcional
con la distancia entre surcos. A distancias de

17,34 y 51 cm y a voleo, la produccién de MS
de la soya fuede 4.17,2.31,1.89y 1.62 t/ha,
respectivamente, mientras que la produccién
de MS del cv. Mulato I fue de 1.5 t/ha en los
tratamientos donde la soya se sembroé en
surcos distanciados 17y 34 cmy de 1.4 t/ha
en las siembras de soya a 51 cm y a voleo. En
los tratamientos donde la soya se sembro a
voleo o en surcos a 51 cm, la produccion
promedio de forraje de soya fue inferior en
50% con respecto a la produccion de soya
establecida en surcos a 17cm. El contenido de
agua en la soya y en el pasto no presento
diferencias significativas en los tratamientos
evaluados, por consiguiente, el promedio de MS
de la soya fue de 26% y de la graminea de 22%.

La mayor produccion total de biomasa
verde de soya y pasto cv. Mulato I (23 t/ha) se
obtuvo en los tratamientos donde la soya se
estableci6 en surcos separados 17 cm, no
obstante, disminuy6 a 15.5 t/ha cuando los
surcos de soya se hicieron a 34 cm, y a 12.5 t/
ha cuando la distancia entre surcos fue de 51
cm. Los menores rendimientos (9.8 t/ha)se
obtuvieron cuando la soya se sembré a voleo.
Lo anterior permite concluir que a mayor
distancia entre surcos de soya se obtuvo
menor produccion de biomasa (R2= 0.96).

Calidad nutritiva

El contenido de PC en la pastura asociada a 70
dias de edad no varié entre tratamientos (P >
0.05), con un promedio de 14% y un rango
entre 12.8 y 15.6%. La FDN (celulosa,
hemicelulosa, lignina) fue, en promedio de
51% (P > 0.05). La digestibilidad mas baja
(66%), se presentd en el tratamiento de soya
sembrada en surcos a 17 cm y el cv. Mulato I a

Cuadro 3. Produccion de materia verde (MV) y seca (MS) en t/ha de la asociacion soya forrajera — pasto cv. Mulato I
70 dias después de la siembra. C.I. La Libertad, Piedemonte de los Llanos Orientales de Colombia.

. Soya cv. Mulato Total

Tratamiento

MV MS MV MS MV MS
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 17 cm 15.25 a 3.96 a 7.46 a 1.64 a 22.72 a 5.61 a
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 34 cm 10.27 b 2.67b 6.21 a 1.36 a 16.48 b 4.03 b
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 51 cm 8.33 bc 2.16 bc 5.51a 1.21a 13.84 bcd 3.37 bed
Pasto surcos 50 cm + soya voleo 7.58 bc 1.97 bc 5.32a 1.17 a 12.90 bcd 3.14 bed
Pasto a voleo + soya surcos 17 cm 16.82 a 4.37 a 7.00 a 1.54 a 23.82 a 591 a
Pasto a voleo + soya surcos 34 cm 7.48 be 1.94 bc 7.08 a 1.55a 14.57 bc 3.50 bc
Pasto a voleo + soya surcos 51 cm 6.25 bc 1.62 bc 491 a 1.08 a 11.16 cd 2.70 cd
Pasto a voleo + soya al voleo 4.85¢c 1.26 c 5.02 a 1.10 a 9.87d 2.36d
D.M.S 4.30 1.11 3.20 0.70 4.56 1.13
C.V (%) 18.8 18.8 22.2 12.2 12.5
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Cuadro 4. Calidad nutritiva (%) de la asociaciéon sdya forrajera - pasto cv. Mulato I en el momento de
la cosecha, 70 dias después de 1 siembra. Piedemonte de los Llanos Orientales de Colombia.

Tratamiento PC (%) FDN (%) Digestibilidad
in situ (%)

Pasto surcos 50 cm + soya surcos 17 cm 15.4 53.6 66.1 b
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 34 cm 13.7 50.8 69.3 ab
Pasto surcos 50 cm + soya surcos 51 cm 13.1 47.7 69.7 ab
Pasto surcos 50 cm + soya voleo 13.6 48.6 69.7 ab
Pasto al voleo + soya surcos 17 cm 15.6 51.5 68.1 ab
Pasto al voleo + soya surcos 34 cm 12.8 51.7 69.4 ab
Pasto al voleo + soya surcos 51 cm 13.6 51.8 69.9 ab
Pasto al voleo + soya al voleo 13.6 49.3 70.9 a
D.M.S. 3.06 9.75 3.83
C.V (%) 7.6 6.6 1.9

50 cm, que correspondi6 a uno de los
tratamientos que tenian mas leguminosa. En
los demas tratamientos la digestibilidad fue
constante entre 68% y 71%, considerada
adecuada para la alimentacion animal (Cuadro
4).

Beneficios economicos

El establecimiento del hibrido cv. Mulato I en
asociacion con soya forrajera es una
alternativa importante para el establecimiento
de pasturas en la Orinoquia colombiana. Los
costos directos de establecimiento de 1 ha de
cv. Mulato I son aproximadamente de
$c01.913,000 (Cuadro 5) incluyendo preparacion
de suelos, fertilizantes, semillas y siembra;
mientras que el costo del establecimiento del
cultivar en asociacién con soya forrajera es de
$c0l.2,028,000 en el cual los mayores costos
estan representados por los fertilizantes (46%
de los costos totales) y las semillas (25%). Los

Cuadro 5. Costos directos ($col.) del establecimiento de
Brachiaria hibrido cv. Mulato I solo y asociado con con
soya forrajera Corpoica cv. Taluma, incluyendo la
elaboracion del ensilaje (2006, 1US$ = $co0l.2.500
colombianos).

Insumo Soya + cv.
cv. Mulato Mulato

Preparacion de suelos 240,000 240,000
Fertilizantes 938,000 313,000
Semillas 520,000 320,000
Siembra 80,000 40,000
Cosecha del forraje 150,000 _
Elaboracion del ensilaje 100,000 _
Costos totales 2,028,000 913,000
Produccion de ensilaje (t/ha) 20 _
Perdidas en el ensilaje 10% (t/ha) 2 _
Produccion neta de ensilaje (t/ha) 18 _
Valor del ensilaje ($col. 100/kg) 1,800,000 _
Costo establecimiento de la 228,000 913,000

pastura

§)

costos de cosecha del forraje y la elaboracion
del ensilaje ascienden a $col.250,000.
Asumiendo una produccién promedio de
biomasa de 20 t/ha de la asociacion y perdidas
en el proceso de elaboracion del ensilaje de
10%, se tiene que el valor del forraje
conservado asciende a $co0l.1,800,000 para un
costo de $co0l.100/kg de ensilaje. En
consecuencia, al restar los costos totales al
ingreso que se puede recibir por el ensilaje
quedan $co0l.228,000, un valor similar al costo
de renovacion o establecimiento de la pastura
asociada. Considerando que los costos del
establecimiento de una pastura del cv. Mulato
I son de $c0l.913,000 se tendria un ahorro de
$c0l.685,000 ha en el establecimiento de la
asociacion cv. Mulato I-soya forrajera cv.
Corpoica Taluma 5.

Conclusiones

El establecimiento de soya forrajera cv.
Corpoica Taluma 5 en surcos separados 17 cm
en asociacion con Brachiaria hibrido cv. Mulato
I a voleo o en surcos separados 50 cm,
permitié el mejor desarrollo de ambos cultivos,
menor presencia de otras especies de hoja
ancha y una produccién de biomasa de 23 t/
ha, la cual fue superior a la obtenida en los
otros tratamientos evaluados.

La asociacién de estos cultivares es
una buena alternativa para rehabilitar
pasturas en condiciones de suelos bien
drenados de la Orinoquia colombiana, ya que
permite obtener una pastura bien establecida
a los 70 dias después de la siembra y un forraje
que puede se ensilado.

La pastura de soya cv. Corpoica Taluma
S asociada con cv. Mulato I es un alternativa
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viable y econémica para la rehabilitaciéon de
pasturas, permitiendo reducir los costos de
establecimiento en $co0l.685,000/ha frente a los
costos de establecimiento de solo cv. Mulato I.

Summary

The experiment was carried out in the Center
of Investigations Corpoica-La Libertad, located
in the middle terrace of the Piedmont of the
Oriental Plains of Colombia, municipality of
Villavicencio (Department of Meta) at 9° 6’
North latitude, and 73° 34’ West longitude. In a
degraded pasture of Brachiaria decumbens, the
association of soybean (Glycine max) cv.
Corpoica Taluma 5 and the hybrid of Brachiaria
cv. Mulato I (CIAT 36061) was established
simultaneously with the purpose of obtaining
good quality biomass for silage and a very good
established pasture, 70 days after the sowing.
To that end, the establishment of soybean cv.
Taluma was evaluated in separated furrows
every 17, 34, 51 cm and at volley, associated
with the grass in furrows separated 50 cm and
to volley, in eight treatments of the soybean
combinations and grass. The best results were
obtained when the soybean was established in
furrows separated 17 cm, and the grass in both
systems (furrows at 50 cm or at volley). When
the distance among furrows was smaller, the
soybean reached the 60% of the population in
pastures, in cv. Mulato was 21%, and in other
species was 11%. At higher planting distances
or at volley, the establishment of the soybean
decreased to less than 30%, the grass
population remained at the same proportion,
and the population of other species increased to
more than 50%. At the distance of 17 cm, the
quantity of soybean plants was of 540,000/ha,
and at higher distance or at volley was of
230,000/ha, while in grasses, planting soybean
at different distances, obtaining on the average
170,000 plants/ha, did not affect the population.
Sowing soybean at smaller distances also
represented a bigger production of biomass,
with yields of 23, 15, 12 and 9.8 t/ha of green
matter at distances of 17, 34 and 51 cm and at
volley, respectively. The obtained forage
presented good nutritious quality: 14% of PC,
50% of FDN and 68% of digestibility in vivo. The
economic benefit obtained with the pastures cv.
Corpoica Taluma 5 and the hybrid of Brachiaria
(cv. Mulato I) represents a saving of
c0l1$685,000/ha against the costs when cv.
Mulato I is established alone.
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Introducao

O enriquecimento do solo nas areas sob
influéncia das arvores acontece
principalmente pela incorporacao gradativa de
nutrientes ao sistema solo-pastagem, por meio
da biomassa das arvores (Ovalle e Avendario,
1984; Nair, 1999) e, também, pela capacidade
que as arvores tém de poderem aproveitar
nutrientes de camadas mais profundas do solo,
que através dos seus sistemas radiculares, e,
por um processo de reciclagem, tornam esses
nutrientes disponiveis as forrageiras.
Aumentos nos teores de fosforo (P), potassio (K)
e outros nutrientes foram observados em
amostras de solo coletados sob a copa de
arvores em relacdo aquelas coletadas em
areas de pastagens sem arvores (Kellman,
1979; Joffre et al., 1988; Velasco et al., 1999;
Durr e Rangel, 2002).

Outro fator limitante, mas também, de
crucial importancia na arborizacao de
pastagem é a interceptacao do fluxo de
energia. A reducao na luminosidade concorre
para diminuir o crescimento das plantas,
porém, no caso dos sistemas agrosilvipastoris,
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as mudancas que as arvores e suas sombras
podem acarretar nas areas sob sua influéncia,
notadamente nas caracteristicas quimicas do
solo, no conforto térmico dos animais e nas
condicdes microclimaticas que podem afetar
diretamente o crescimento das plantas sdo as
que concorrem para aumentar a
disponibilidade de agua e a mineralizacdo de N
do solo. Segundo alguns autores a deposicao
gradual de biomassa no solo sob a area de
influéncia das arvores aumenta também a
matéria organica do solo (Mahecha et al., 1999;
Oliveira et al., 2000; Andrade et al., 2002). Nair
(1993), numa revisao mostrou que as arvores
podem melhorar o fluxo de nutrientes nas
pastagens por suas ag¢oes no solo, pela
deposicao por hectare e por ano, de 4 a 12 Mg
de C,de 52 a 360 kgde N, de 4 a35kgdePe
de 89 a 328 kg de Ca. O efeito dessas arvores
sobre a fertilidade do solo em pastagens e mais
evidente em solos de baixa fertilidade do que
em solos de fertilidade mediana a alta, além do
efeito parecer maior com espécies
leguminosas do que com néao leguminosas
(Carvalho e Xavier, 2000). Segundo
Chaturvedi e Das (2002), a fertilidade do solo é
maior préxima ao caule das arvores.

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a area de influéncia da projecao das
copas (dentro e fora) de trés espécies de
leguminosas arboéreas nas caracteristicas
quimicas do solo.

Materiais e métodos

O estudo foi conduzido no campo experimental
pertencente ao Sistema Integrado de Producao
Agroecologico/SIPA - Fazendinha do Km 47, em
uma pastagem formada ha 10 anos atras em
um Argissolo Vermelho-Amarelo, de baixa
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fertilidade natural, com capim Survenola, um
hibrido interespecifico de Digitdria setivalva x D.
valida

As espécies utilizadas foram duas
leguminosas fixadoras de nitrogénio, o
Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra) e Orelha
de Negro (Enterolobium contortisiliquum) e uma
nao fixadora, Angico Canjiquinha (Peltophorum
dubium). O plantio no campo foi através de
mudas inoculadas com estirpes eficientes de
rizébio e fungos micorrizicos (Gigaspora
margarita e Glomus macrocarpum) da colecao da
Embrapa Agrobiologia. As mudas foram
transplantadas para o campo no més de marco
de 1994. Na adubacao de plantio das
leguminosas foram aplicados 200 g de uma
mistura de 20 partes de cinza + 10 partes de
termofosfatos + 5 partes de calcario + 10 g de
FTE - BR12, em covas de 20 x 20 x 20 cm de
dimensoes, com espacamento de 15x 15 m
entre plantas

Os efeitos das leguminosas arboreas
nas caracteristicas quimicas do solo foram
avaliadas nas areas de influéncias das copas:
D1 = 50 cm de distancia do caule; D2 = metade
da distancia do raio de projecao da copa; D3 =
uma vez a distancia do raio de projecao da
copa; e areas fora da copas (tratamentos
testemunha); D4 = uma vez e meio a distancia
do raio de projecao da copa; e D5 = duas vezes a
distancia do raio de projecao da copa,
combinados com as profundidades de
amostragens O - 5 e 5 - 20 cm, nos sentidos
norte-sul e leste-oeste.

Antes do periodo experimental,
realizado no meado do periodo chuvoso de 2003,
a pastagem vinha sendo mantida sob pastejo
rotativo, com periodo de descanso variando de
45 a 60 dias no periodo da seca e de 30 a 42
dias no periodo das chuvas. A data de
amostragem no campo para determinacao da
composicao quimica do solo foi 19/12/2003.

Apbs a coleta das amostras, as mesmas
foram preparadas no Laboratério de Solo da
Embrapa/Agrobiologia, onde foram
determinadas as caracteristicas quimicas: N,
P, K, Ca Mg, Al, C e pH em agua, conforme
metodologia descrita por Silva (1999). O P foi
determinado pela metodologia que usa a
extracao com resina trocadora de ions
desenvolvida por Raij et al. (1987), citado por
Silva (1999). O processo de extracao com
resina permite avaliacdo do fésforo labil.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em parcela
subdividida, onde a arvore representou a
parcela e as cinco distancias as subparcelas.
O procedimento estatistico foi determinado
com o auxilio do pacote estatistico SISVAR, da
Universidade Federal de Lavras, com aplicacao
do teste ‘F’ na verificacao de diferencas entre
tratamentos e o teste de Scott-Knott (P < 0.05)
na comparacao das médias dos tratamentos.

Resultados e discussao

Nao foram observadas diferencas nos teores de
carbono (C) nas cinco distancias para a
profundidade de solo 0-5 cm com o Jacaranda
da Bahia (Dalbergia nigra, leguminosa fixadora
de N,) e na profundidade 5-20 cm com todas as
trés leguminosas arbéreas, no entanto, os
maiores teores de C na profundidade 0-5 cm
com Orelha de Negro (Enterolobium
contorsiliquum, leguminosa arborea fixadora de
N,) e Angico Canjiquinha (Peltophorum dubium,
leguminosa néo fixadora de N,) foram
encontrados na distancia D4 (Tabela 1).

As médias dos teores de C nas areas de
influéncia das copas, distancias D1, D2 e D3, e
na area fora da copa (distancias D4 e D5) de as
leguminosas nas duas profundidades, exceto
na distancia D4 com Orelha de Negro, sao
classificadas como baixa (<1% de C), segundo
Freire et al. (1988). Dentro dessa expectativa,
a concentracao de C na area de influéncia da
copa do Jacaranda da Bahia na camada mais
superficial do solo apresentou um aumento de
15% em relacao a area sem arvores (Tabela 1).
As outras duas leguminosas apresentaram, ao
contrario, maior teor de C na profundidade 0-5
cm no solo sem influéncia de arvores. Stanley
e Montagnini (1999) ja haviam observado
respostas diferentes nos teores de C da
camada mais superficial de solo quando
compararam as espécies arboreas Vochysia
ferruginea, Genipa americana e outras. Oliveira
et al. (2000) examinaram o efeito de arvores
isoladas da leguminosa bara (Dipterix alata) e
da nao-leguminosa pequi (Caryocar brasiliense)
sobre as caracteristicas da camada de 0-30 cm
do solo sob pastagem de Brachiaria decumbens e
observaram que a concentracado de C foi maior
sob as duas espécies arboreas (1.34% e 0.97%)
do que em area sem arvores (0.71%). Andrade
et al. (2002) encontraram acréscimo de 8% e
16% no teor de C na area de influéncia de
arvore de baginha (Strypynodendron guianensis)
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Tabela 1. Teores de C (%) no solo sob pastagem de capim Survenola em consércio com leguminosas
arboreas nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm em diferentes distancias do caule tomadas no raio de

projecao da copa.

Arbol* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5

1 -profundidade 0-5 cm.
Jacaranda da Bahia 0.34 Aa*** 0.51 Aa 0.53 Aa 0.43 Ac 0.36 Ab
Orelha de Negro 0.55 Ba 0.43 Ba 0.62 Ba 1.10 Aa 0.42 Bb
Angico Canjiquinha 0.46 Ba 0.39 Ba 0.52 Ba 0.85 Ab 0.61 Ba

2 -profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 0.23 Aa 0.27 Aa 0.23 Ab 0.30 Aa 0.20 Ab
Orelha de Negro 0.33 Aa 0.33 Aa 0.46 Aa 0.43 Aa 0.43 Aa
Angico Canjiquinha 0.23 Aa 0.23 Aa 0.26 Ab 0.23 Aa 0.23 Ab

* Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliguum); Angico

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 —-metade do raio da copa, D3 —uma vez o raio de projecao da
copa, D4 —uma vez e meio o raio de projecdo da copa, DS —duas vezes o raio de projecdo da copa.

*** Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e mintascula nas colunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knot (P < 0.05).

nas profundidades de solo 0-20 e 20-40 cm
respectivamente, e Xavier et al. (2003) com
Acacia mangium registraram aumentos no teor
de C de 23% e 7% nas profundidades 0-10 e 10-
20 cm, respectivamente.

A concentracao de N na camada mais
superficial do solo (0-5 cm) para a Orelha de
Negro foi maior na menor distancia do caule
(D1), enquanto nas distancias intermediarias
D2, D3 e D4, ela nao diferenciou no teor de N
encontrado no solo do Jacaranda da Bahia e do
Angico Canjiquinha. Na maior distancia (D5)
fora da copa, a concentracdo de N no solo foi
maior com o Angico Canjiquinha (Tabela 2).

As distancias influenciadas pelas copas
das leguminosas fixadoras de N,, no caso do
Jacaranda da Bahia e Orelha de Negro,
apresentaram teores médios de N do solo, na
profundidade 0-5 cm, superiores em 50% e 34
%, respectivamente, aqueles encontrados a
pleno sol. Na maior profundidade (5-20 cm) as
diferencas foram de 60% e 11% (Tabela 2).
Wilson (1998) observou que a producao de
pastagem do capim Colonido (Panicum maximum
var. Tichoglume) crescendo sob as copas de
arvores de leguminosas (Acacia stenophylla,
Albizia lebbeck e Leucena diversifolia) foi muito
maior na area mais préoxima do caule do que
nas areas mais distantes, apesar daquela

Tabela 2. Teor de N (%) no solo sob pastagem de capim Survenola em consoércio com leguminosas
arboreas na profundidade de 0-5 e 5-20 cm, em diferentes distancias do caule no raio de projecao da

copa.
Arbol* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5
1 -profundidade 0-5 cm
Jacaranda da Bahia 0.06 Aa*** 0.06 Aa 0.06 Aa 0.06 Aa 0.03 Bc
Orelha de Negro 0.08 Aa 0.06 Ba 0.06 Ba 0.05 Ba 0.05 Bb
Angico Canjiquinha 0.06 Ab 0.06 Aa 0.05 Aa 0.06 Aa 0.06 Aa
2 -profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 0.04 Aa 0.04 Aa 0.04 Ab 0.03 Aa 0.02 Aa
Orelha de Negro 0.04 Aa 0.05 Aa 0.06 Aa 0.05 Aa 0.04 Aa
Angico Canjiquinha 0.05 Aa 0.04 Aa 0.04 Ab 0.04 Aa 0.04 Aa

* Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliquum); Angico

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 -metade do raio da copa, D3 -uma vez o raio de projecao da
copa, D4 -uma vez e meio o raio de projecao da copa, D5 -duas vezes o raio de projecao da copa.

*** Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e mintsculas nas colunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott -Knot (P < 0.05).
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apresentar mais baixa intensidade de luz e
conteudo de agua no solo e o autor sugere que
esta maior producao foi associada com a maior
disponibilidade de N no solo. Com Angico
Canjiquinha, ao contrario, a diferenca (5.3 %)
na camada mais superficial, foi a favor do solo
a pleno sol. Portanto, para as espécies
fixadoras de N, e de maior producgéao de
biomassa (dados nao mostrados), estes efeitos
positivos foram deixados na camada de 0-5 cm
do solo. Andrade et al. (2002), encontraram
que a fertilidade do solo sob a copa da baginha
foi, de modo geral, superior a do solo adjacente
as arvores, principalmente em sua camada
superficial (0-20 cm). Os valores encontrados
por esses autores para o teor de N, foram 0.176
e 0.151 dag/kge 0.112 e 0.0096 dag/kg, para
as profundidades 0-20 e 20-40 cm e para as
condicoes sombra e pleno sol,

respectivamente. Na Costa Rica, Daccarett e
Blydenstein (1968) observaram que os teores
de N do solo, a uma profundidade de 0-20 cm,
foram mais altos em amostras coletadas sob a
copa de leguminosas arbéreas (Erythrina
poeppigiana, 0.35%; Pithecolium saman, 0.38%;
Gliricidia sepium, 0,32%) do que sob a copa de
uma espécie de arvore nao-leguminosa (Cordia
alliodor, 0.25%) ou em area sem arvores
(0.28%).

A area de influéncia da copa do
Jacaranda da Bahia proporcionou aumentos de
S7% e 70% nos teores de P nas profundidades
de 0-5 e 5-20 cm do solo, respectivamente,
comparados aos encontrados a pleno sol
(Tabela 3) enquanto a Orelha de Negro com

maior producao de biomassa (dado nao mostrado)
tendeu a deixar o nivel de P disponivel no solo
inferior as demais espécies. Ocorreu,
entretanto, uma grande variabilidade de
concentracao de P entre os pontos amostrados,
provavelmente devido a eventos anteriores que
dificultam a interpretracao dos resultados.
Ingleby et al. (1997) mostraram que a
colonizacado de micorriza nao foi afetada pela
distancia do caule das arvores das leguminosas
Acacia nilotica, A. aneura e Prosopis juliflora mas
decresceu com a profundidade do solo somente
na Acacia aneura. As diferencas encontradas
por Xavier et al. (2003) a favor da sombra de
Acacia Australiana (Acacia mangium) em relacao
aos teores de P a pleno sol, foram de 63% e 26%,
respectivamente, nas profundidades de solo 0-10
e 10-20 cm. Por outro lado, Andrade et al. (2002)
registraram aumentos de 30% no teor de P na
sombra de baginha em relacéao a pleno sol,
apenas na camada mais superficial do solo (0-20
cm).

Os resultados da analise de variancia
nas duas profundidades de solo mostraram que
as concentracoes de K no solo nas cinco
diferentes distancias foram iguais (P > 0.05)
com Jacaranda da Bahia (Tabela 4). Com a
Orelha de Negro, os teores de K nas distancias
D1 e D2 e DI, D2 e D3 nas profundidades 0-5 e
5-20 cm foram superiores, respectivamente, aos
teores encontrados nas demais distancias. As
maiores concentracoes de K no solo com Angico
Canjiquinha foram registradas nas distancias
D5 e D2, respectivamente, nas profundidades O-
S e 5-20 cm.

Tabela 3. Teor de P (mg/dm?3) no solo sob pastagem de capim Survenola em consércio com leguminosas
arboreas nas profundidades 0-5 e 5-20 cm em diferentes distancias do caule no raio da projecao da copa.

Arbol* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5

1 -profundidade 0-5 cm
Jacaranda da Bahia 3.47 Ba*** 4.34 Aa 3.10 Ba 3.35 Ba 1.25 Cc
Orelha de Negro 3.27 Aa 2.00 Bb 2.09 Bb 2.85 Aa 3.62 Aa
Angico Canjiquinha 3.40 Aa 2.60 Bb 1.86 Bb 1.95 Bb 2.39 Bb

2 -profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 1.62 Bb 4.56 Aa 1.18 Cc 1.16 Cb 1.72 Ba
Orelha de Negro 1.84 Ab 1.27 Be 1.16 Bb 1.39 Ba 1.89 Aa
Angico Canjiquinha 2.31 Ba 2.53 Ab 1.57 Ba 1.23 Cb 1.59 Ba

*

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliquum); Angico

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 -metade do raio da copa, D3 -uma vez o raio de projecao da
copa, D4 -uma vez e meio o raio de projecao da copa, D5 -duas vezes o raio de projecao da copa.

***Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e mintscula nas colunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knot (P < 0.05).
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Tabela 4. Teor de K (mg/dms?3) no solo sob pastagem de capim Survenola em consoércio com leguminosas
arboreas nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm em diferentes distancias do raio de projecao da copa.

Arbol* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5
1-profundidade 0-5 cm
Jacaranda da Bahia 24.0 Ab*** 20.7 Ac 16.3 Ac 18.0 Ab 18.5 Ab
Orelha de Negro 34.7 Aa 36.0 Ab 28.0 Bb 26.0 Ba 23.0 Cb
Angico Canjiquinha 33.7 Ca 41.7 Ba 43.7 Ba 24.0 Da 49.0 Aa
2-profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 12.3 Aa 10.3 Ac 10.3 Ab 12.0 Aa 13.3 Aa
Orelha de Negro 16.0 Aa 18.0 Ab 18.0 Aa 13.3 Ba 11.0 Ba
Angico Canjiquinha 15.7 Ba 31.3 Aa 15.0 Ba 13.0 Ba 13.0 Ba

*  Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliqguum); Angico

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 -metade do raio da copa, D3 -uma vez o raio de projecéo da
copa, D4 -uma vez e meio o raio de projecdo da copa, D5 -duas vezes o raio de projecao da copa.

*** Meédias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e mintascula nas colunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knot (P > 0.05).

Os maiores valores de K no solo foram
encontrados na camada mais superficial do
solo (0-5 cm), no entanto, independente da
leguminosa, as maiores diferencas nos teores
de K a favor da area de influéncia da copa das
arvores foram registradas na maior
profundidade (5-20 cm). As médias dos teores
de K na sombra e a pleno sol da Orelha de
Negro, Jacaranda da Bahia e Angico
Canjiquinha na camada mais superficial do
solo foram, respectivamente, 32.9, 20.5, 39.7 e
24.5, 18.3, 36.5 mg/dm? de solo, proporcionando
um aumento a favor da area de influéncia da
copa das arvores de 34.3%, 12% e 8.8%,
respectivamente. Os valores de K na camada
mais profunda do solo (5-20 cm) foram 17.3,
10.9,20.7e 12.2, 12.7, 13 mg/dm?® de solo, com
um aumento de 41.8%, 16.5% e 59% a favor da
area de influéncia da copa das arvores.
Balieiro (1999) registrou em plantio de
Eucalyptus sp., Acacia mangium e
Pseudosamanea guachapele aumentos nos
teores de K e N no solo sob a copa dessas
espécies arbéreas. O mesmo autor destaca
que o fuste e o arranjo das folhas nas espécies
arbéreas sao fatores que alteram a distribuicéo

do K e N do solo na area de influéncia da copa.

Aumentos significativos nos teores de K
e outros nutrientes foram observados em
amostras de solo coletadas sob a copa de
arvores em relacao aquelas coletadas em
areas de pastagem sem arvores (Velasco et al.,
1999). No Cerrado brasileiro, Oliveira et al.
(2000) registraram que a concentracao de K no
solo sob a copa da leguminosa Baru foi
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respectivamente, 74% e 134% maior do que a
registrada sob a copa da nao-leguminosa Pequi
e da area sem arvores. Enquanto as
diferencas encontradas por Andrade et al.
(2002), nos teores de K foram de 13.2% e 12.4%
para as profundidades de solo 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente, a favor da sombra de
Baginha, as de Xavier et al. (2003) foram de
83% e 75% a favor da sombra de A. mangium
em relacao aos teores encontrados a pleno sol.

Nao foram observadas diferencas nos
teores de Ca do solo entre as cinco distancias
para o Jacaranda da Bahia na profundidade do
solo 0-5 cm, exceto na distancia D5, e para as
trés leguminosas na profundidade 5-20 cm
(Tabela 5). Os maiores teores de Ca do solo
para Orelha de Negro e Angico Canjiquinha, na
profundidade 0-5 cm foram encontrados,
respectivamente, nas distancias D1, D4 e D3,
D4 e D5. A area de influéncia da copa do
Jacaranda da Bahia, em ambas profundidades
do solo e a da Orelha de Negro na profundidade
5-20 cm apresentaram em meédia 55% mais
teor de Ca no solo do que a area localizada a
pleno sol, enquanto o contrario foi observado
para o Angico Canjiquinha nas duas
profundidades, em média 44% e para a Orelha
de Negro na profundidade 0-5 cm, em média
20% (Tabela 5). Segundo Stanley e Montagnini
(1999) o valor do teor de Ca no solo sob a copa
das arvores dependeu da espécie arborea.
Andrade et al. (2002) registraram diferencas no
teor de Ca do solo na ordem de 19% e 57% para
as profundidades 0-20 cm e 20-40 cm,
respectivamente, a favor da area de influéncia
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Tabela 5. Teor de Ca (cmolc/dm?3) no solo sob pastagem de capim Survenola em consoércio com
leguminosas arboreas nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm em diferentes distancias do raio da projecao

da copa.
Espécie* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5
1-profundidade 0-5 cm
Jacaranda da Bahia 0.93 Ab *** 0.90 Aa 0.85 Ab 0.87 Ab 0.75 Ac
Orelha de Negro 1.27 Aa 0.92 Ca 0.67 Dc 1.25Aa 1.03 Bb
Angico Canjiquinha 0.93 Bb 1.00 Ba 1.40 Aa 1.35Aa 1.23 Aa
2-profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 0.17 Aa 0.23 Aa 0.23 Aa 0.20 Ab <0.01 Bc
Orelha de Negro 0.73 Aa 0.47 Aa 0.77 Aa 0.50 Ab 0.30 Ab
Angico Canjiquinha 0.53 Aa 0.60 Aa 1.07 Aa 1.47 Aa 1.03 Aa

* Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliquum); Angico

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 -metade do raio da copa, D3 -uma vez o raio de projecao da
copa, D4 -uma vez e meio o raio de projecdo da copa, D5 -duas vezes o raio de projecao da copa.

*** Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e minucula nas colunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knot (P < 0.05).

da copa da leguminosa arboérea Baginha.
Comparando os teores de Ca no solo sob a copa
de uma leguminosa Barti com uma nao-
leguminosa Pequi, Oliveira et al. (2000)
observaram que o teor de Ca foi maior apenas
sob a copa das arvores da leguminosa em
relacao ao solo localizado em area sem arvores.
Xavier et al. (2003) também encontraram que a
area de influéncia da copa de Acacia
Australiana apresentou mais teor de Ca no solo,
97% e 11% em relacdo ao solo sem a presenca
da arvore.

Os teores de Mg na profundidade 0-5 cm
do solo para Jacaranda da Bahia e Orelha de
Negro foram maiores (P < 0.05) respectivamente
nas distancias (D1, D4, D5) e D1, enquanto na
profundidade 5-20 cm néao foram observadas
diferencas entre as cinco distancias para estas
espécies. Com Angico Canjiquinha os maiores
teores de Mg foram registrados na distancia (D2,
D3, D4, D5) e D4, respectivamente nas
profundidades do solo 0-5 e 5-20 cm (Tabela 6).

As areas de influéncia das copas da
Orelha de Negro nas profundidades 0-5 e 5-20
cm e do Jacaranda da Bahia na profundidade
5-20 cm apresentaram aumentos
respectivamente de 9%, 97% e 111% nos teores
de Mg no solo em relacado as areas amostradas
sem a presenca de arvores, enquanto que com
Angico Canjiquinha nas profundidades 0-5 e 5-
20 cm e com o Jacaranda da Bahia na
profundidade 0-5 cm foram observados
decréscimos de 5%, 83% e 22% nas

concentracées de Mg do solo nas areas de
influéncia das copas em relacdo as arvores
crescendo a pleno sol (Tabela 6). A grande
variabilidade de Mg no solo ja havia sido
observada por Alvarez (1995). Segundo Stanley
e Montagnini (1999) o valor do teor de Mg no
solo sob a copa das arvores dependeu da
espécie. No Cerrado brasileiro, Oliveira et al.
(2000) registraram que a concentracdo de Mg
no solo sob a copa da leguminosa Baru foi
respectivamente, 82% e 96% maior do que a
registrada sob a copa da néo-leguminosa Pequi
e da area sem arvores. Xavier et al. (2003)
registraram acréscimo de 76% e 38% nos
teores de Mg no solo nas profundidades 0-10 e
10-20 cm, respectivamente, nas areas de
influéncia da copa de Acacia Australiana
comparados com aquelas sem arvores. Por
outro lado, Andrade et al. (2002) observaram
apenas um pequeno aumento (5%) no teor de
Mg do solo na area de influéncia da copa da
arvore de Baginha na profundidade 0-20 cm e
nenhum diferenca na profundidade 20-40 cm.

Nao foram observadas diferencas
significativas (P > 0.05) no pH do solo entre as
cinco distancias, nas duas profundidades de
solo, para as leguminosas Jacaranda da Bahia
e Angico Canjiquinha e na profundidade 5-20
cm para a Orelha de Negro. O pH do solo na
profundidade 0-5 cm com a Orelha de Negro foi
maior nas distancias D4 e D5 (Tabela 7). De
uma maneira geral, foi observada pouca
diferenca entre o pH do solo na area de
influéncia da copa das trés leguminosas

13



Pasturas Tropicales, Vol. 28, No. 2

Tabela 6. Teor de Mg (cmol./dm?3) no solo sob pastagem de capim survenola em consoércio com
leguminosas arboreas nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm em diferentes distancias do caule tomadas no

raio de projecao da copa.

Arbol* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5

1 -profundidade 0-5 cm
Jacaranda da Bahia 0.68 Ab *** 0.50 Bb 0.57 Bb 0.67 Ab 0.75 Aa
Orelha de Negro 1.10 Aa 0.83 Ba 0.72 Bb 0.78 Ba 0.83 Ba
Angico Canjiquinha 0.70 Bb 0.90 Aa 0.98 Aa 0.87 Aa 0.93 Aa

2 profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 0.20 Aa 0.17 Aa 0.20 Aa 0.17 Aa < 0.01 Ac
Orelha de Negro 0.90 Aa 0.47 Aa 0.72 Aa 0.43 Aa 0.27 Ab
Angico Canjiquinha 0.37 Ba 0.33 Ba 0.57 Ba 0.87 Aa 0.66 Ba

* Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliquum); Angico

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 -metade do raio da copa, D3 -uma vez o raio de projecao da
copa, D4 -uma vez e meio o raio de projecao da copa, D5 -duas vezes o raio de projecao da copa.

*** Meédias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas e mintscula nas cvolunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knot (P < 0.095).

arboreas e na area sem arvores, em ambas
profundidades. Estes resultados sao
coincidentes com os encontrados por Oliveira
et al. (2000) Andrade et al. (2002) e Xavier et
al. (2003).

Nao foram observadas diferencas nos
teores de Al entre as cinco distancias, nas
duas profundidades de solo com Angico
Canjiquinha (Tabela 8), no entanto, os maiores
teores de Al com o Jacaranda da Bahia e
Orelha de Negro nas profundidades 0-5 cm
foram encontrados, respectivamente, nas
distancias D4 e D2, D3, D4. Na profundidade 5-
20 cm, as maiores concentracdes de Al com

estas duas leguminosas foram registradas nas
distancias D1, D2 e D5 para Jacaranda da
Bahia e D e D2 para Orelha de Negro. Os
valores mostrados na Tabela 8 para os teores
de Al na profundidade 0-5 cm sao considerados
baixo (< 0.3 cmol_/dm?®), segundo Freire et al.
(1988). O teor médio de Al encontrado acima
de 0.3 cmol /dm?® na area de influéncia da copa
da Orelha de Negro, comparado com aquele fora
da influéncia da copa desta espécie (Tabela 8),
nao esta em concordancia com os resultados
de Andrade et al. (2002). Estes autores
mostraram que os teores de Al encontrados na
area de influéncia da copa de arvore de
Baginha, nas profundidades 0-20 e 20-40 cm,

Tabela 7. Valores de pH em agua, no solo sob pastagem de capim Survenola em consoércio com
leguminosas arbéreas nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm em diferentes distancias do caule tomadas no

raio de projecao da copa.

Arbol* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5

1 -profundidade 0-5 cm
Jacaranda da Bahia 5.47 Aa*** 5.60 Aa 5.70 Aa 5.80 Aa 5.67 Aa
Orelha de Negro 5.53 Ba 5.53 Ba 5.57 Ba 5.80 Aa 5.77 Aa
Angico Canjiquinha 5.70 Aa 5.73 Aa 5.73 Aa 5.77 Aa 5.83 Aa

2 -profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 5.26 Aa 5.40 Aa 5.63 Aa 5.60 Aa 5.53 Aa
Orelha de Negro 5.33 Ba 5.40 Ba 5.43 Aa 5.76 Aa 5.63 Aa
Angico Canjiquinha 5.60 Aa 5.73 Aa 5.83 Aa 5.93 Aa 5.60 Aa

* Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliquum); Angico

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 -metade do raio da copa, D3 -uma vez o raio de projecao da
copa, D4 -uma vez e meio o raio de projecao da copa, D5 -duas vezes o raio de projecao da copa.

*** Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e mintuscula nas colunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knot (p< 0,05).
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Tabela 8. Teor de Al (cmol./dm3) no solo sob pastagem de capim Survenola em consércio com
leguminosas arbéreas nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm em diferentes distancias do caule tomadas no

raio de projecao da copa.

Arbol* Distancia**
D1 D2 D3 D4 D5

1 -profundidade 0-5 cm
Jacaranda da Bahia <0.01Ba*** <0.01 Bb 0.02 Bb 0.10 Aa <0.01 Ba
Orelha de Negro <0.01 Ba 0.17 Aa 0.17 Aa 0.13 Aa <0.01Ba
Angico Canjiquinha <0.01 Aa <0.01 Ab <0.01 Ab 0.03 Ab <0.01 Aa

2 profundidade 5-20 cm
Jacaranda da Bahia 0.37 Aa 0.30 Ab <0.01 Bb <0.01 Ba 0.30 Aa
Orelha de Negro 0.40 Aa 0.60 Aa 0.33 Ba <0.01 Ca <0.01 Cb
Angico Canjiquinha <0.01 Ab <0.01 Ac <0.01 Ab <0.01 Aa <0.01 Ab

* Jacaranda da Bahia (Dalbergia nigra); Orelha de Negro (Enterolobium contorsiliquum); Angico

Canjiquinha (Peltophorum dubium).

** D1 -50 cm do tronco das leguminosas, D2 -metade do raio da copa, D3 -uma vez o raio de projecao da
copa, D4 -uma vez e meio o raio de projecdo da copa, D5 -duas vezes o raio de projecao da copa.

*** Médias seguidas da mesma letra maitscula nas linhas e minuscula nas colunas, dentro de cada
profundidade nao diferem entre si pelo teste de Scott - Knot (P < 0,05).

diminuiram 20% e 12%, respectivamente,
quando comparados com aqueles fora da
influéncia da copa; enquanto Oliveira et al.
(2000) nao encontraram diferencas entre os
teores de Al registrados no solo sob as copas da
leguminosa bart, da nao leguminosa pequi e
da area sem arvores.

Conclusoes

As espécies arboreas apresentaram capacidade
diferenciada de alterar os niveis de fertilidade
do solo nas diferentes distancias do caule,
entretanto, o solo localizado na area de
influéncia da copa das leguminosas fixadoras
de nitrogénio, Orelha de Negro e Jacaranda da
Bahia, sempre apresentou maiores teores de
N; enquanto sob a copa de Jacaranda da Bahia,
o P, K e o Ca foram maiores.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de la copa de arbol en el pH y en los contenidos
de C, N, P, K, Ca, Mgy Al en el suelo en
diferentes distancias partir del tallo de arboles
leguminosa y no-leguminosa: D1 = 50 cm del
tronco, D2 = mitad del radio de la proyeccion de
la copa, D3 = el radio de la proyeccion de la
copa, D4 = uno y medio el radio de la
proyeccioén de la copa y D5 = dos veces el radio
de la proyeccion de la copa (distancias
correspondientes a las areas fuera de las copas

y consideradas como testigos). Las especies
utilizadas fueron Jacaranda da Bahia
(Dalbergia nigra) y Orelha de Negro
(Enterolobium contorsiliquun) y la no-leguminosa
Angico Canjiquinha (Peltophorum dubium). Se
utiliz6 un disenio de bloques al azar en parcela
subdividida, donde el arbol represento la
parcela y las cinco distancias las subparcelas.
El area de influencia de la copa de las
leguminosas fijadoras de N,, Jacaranda da
Bahia y Orelha de Negro, presentaron mayores
contenidos de N en las dos profundidades del
suelo (0-5 y 5-20 cm), mientras que el
contenido de K del suelo fue mayor en el area
de influencia de la copa de del Jacaranda da
Bahia. El contenido de C en el suelo en la
profundidad de 0-5 cm fue mayor en el area de
influencia de la copa de Jacaranda da Bahia
que en el area fuera de la copa, lo contrario fue
observado para la Oreja de Negro y Angico
Canjiquinha. No se detectaron diferencias
significativas en el contenido de C en la
profundidad de 5-20 cm del suelo, entre las
areas de influencia de la copa y fuera de la
copa. En ambas profundidas, los contenidos de
Ca y Mg fueron mayores en el area de
influencia de la copa de Jacaranda da Bahia y
Oreja de Negro y en el area fuera de la copa de
Angico Canjiquinha. No se encontraron
diferencias en el pH del suelo entre los
tratamientos y el contenido de Al fue superior
a 0.3 cmol /dm?® en el area de influencia de la
copa de Angico Canjiquinha.
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Summary

The objective of this study was to evaluate the
effect of the tree top in the pH, and in the
contents of C, N, P, K, Ca, Mg and Al in the soil,
at different distances from the stem of legumi-
nous and no-leguminous trees: D1 = 50 cm
from the trunk, D2 = half of the radius of the
projection of the top, D3 = the radius of the
projection of the top, D4 = one and half the
radius of the projection of the top, and DS =
twice the radius of the projection of the top
(distances corresponding to the areas out of
the tops and considered as controls). The used
species were Jacaranda da Bahia (Dalbergia
nigra) and Orelha de Negro (Enterolobium
contorsiliquun), and the no-leguminous Angico
Canjiquinha (Peltophorum dubium). A design of
randomized blocks was used in a sub-split plot,
where the tree represented the plot and the
five distances, the subplots. At the area of
influence of the top (of the N?fixing legume),
Jacaranda da Bahia and Orelha de Negro
presented higher contents of N at two soil
depths (0-5 and 5-20 cm), while the K contents
in the soil was higher in the influence area of
the Jacaranda da Bahia top. The C contents in
the soil at 0-5 cm deep was higher in the
influence area of the Jacaranda da Bahia top
than in the area outside of the top, the oppo-
site was observed for Orelha de Negro and
Angico Canjiquinha. Significant differences
were not detected in the C contents at 5-20 cm
deep, in the influence areas of the top, and
outside the top. At both depths, the contents of
Ca and Mg were higher in the influence area
of the Jacaranda de Bahia top and the Orelha
de Negro top, and in the area outside of the top
of Angico Canjiquinha. No differences were
found in the pH of the soil among treatments,
and the Al content was superior at 0.3 cmol /
dm? in the influence area of the Angico
Canjiquinha top.
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Estabelecimento, producao de fitomassa, acimulo
de macronutrientes e estimativa da fixacao
biologica de nitrogénio em Arachis
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Introducao

A capacidade de algumas leguminosas
de fixar N atmosférico em simbiose com
bactérias possui grande importancia ecolégica
e interesse comercial (Dobereiner, 1978),
principalmente nos trépicos onde a reducao no
uso destes insumos pode trazer um ganho de
rentabilidade para produtores menos
capitalizados. Sua contribuicao se da pela
adicao de material vegetal com baixa relacao
C/N e com diferentes padroes de
decomposicao, proporcionando melhorias
fisicas, quimicas e biologicas ao solo e
funcionando como agente formador de matéria
organica (Franco et al., 1995). Como
forrageiras, as leguminosas no Brasil ainda
sdo pouco exploradas, mas com a continua
utilizacao de gramineas, elas terao
forcosamente de participar cada vez mais na
manutencao de pastagens, ja que €
economicamente inviavel a adubacao
nitrogenada em pastagens de exploracao
intensiva.

Entre as leguminosas tropicais destaca-
se o género Arachis spp. (Fabaceae), de
ocorréncia natural restrita a América do Sul,
com 69 espécies registradas por Krapovickas e
Gregory (1994). Valls e Simpson (1994)
sugerem a existéncia de 80 espécies, sendo
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estudante de mestrado em Ciencias Florestais,
ESALQ-SP

**Pesquisadores da Embrapa Agrobiologia km 47 Ant.
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CP 74505 alex@cnpab.embrapa.br,
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notavel o alto indice de endemismo,
especialmente no caso do Brasil (47 espécies)
e Bolivia (10 espécies). O maior interesse pela
prospeccéo, resgate e caracterizacdo de
germoplasma das espécies silvestres de
Arachis reside em seu potencial de
fornecimento de genes uteis para o
melhoramento do amendoim (A. pintoi e A.
repens) cultivado (Stalker, 1992)
principalmente no que diz respeito a
resisténcia a pragas e doencas, mas sua
aplicacao como forrageira animal, vem
despertando para a necessidade de tentar
buscar ecétipos mais adaptados para cada
regidao de interesse.

As espécies estoloniferas perenes A.
pintoi e A. repens, conhecidas como amendoim
forrageiro, tém merecido atencao especial
devido a seu potencial como cobertura viva de
solos e para um manejo adequado de pastagens
tropicais (Boddeys et al., 1997). O amendoim
forrageiro tem como caracteristicas
importantes a sua persisténcia no sistema,
boa adaptacao a solos com baixa fertilidade e
acidez elevada, além de boa tolerancia a seca
(Kerridge e Hardy, 1994. Proporciona melhoria
fisica e quimica do solo e tem 6tima habilidade
em adquirir P em solos com baixos teores
desse elemento (Rao e Kerridge, 1994).
Segundo Allen e Allen, o género Arachis é
conhecido por nodular com rizébio nativos do
solo, porém relativamente poucas estirpes sao
capazes de proporcionar niveis elevados de
nitrogénio fixado (Thomas, 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento de 12 acessos de Arachis spp.,
provenientes de diversos estados brasileiros, a
producao de matéria seca e acimulo de N, P, K,
Ca e Mg em sua biomassa aérea, bem como a
contribuicado da fixacao biologica de nitrogénio
(FBN) no desenvolvimento das plantas.
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Material e métodos

O trabalho foi conduzido no campo
experimental da Embrapa Agrobiologia (22° 46’
S; 43° 41’ O), km 47 da antiga rodovia Rio - Sao
Paulo, municipio de Seropédica (RJ). O clima
local, segundo a classificacao de Képpen, é do
tipo Aw. A pluviosidade e temperatura locais
(média anual) sao de 1226 mm e 22.6 °C,
respectivamente. A regido apresenta o
predominio de um clima tropical quente e
umido, sem inverno pronunciado e cujo regime
pluviomeétrico € assinalado pela existéncia de
um periodo chuvoso no verdo e estiagem no
inverno.

Foram plantados 12 acessos de Arachis
spp., coletados em varios pontos do Brasil e
gentilmente cedidos pela Embrapa Cerrados.
As plantas sdo numeradas de acordo com o
Cadastro de Acessos de Germoplasma de
Arachis, da colecao existente na Embrapa/
Cenargen(Tabela 1). As mudas, produzidas por
estaquia no viveiro da Embrapa Agrobiologia,
foram acondicionadas em bandejas de isopor de
72 células, onde permaneceram por 3 meses
até o transplante definitivo para o campo. Os
acessos de Arachis spp. foram plantados em
marco de 2000, em Argissolo, cuja analise
quimica de amostra de terra (Embrapa, 1979),
coletada na profundidade de 0-20 cm,
apresentou: pH em agua (1:2.5): 4.9,
concentracdo de AI*", Ca*" e Mg*" (cmol dm?):
0.1, 2.5 e 1.4 respectivamente; P e K (mg/kg):
3e95 N,CeM.O. (g/kg): 1.2,10.4e17.9
respectivamente. Na ocasido do plantio, foram
adicionados por cova, 50 g de fosfato de rocha
de Patos de Minas, 10g de FTE BR12 para

garantir a suficiéncia em micronutrientes,
além de 25 g de calcario dolomitico como
suprimento de Ca e Mg. Nao foi feita
inoculacao com rizébio ou fungos micorrizicos.
Cada acesso ocupou uma parcela de 12 m?,
com espacamento entre covas de 1 x 1m. O
delineamento foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticoes e o teste de Scott-Knott (5 %)
foi utilizado para testar as médias.

As plantas foram avaliadas quanto a
velocidade de crescimento (cobertura do solo)
medindo-se mensalmente o comprimento (em
dois sentidos) de ocupacao de cada muda no
solo, até que atingissem a area maxima
disponivel (1 m?). Com o solo totalmente
coberto e a cultura ja estabelecida, amostras
foram coletadas por meio de cinco cortes para
determinar a producao de matéria seca (MS) e
os teores de nutrientes na parte aérea. O
primeiro corte, de uniformizacao, foi feito
cerca de 18 meses apos o plantio. Os demais
foram realizados em julho e dezembro de 2002,
e em abril e novembro de 2003. A partir do
quarto corte, toda a fitomassa cortada foi
retirada das parcelas experimentais, ao
contrario das trés primeiras que foram
deixadas em cobertura.

As amostras de tecido vegetal foram
coletadas de forma aleatéria numa area de 1
m? por parcela, depois pesadas e secas a 65 °C
até peso constante. O material de cada
amostra foi moido em moinho tipo Willey com
peneira de 2 mm, de onde foram retiradas sub-
amostras para determinacao dos teores totais
de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio
(Ca) e magnésio (Mg).

Tabela 1. Identificacao dos acessos de Arachis usados no experimento. Baseado no Cadastro de Acessos de

Germoplasma de Arachis da Embrapa-Cenargen.

Acceso Localizacao das coletas Lat. Long. Alt. (m.s.n.m.)
No. BRA (municipio de origem)
Arachis pintoi ( Krapov. e Gregory)
031496 Simdes Filho, BA 12’49” S 3824” O 37
031828 Itabuna (Ceplac), BA — — —
013251 Belmonte, BA 15’52” S 39°08” O 50
031542 Belmonte, BA 15’53” S 39°06” O 38
030333 Formosa, GO - - -
031135 Formosa, GO 15’17” S 4723” O 650
015121 Formosa, GO 1526” S 47217 O 700
022683 Arinos, MG 16’°09” S 46’12” O 550
031143 Francisco Badaro, MG 17°03” S 4221”7 O 360
030368 Unai, MG 16’18” S 46°58” O 630
Arachis repens (Handro)
031861 [desconhecida] — — —
031801 Itabuna, BA 14’48” S 39’177 O 362
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O N total foi determinado a partir do
extrato obtido pela digestdo timida, baseado no
método da oxidacao Kjeldahl (Bremner, 1965).
Na analise dos demais nutrientes, usou-se a
digestao nitroperclérica (Embrapa, 1979), sendo
o P determinado pelo método colorimétrico com
azul de molibdénio, o K por fotometria de
chama, e o Ca e o Mg, por espectrofotometria
de absorcao atdmica (Miyazawa et al., 1992).

As amostras coletadas no quinto corte
foram pulverizadas e analisadas em
espectrometro de massas para determinacao
do enriquecimento de ®N e quantificacdo da
FBN pelo método da abundancia natural de >N
(& 'N) (Shearer e Kohl, 1986). Como planta
referéncia (ndo-fixadora de N) foi utilizada a
trapoeraba (Commelina benghalensis). Para a
determinacao do percentual de N derivado da
FBN (%Ndfa) nos acessos de Arachis, foi usada a
férmula:

51° N(trapoeraba ) - 51° N(Arachis )

%Ndfa =100 x
PN (5 SN (trapoeraba)—B)

onde, Bé 6 '°N do Arachis spp. crescendo com o
N atmosférico como unica fonte nitrogenada.

Neste experimento, utilizou-se B = -1.41
de acordo com Okito et al. (2004). A partir
desses dados, observou-se a relacao da FBN
com a producao de MS e os teores de
nutrientes usando regressao linear.

O acumulo de nutrientes foi estimado a
partir da concentracdo do elemento presente
em cada amostra, em g/kg, multiplicada pelo
peso total de MS estimado em Mg/ha. Da
mesma forma, a contribuicao da fixacao
simbiotica de N foi estimada relacionando-se
%Ndfa com o acimulo de N no quinto corte.

Resultados e discussao

Observou-se que os acessos de A. repens (BRA
031861 e BRA031801), BRA 031828 e BRA
031496 de A. pintoi proporcionaram um maior
recobrimento da area em menor tempo,
levando entre 6 e 7 meses. Um grupo
apresentou comportamento intermediario,
enquanto que os acessos BRA 030333, BRA
022683 e BRA 015121 levaram cerca de 10
meses para cobrir o solo (Figura 1). O sucesso
de A. repens no estabelecimento deve-se ao
seu comportamento, emitindo grande
quantidade de estoloes, enquanto que os outros
acessos crescem um pouco mais em altura em

20

Pasturas Tropicales, Vol. 28, No. 2

detrimento do crescimento horizontal. O
espacamento adotado (1 x 1 m) permitiu um
bom acompanhamento da velocidade de
crescimento, porém apresentou desvantagens
devido a quantidade elevada de capinas
necessarias até a completa cobertura do solo
pelo Arachis.

Em relacdo a producao de MS
destacaram-se na fase de estabelecimento
BRA 030368, BRA 031496, BRA 031861 e BRA
031143, com até 5.8 Mg/ha em 18 meses.
Durante 2002, o acesso BRA 031496
apresentou a maior producéao com 14 Mg/ha,
seguido por BRA 031861 e BRA 031828
acumulando cerca de 12 Mg/ha. Esses
acessos sobressairam-se também no ano
seguinte, produzindo em torno de 9 Mg/ha
(Figura 2). Valentim (1997) relatou para o
acesso BRA 031143 uma producao de MS de 18
Mg/ha por ano; para BRA 015121 e cv. Amarillo
obteve de 10 a 15 Mg/ha por ano,
respectivamente. Em areas alagaveis do
Cerrado, Pizarro et al. (1993) verificaram uma
producédo de 5.2 € 5.8 Mg/ha de MS em A.
repens (BRA 031861)e 13 e 11 Mg/ha para A.
pintoi (BRA 031143) no primeiro e segundo
anos de avaliacao, respectivamente. Esses
dados sugerem um efeito direto do clima,
principalmente dos indices pluviométricos, na
producao vegetal. Vale ressaltar que os
acessos que melhor se adaptaram a regiao
experimental foram os provenientes do estado
da Bahia, com condicoes climaticas
semelhantes a Seropédica, RJ.

No primeiro corte efetuado, bem como
nos dois cortes subseqUientes, os maiores

teores de N na parte aérea foram encontrados

Acessos

BRA 031542
BRA 013251 | be

BRA 015121 |c
BRA 030333 lc
BRA 031135 | be

BRA 022683 | ¢
BRA 031143
BRAO031828 [ Jab
BRA 030368
BRAO31801 [ ] ab
BRAO031496 [ Jab
BRA 031861 [ Ja

| abc

] abc

| abc

6 7 8 9 10
Tempo (meses) de cobertura do solo

Figura 1.
ocupacao) do solo de acessos BRA de Arachis.

Tempo de cobertura (velocidade de
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Figura 2. Producao de matéria seca de 12 acessos de
Arachis spp. em 5 cortes no experimento.

em A. repens BRA 031861 e BRA 031801,
seguido de A. pintoi BRA 031496 no quarto e
quinto cortes, contendo até 41 g/kg de N em
seus tecidos. Os demais acessos obtiveram em
meédia 30 g/kg. Resultados semelhantes foram
obtidos por Perin et al. (2000) para A. pintoi cv.
Amarillo. As concentracdes de N foram mais
baixas por ocasiao do quarto corte, havendo um
aumento perceptivel no corte seguinte, podendo
esta oscilacao indicar um padrao diferenciado
da FBN ou do reaproveitamento de N na
biomassa. O acesso BRA 031861, juntamente
com BRA 031496, foram os que mais
acumularam N na biomassa no 2002, com mais

de 400 kg/ha. Estes acessos, além de BRA
031828 e BRA 031801, também se
sobressairam no quinto corte, ja sob influéncia
da retirada da biomassa cortada da area
experimental (Tabela 2). Os menores valores
estiveram proximos a 200 kg/ha por ano de N
em 2002. Espindola et al. (1997) obtiveram
para A. pintoi até 140 kg/ha de N em 7 meses.
Em associacdo com gramineas, A. pintoi chega
a acumular mais de 100 kg/ha por ano de N,
suficiente para suprir as perdas deste
nutriente em areas sob pastejo (Thomas et al.,
1992).

Nao houve diferencas significativas nos
teores de P e K entre os tratamentos, com
excecao de P no primeiro corte. Os teores de P
na parte aérea no primeiro corte foram de 2.14
g/kg e no quinto corte, até 2.17 g/kg. As
concentracoes de K variaram de 8 a 15 g/kg
por ocasiao do primeiro corte e de 6.2 a 14.8 g/
kg nos cortes seguintes. Dados semelhantes
foram obtidos por Rao et al. (1993) e Perin et
al.(2000), porém um pouco inferiores aos de
Grof (1985).

As variacoes nos teores de Ca no corte
de uniformizacao e no terceiro corte foram
pequenas. Em todos os cortes, o acesso BRA
030368 apresentou os teores mais elevados,
com até 33.9 g/kg em seus tecidos. Arachis
repens (BRA 031801) mostrou baixa
concentracao de Ca na parte aérea, ficando
sempre acima dos niveis criticos (Rao e
Kerridge, 1994). Em relacao a Mg, foram
poucas as variacoes entre os acessos, ficando
entre 6 e 8 g/kg em seus tecidos.

Tabela 2. Acamulo de N (kg/ha) ao longo de cinco cortes em 12 acessos de Arachis.

Acessos N total acumulado na parte aérea (kg/ha) FBN
No. BRA
Dez/01 Jul/02 Dez/02 Abr/03 Nov/03 % kg ha'!

031496 172 a’ 129 301 a 135 a 165 a 69.4 a 122a
031861 181 a 110 352 a 148 a 189 a 63.8 a 121a
031828 143 a 114 268 a 127 a 174 a 52.0 a 91la
031801 161 a 100 230 a 98 b 152 a 60.0 a 93a
022683 132 a 123 166 b 127 a 95 b 31.1b 30b
031143 140 a 106 152 b 101 a 114 b 40.8 b 47b
030368 155 a 84 138 b 92 b 82 b 36.6 b 69b
030333 119 b 126 141 b 98 b 79 b 32.4b 28b
031135 125 b 117 148 b 94 b 64 b 41.6b 36b
013251 106 b 82 134 b 106 b 103 b 46.0 b 47b
015121 110 b 98 159 b 78 b 99 b 37.2b 36b
031542 58 c 66 148 b 101 b 106 b 44.5b 52b
Média 134 105 195 109 118 46.3 64.3
CV (%) 24.9 30.6 30.1 20.8 30.4 23.9 41.6

* Valores em cada coluna, seguidos por mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knott a

5%.
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Tabela 3. Acumulo de P e K (kg/ha) na biomassa de 12 acessos de Arachis.

Acessos Actimulo de nutrientes na parte aérea (kg/ha) em cinco cortes
No. BRA
Dez/01 Jul/02 Dez/02 Abr/03 Nov/03 Dez/01  Jul/02 Dez/02 Abr/03 Nov/03
Fosforo Potassio
031496 9a 5 18 a 7 6b 63 28 84 42 29
031861 10 a 5 17 a 6 9a 70 29 67 46 55
031828 8a 6 17 a 8 8a 51 23 62 46 35
031801 8a 3 13 b 6 7b 58 15 68 29 40
022683 6b 6 10b 7 5b 47 37 45 43 26
031143 7a 4 10b 6 6b 62 35 44 38 32
030368 9a 4 9b 5 5b 70 24 49 51 36
030333 5b 4 8b 6 3b 54 39 37 42 23
031135 7a 5 9b 5 4b 48 44 35 39 27
013251 S5b 3 8b 5 4b 31 19 35 35 26
015121 6b 4 10b 4 4b 44 24 32 28 24
031542 3b 2 7b 5 5b 26 9 28 24 20
Média 6.9 425 11.3 5.8 5.5 52.0 27.2 48.8 38.6 31.1
CV (%) 29.4 38.5 30.7 31. 34.2 37.0 52.4 51.9 37.5 48.5

* Valores em cada coluna, seguidos por mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5%.

A variacao no acumulo de nutrientes foi
dependente da MS, devido a pouca

variabilidade entre as concentracgoes.

@)

acumulo de P mostrou diferencas entre os

acessos, variando particularmente na época do
verao, acumulando até 18 kg/ha. Este padrao,
no entanto, nao foi mantido ao longo do tempo.

O acumulo de K foi de até 70 kg/ha no corte

inicial, ocorrendo uma certa uniformidade

quanto aos acessos mais produtivos (Tabela 3).
O acesso BRA 031496 se destacou quanto ao
acumulo de Ca e Mg, acumulando no 2002 até
245 e 77 kg/ha de Ca e Mg, respectivamente

(Tabela 4).

Devido ao fato do material cortado ser
devolvido a area 1til da parcela experimental e
do grande intervalo de tempo entre os cortes,
possibilitando a ciclagem de nutrientes
contidos na fitomassa, o acimulo de MS e
nutrientes pode estar superestimado, quando
comparado com uma situacao real de retirada
de material, seja por pastejo ou pela demanda
nutricional de culturas em consoércio. Deve-se
ressaltar que as plantas ndo receberam
nenhum tipo de adubacéao apés 4 anos de
plantio. Segundo Thomas (1994) niveis
reduzidos de biomassa acumulada constituem
um provavel empecilho a reciclagem de
nutrientes via material vegetal de Arachis spp.,
o que pode explicar as diferencas crescentes

Tabela 4. Acimulo de Ca e Mg na biomassa de 12 acessos de Arachis em cinco cortes.

Acessos Acumulo de nutrientes na parte aérea (kg/ha)
No. BRA

Dez/01 Jul/02 Dez/02 Abr/03 Nov/03 Dez/01 Jul/02 Dez/02 Abr/03 Nov/03

Calcio Magnésio

031496 153 b 103 245 a 94 81l a 35 30 77 30 26
031861 124 ¢ 78 197 a 95 69 a 32 25 59 17 23
031828 115 ¢ 80 198 a 105 83 a 24 20 45 28 21
031801 99 ¢ 38 120 b 65 53 b 27 13 39 20 18
022683 112 ¢ 98 118 b 108 44 b 24 21 27 26 14
031143 141 b 92 116 b 74 57b 25 17 31 22 17
030368 204 a 77 144 b 95 53 b 28 13 25 14 21
030333 97 ¢ 99 112 b 77 41 b 21 22 33 21 11
031135 137 ¢ 90 108 b 75 49 b 23 22 32 21 12
013251 114 ¢ 63 113 b 75 54 b 23 17 34 20 17
015121 95 ¢ 73 120 b 49 48 b 21 18 37 16 14
031542 48 ¢ 34 85b 76 51b 11 9 25 19 16
Média 119.9 77.1 139.6 82.3 56.9 24.5 18.9 38.7 21.2 17.5
CV (%) 32.0 34.7 28.3 27.2 30.8 24.5 35.4 31.9 38.1 25.1

* Valores em cada coluna, seguidos por mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Skott Knott a 5%.
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encontradas entre os acessos ao longo dos
anos.

A proporcao de N derivado da fixacéo
biologica (%Ndfa) foi alta para os acessos BRA
031496 e BRA 031828 (A. pintoi e BRA 031861
e BRA 031801 (A. repens), quando comparada
com os demais, com 52% a 69 % de N fixado,
variando entre 90 a 120 kg/ha (Tabela 2). Os
resultados mostram uma relacao direta da FBN
com a producao de MS e teor de N, concordando
com Thomas (1994) que afirma que a
quantidade de N fixado esta diretamente
relacionada com o crescimento; qualquer fator
que o limite, seja por doencas ou estresse
hidrico, da mesma forma afetara a fixacao
simbiética de N. O mesmo autor ainda
constatou para A. pintoi em pasto com
Brachiaria sp., uma proporc¢ao de cerca de 80%
do N fixado via atmosfera. Em uma area de
pasto na Colombia, A. pintoi fixou em média
63% do N contido na biomassa (Suarez-Vasquez
et al., 1992). A correlacao PMS/N x %Ndfa pode
ser melhor observada na Figura 3. Os dados
indicam que 75% do actimulo de MS é devido a
alta eficiéncia da FBN na cultura. Quanto aos
teores dos outros nutrientes, nao houve
relacao direta com a FBN. Cabe ressaltar que
os acessos que melhor se comportaram, em
quase todos os parametros avaliados (A. pintoi
BRA 031496 e BRA 031828 e A. repens BRA
031861 e BRA 031801) foram provenientes de
coletas realizadas no estado da Bahia.

®  %Ndfa vs Prod. MS

%Ndfa vs N

r 36

r34

Producao de Matéria Seca (t/ha)

r32

70 80

%Ndfa

Figura 3. Correlacdo do peso de matéria seca (PMS) e
teor de N com o nitrogénio derivado da fixacao
biologica (%Ndfa) em Arachis no quinto corte.

Teor de N (g/kg)

Conclusoes

Os acessos apresentaram boa adaptacao as
condicdes regionais. Destaque foi dado para A.
pintoi BRA 031496 e BRA 031828 e A. repens
BRA 031861 e BRA 031801, pelo rapido
crescimento e elevado acimulo de material
vegetal rico em N. Até 70% do N foi oriundo da
fixacao biolégica, proporcionando um grande
aporte ao sistema e dispensando o uso de
fertilizantes nitrogenados, esses acessos
seriam os mais recomendaveis para a
producdo em larga escala, por esses aspectos.
A FBN influenciou diretamente no acumulo de
MS, desempenhando um papel crucial no
desenvolvimento das plantas com o passar dos
anos.

Resumen

En la estacién experimental de Embrapa
Agrobiologia, Seropédica , Rio de Janeiro, se
evaluaron la celeridad de establecimiento, la
produccioén de materia seca (MS), la
acumulacién de nutrimentos y la fijaciéon
biologica de nitréogeno (FBN) de 12 accesiones
de mani forrajero (Arachis spp.) procedentes de
diferentes Estados de Brasil. El estudio se
realiz6 en un suelo podzodlico, serie Itaguai.
Cada unidad experimental ocupé una parcela
de 12 m? con distanciamiento entre plantulas
de 1 x 1 m. El disefio experimental utilizado
fue de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Hasta noviembre de 2003 se realizaron cinco
cortes y en el material cosechado se
determinaron la produccion de MS y las
concentraciones y contenidos de N, P, K, Cay
Mg. En el ultimo corte se estimo la
contribucién de la FBN a través de la técnica
de abundancia natural de N. Los resultados
indicaron que durante el periodo experimental
A. repensBR 31861y 31801, A. pintoi31828 y
31496, provenientes del Estado de Bahia,
fueron las de mejor comportamiento en la
region, presentando una produccion anual
(t/ha), promedio, de 8.5 de MS y 260 de N con
70% proveniente de la FBN. Estas accesiones
también acumularon las mayores cantidades
de nutrimentos (kg/ha por afo) de P (13), K
(76), Ca (193) y Mg (57). Mediante analisis de
correlacion se determiné que la 75% de la
produccion de MS depende, en este caso, de la
FBN.
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Summary

In the experimental station of Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, Rio de Janeiro, the
establishment speed, the production of dry
matter (DM), the accumulation of nutriments
and the biological fixation of nitrogen (BFN) of
12 accessions of forage peanut (Arachis spp.)
coming from different states of Brazil were
evaluated. The study was carried out in a
podzolic soil, Itaguai series. Each experimental
unit occupied a plot of 12 m?witha 1 x 1 m
separation among seedlings. The experimental
design was a randomized blocking with four
repetitions. Until November 2003, five cuts
were made, and in the harvested material, the
DM production and the concentrations and
contents of N, P, K, Ca and Mg were deter-
mined. In the last cut, the contribution of the
FBN through the technique of natural abun-
dance of N was determined. The results
indicated that during the trial period, A. repens
BR 31861 and 31801, A. pintoi 31828 and
31496, coming from Brachia State, presented a
better behavior in the region, showing an
annual average production (t/ha), of 8.5 of DM
and 260 of N with 70% coming from the FBN.
These accessions also accumulated the higher
quantities of nutriments (kg/ha per year) of P
(13), K (76), Ca (193) and Mg (57). By means of
correlation analysis, it was determined that
75% of the production of DM depends, in this
case, of the FBN.
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Produccion de forraje de Brachiaria hibrido cv.
Mulato II solo y asociado con Arachis pintoi en
suelos de terraza y meson en el Piedemonte
amazonico colombiano’

J. E. Velasquezy J. Munoz-Ramos™

Introduccion

La produccién ganadera en la Amazonia
colombiana se basa casi exclusivamente en
pasturas de gramineas introducidas,
principalmente del género Brachiaria, y
naturalizadas del género Paspalum. Brachiaria
decumbens es la principal especie introducida y
se siembra generalmente en monocultivo,
presentando producciones relativamente bajas
de materia seca (MS) y con frecuencia es
atacada por ‘salivita’ o ‘mién de los pastos’
(Aenolamia zulia, A. varia), lo que reduce la
productividad animal.

Una alternativa para hacer frente al
ataque de esta plaga es el cultivo de hibridos
tolerantes como Brachiaria CIAT 36087
(FM9503-046-024) cv. Mulato II, que ha
mostrado una alta produccién de forraje
comparado con Brachiaria decumbens CIAT 606
(2.7 t/havs. 1.7 t/ha de MS) en suelos limo
arenosos en los Llanos Orientales de Colombia
(Rao et al., 2003), con una fertilizacién baja de
mantenimiento. En esta regién el hibrido no
solamente fue de rapido establecimiento, sino
que después de 40 meses su habilidad para
adquirir grandes cantidades de nutrientes,

* Resultados parciales de un proyecto financiado por
el gobierno de Holanda (Netherlands Cooperation:
Activity CO- 010402) y por las entidades
ejecutantes: CIPAV, Universidad de la Amazonia,
CIAT, CATIE y la Universidad de Wageningen.

** Profesores Asociados Universidad de la Amazonia,
Facultad de Ciencias Basicas, Florencia, Caqueta,

Colombia. email: jaimevere@uniamazonia.edu.co

email jamuram@uniamazonia.edu.co
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particularmente Ca y Mg de suelos con baja
fertilidad, se asoci6 con su mayor produccion
de biomasa (Rao et al., 2004).

En este estudio se evalu6 la produccién
de biomasa y la cobertura del suelo de
Brachiaria hibrido cv. Mulato II sola y asociada
con Arachis pintoi en suelos acidos arcillosos
del Piedemonte amazoénico colombiano y dos
tipos de pendiente.

Materiales y métodos

Localizaciéon. El trabajo se realiz6 en el
municipio de Florencia (Caquetd) en un bosque
humedo tropical, entre 250 y 400 m.s.n.m., con
precipitacion promedio anual de 3600 mm,
26°C de temperatura promedio y una humedad
relativa de 80%. Los suelos son arcillosos,
acidos (pH = 4.6), bajos en fésforo (< 1.7 mg/kg)
y con altos contenidos de aluminio (> 3.2 cmol/
kg) y hierro (> 72.2 cmol/kg).

Se utilizaron suelos con fisiografia
diferente, uno de ‘mesén’ pendiente localizado
en la granja Balcanes de la Universidad de la
Amazonia, que fue preparado con pala hasta
una profundidad de 25 cm; y otro es una
terraza plana localizado en la granja Santo
Domingo de la misma Universidad, preparado
mediante un pase de rastra y dos pases de
arado cincel a 30 cm de profundidad. En cada
sitio, el area experimental fue dividida en
cuatro parcelas de 10 m x 20 m. Antes de la
preparacion del suelo se aplicaron a voleo 2500
kg/ha de cal dolomitica (25% Ca, 10% Mg) y
350 kg/ha de fosforita Huila (8.7% P, 30% Ca).
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Especies utilizadas. Para la siembra se
utilizaron 4 kg/ha de semilla de Brachiaria
hibrido CIAT 36087 cv. Mulato II y material
vegetativo de Arachis pintoi CIAT 17434, en
surcos a 0.5 m de distancia. Al momento de la
siembra se aplicaron en los surcos 50 kg/ha
de fosfato diaménico (DAP) y 100 kg/ha de
urea.

Variables evaluadas. Los cortes se hicieron
cada 90 dias para determinar la produccion de
materia seca (MS) de Brachiaria hibrido y la MS
total (MST) compuesta por la graminea
principal, otras gramineas, leguminosas y
malezas, tomando cinco muestras por parcela
con un marco de 1.0 m x 0.5 m. La graminea
se cosecho6 a 20 cm de altura y el resto de
especies a ras de suelo. Para determinar el
porcentaje de MS se tomaron submuestras de
200 g que se secaron en estufa a 70 °C por 72
h. Se estimé igualmente la cobertura,
expresada en porcentaje y la composicién
botanica de cada parcela, las evaluaciones se
hicieron durante dos afnos (2004 y 2005).

Manejo. Antes del comienzo de las
mediciones se realizaron tres cortes de
uniformizacion de las parcelas a 7, 9y 12
meses después de la siembra. Después del
ultimo de estos cortes se aplicaron 100 kg/ha
de ureay 50 kg/ha de NPK (15-15-15).
Después de cada corte de evaluacion se
uniformizaban las parcelas y el 30% de los
residuos de biomasa resultante se esparcia
uniformemente sobre la parcela respectiva.

Analisis de resultados. La produccion
promedio de MS total y de Brachiaria en los dos
tipos de suelo se compararon mediante un
analisis de varianza, de acuerdo con el modelo
siguiente:

Vg =1+ S+ B(S)ij +T +S T+ i >
donde:
u= media general
S,;= efecto del i-ésimo suelo

B{S)y. = efecto del j-ésimo bloque dentro del -
ésimo suelo
T = -efecto del k-ésimo tratamiento

k
e. = error experimental.
ijkl

Resultados y discusion

La recuperacion de las especies fue muy
diferente entre sitios por lo que la frecuencia

de los cortes fue variable entre 57 y 154 dias de
rebrote. El numero total de cortes en las
parcelas de meson pendientes fue de ocho y en
las de terraza fue de siete. Para comparar la
produccion de MS de las especie asociadas, se
hizo una correcciéon a 90 dias de rebrote,
asumiendo que el crecimiento era lineal.

Produccion de materia seca total. La MST en
la pastura sola y en la asociada fue mayor (P <
0.01) en las parcelas de mesén pendiente que
en las de terraza (3.58 vs. 2.46 t/ha) (Figura 1).

Por otra parte, la produccion de MST en
las parcelas del cv. Mulato II solo (2.56 t/ha)
fue menor (P < 0.05) que en las asociadas
(3.49 t/ha), tanto en mes6n como en terraza
(Figura 1).

Produccién del hibrido Brachiaria cv.

Mulato II. EI analisis de varianza mostro
diferencias (P < 0.05) entre tipos de suelo en la
produccion de MS del cv. Mulato II (2.6 t/ha en
mesoén vs. 1.9 en terraza), pero no asi por la
inclusién de la leguminosa en la asociaciéon
(Figura 1).

Contrario a lo esperado, la mayor
produccion de MS total y del cv. Mulato II
ocurri6 en las parcelas de mesén pendiente.
Este resultado, al igual que el menor nimero
de cortes en el suelo de terraza se debio,
posiblemente, al lento desarrollo de las plantas
en este sitio. Suarez et al. (2006) en
condiciones de suelos de terraza similares
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Figura 1. Produccion de MS total en la pasturas de
Brachiaria hibrido cv. Mulato II solo (MS Brachiaria) y
asociado con Arachis pintoi (MS total) en mesén
pendiente (SP) y terraza plana (ST) del Caqueta,
Colombia.
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Figura 2. Composicién botanica del Brachiaria hibrido cv Mulato II (Bhi) sembrado s6lo o asociado con Arachis
pintoi CIAT 17434 (Ap) en suelos de meson pendiente (Pend) o terraza plana (Plano) en el piedemonte amazoénico

colombiano.

concluyeron que el lento desarrollo de las
plantas es debido a estrés hidrico causado por
una compactaciéon superficial de los suelos,
producto del mayor uso histérico de estos
suelos que se manifiesta por una baja
infiltracién (< 2 mm/h) comparado con los
suelos de pendiente (> 6 mm/h). En suelos de
fertilidad media del Piedemonte amazonico de
Colombia, Angulo y Collazos (1985) obtuvieron
2.9 t/ha con B. decumbens en época de maxima
precipitacion y 3.1 t/ha en minima
precipitacion, en cortes cada 84 dias; mientras
que Gomez et al. (2000) obtuvieron 4.3 t/ha en
cortes cada 42 dias.

Composicion botanica. En la Figura 2 se
observa que la cobertura del cv. Mulato II fue
constante (47%), independientemente del tipo
de suelo o asociacion. Arachis pintoi constituyo
alrededor de 40 % de la cobertura en la
asociacion, en tanto que la presencia de otras
gramineas o malezas fue, en general, menor
que 3% .

La similitud en la cobertura del cv.
Mulato II se explica por la distancia de siembra
empleada y por el habito de crecimiento en
macollas, el cual limita la colonizacién de otros
espacios libres. Esto fue evidente en las
parcelas con el cultivar solo donde el suelo
descubierto alcanz6 un promedio de 40% en el
meson pendiente y 45% en la terraza plana,
mientras que en la asociacion la leguminosa
cubrib ese espacio libre. Los resultados de
cobertura del cv. Mulato II en este estudio son
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menores que 75% encontrado por Argel y Pérez
(2003) en Costa Rica.

Conclusiones

Las producciones de MS de Brachiaria hibrido
cv Mulato II fueron mas altas en suelos de
mesoéon pendiente que en suelos de terraza
plana, debido a las diferencias histéricas de
uso de los suelos que condujeron a una mayor
compactacion en este ultimo y, por tanto, a un
posible estrés de sequia en las especies
sembradas. Estos resultados son preliminares
en el Piedemonte amazoénico y contribuyen al
conocimiento del desempenio del nuevo hibrido
de Brachiaria Mulato II como posible alternativa
para la ganaderia de la region.

Summary

In two sites, soil of sloping plateau and soil of
flat terrace of the University of the Amazonia,
Colombia; a study on the production of dry
matter (DM) of Brachiaria hybrid 36087 cv.
Mulato II alone and associated with Arachis
pintoi CIAT 17434 was conducted. Four plots of
200 m? were used per site and treatment. The
grass alone was planted in furrows at 0.5 m
and in association with the legume, at 1 m of
distance. Arachis pintoi was planted with
vegetative material in the bottom of the
furrow. The mean production of total DM (DMT.
gramineous plus leguminous plants plus other
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species) estimated by cut for 90-day sprouts in
soils of sloping plateau, 3.6 t/ha, was bigger (P
< 0.01) that in terrace soils (2.5 t/ha). The
DMT in Brachiaria hybrid cv. Mulato II alone
(2.6 t/ha) was smaller than in association with
pasture (3.5 t/ha) (P < 0.05). In soils of sloping
plateau, the mean production of the hybrid
Brachiaria (2.6 t/ha) was higher (P < 0.05) that
in the flat terrace (1.9 t/ha). The covering of
the grass was constant, around 47%,
regardless of the treatments. The differences
in production of DM between the soils were
possibly due to the effect of the historical use
(cultivation types and farm intensity) that have
been subjected.
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Efeito da adubacao fosfatada na composicao mineral
do capim buffel (Cenchrus Ciliaris L.) isolado e
consorciado com feijao guandu (Cajanus Cajan L.)!

Batista Leite, R. M."; Maria Eunice de Queiroz Vieira, M. E.”, Vital Santos, R.™, e Vieira da Rocha, E.¢

Introducao

Um dos fatores mais limitantes na producao de
boas pastagens tem sido a auséncia ou
aplicacao inadequada de adubos. A nutricao
mineral € importante para uma boa qualidade
biolégica do material, e desta depende a
manutencao do metabolismo normal dos seres
vivos. Além de influenciar o desenvolvimento
da propria forrageira, a composicao mineral
tem efeito direto no desempenho do animal. A
fertilidade do solo néo intervém somente na
quantidade da forragem, mas também na
qualidade. No semi-arido nordestino o
contetido mineral das pastagens e dependente
da disponibilidade de nutrientes na solucao do
solo e da capacidade das plantas de absorvé-los,
uma vez que os produtores da regido nao
utilizam fertilizantes (Silva et al., 1987). A
produtividade de uma graminea forrageira
decorre da continua emissao de folhas e
perfilhos, processo importante na restauracao
da area foliar sob condicdes de corte e pastejo.
No entanto, a idade fisiolégica em que as
plantas sao colhidas e as condicoes ambientais
as quais estdo submetidas afetam o seu
crescimento e valor nutritivo, com
consequéncias na digestibilidade e no
consumo dos nutrientes (Ataide Jr. et al.,
2000).

! Parte da Dissertacao de mestrado apresentada ao
programa de P6s-Graduacao em Zootecnia da UFPB.

Mestranda ao programa de Pés- Graduacao em
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** Profa. do Departamento de Zootecnia da UFRPE.

***Pprof. do Departamento de Engenharia Florestal da
UFPB.

(¢ Zootecnista autonoma.
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Diversos trabalhos tém mostrado os
efeitos isolados ou associados de diferentes
nutrientes sobre a produtividade e a qualidade
das plantas forrageiras, destacando-se a
importancia dos macro (principalmente o
fosforo) e micronutrientes. De acordo com
Muniz et al. (1985) a concentragcao minima de
um nutriente na planta é definida quando o
crescimento maximo ou um percentual deste
maximo é atingido, correspondendo, mais a
uma estreita zona de transicao do que a um
ponto definido. Para Fonseca et al. (1992) o
nivel critico de um nutriente, tanto na planta
como no solo, refere-se a sua concentracao
abaixo da qual existe probabilidade de resposta
da planta a adicao do elemento no solo. A
deficiéncia do fosforo no solo, além de
comprometer o valor nutritivo da pastagem,
tem efeito sobre o estabelecimento e
desenvolvimento das forrageiras,
comprometendo a capacidade de suporte das
pastagens. Uma das principais func¢des do
fosforo é a sua atuacao no metabolismo das
plantas, principalmente para a fase de
reproducéao (Gordet e Sousa, 1984). Sua
deficiéncia reduz o potencial de respostas de
outros nutrientes, além de limitar a
capacidade produtiva dos vegetais (Soares
Filho, 1994). O objetivo do trabalho foi verificar
o efeito da adubacao fosfatada sobre a
composicdo mineral da forragem capim buffel
(Cenchrus Ciliaris L.) e Feijao Guandu (Cagjanus
Cagjan L.) em cultivo isolado e em consorcio.

Material e métodos

Localizacao

O experimento foi conduzido em um solo
areinoso (pH =5.2, P=6.9 mg/dm?e 3, 1.5, 0.6,
0.2, 1.3 e 6.6. Cmolc/dm?® de Ca, Mg, K, Na, H +
AL e CTC, respectivmente) no Nucleo de
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Pesquisa do Tropico Semi-arido (Nupearido),
pertencente a Universidade Federal da
Paraiba, localizado no municipio de Patos-PB, a
S km do Campus Universitario. A pluviosidade
é distribuida de forma irregular durante o ano,
apresentando precipitacdo média de 680 mm,
com temperatura variando de 31.4 °C a 35.5
°C, sendo delimitada pelas coordenadas
geograficas 7° 1’ de latitude sul e 37° 18’ de
longitude oeste e 300 m.s.n.m.

Tratamentos

Os tratamentos consistiram de quatro doses de
fosforo (0, 50, 100, 150 kg/ha de P,0), dois
cultivos (capim buffel e consércio buffel-
guandu) e com trés repeticoes, totalizando 24
parcelas distribuidas ao acaso. A fonte de P,0O,
foi o superfosfato simples. Cada parcela
apresentou a dimensao de 4 x 5 m, ou seja,
uma area de 20 m?, com area tutil de 12 m?.
Dessa forma o experimento abrangeu uma
area total de 480 m?. Para balancear o enxofre
aplicou-se o gesso. Tanto a fonte de fosforo
quanto a de enxofre foram aplicadas dentro e
ao lado dos sulcos respectivamente, espacados
1 m nas parcelas. Das 24 parcelas, 12 foram
cultivadas com capim buffel e doze em
consorcio capim buffel com guandu.

O capim buffel foi semeado em sulcos
misturado com esterco bovino em quantidades
iguais para todos os tratamentos, considerando
a densidade de semeadura 100 g/m?. O plantio
do feijao guandu foi em covas com
espacamento 0.5 m x 1 m, utilizando quatro
sementes por cova. Quinze dias apos a
semeadura foi realizado o desbaste no feijao
guandu, deixando-se duas plantas por cova.

Conducao do experimento

Ao longo do experimento as parcelas foram
mantidas Gimidas, realizando-se capinas
periodicamente, em um total de trés. No final
desse periodo realizou-se um corte de

uniformizacao tanto no capim buffel quanto no
guandu. O capim buffel recebeu corte rente ao
solo e o guandu a 10 cm do solo. Em seguida
efetuou-se dois cortes visando quantificar a
producao de matéria seca (MS), analise
bromatologica da parte aérea das plantas. Esses
foram efetuados quando o guandu apresentou 70
cm de altura, mesma altura quando realizou-se o
corte de uniformizacao.

Variaveis avaliadas.

Tanto no primeiro quanto no segundo corte, as
variaveis avaliadas foram a composicdo mineral
da parte aérea das forragens. Os teores de
nutrientes na parte aérea do capim buffel e do
guandu foram determinados segundo metodologia
descrita por Tedesco (1995).

Delineamento experimental

O delineamento foi de blocos ao acaso, em
esquema fatorial (4 x 2 x 2 x 3), com quatro doses
de fosforo, dois tipos de cultivos (capim buffel e
capim buffel + guandu), duas épocas de corte e
trés repeticoes. Para o efeito do fésforo aplicou-se
analise de regressao e para cultivos e época de
cortes o teste de média (Tukey a 5%).

Resultados e discussao

Os teores de Ca da MS do capim buffel nao variou
entre os tratamentos (P > 0.05) com a adubacao
fosfatada, em ambos os cortes. Conforme o NRC
(1996) a exigéncia de Ca para uma vaca leiteira
de 500 kg de peso vivo é de 20 g/dia. A
disponibilidade de Ca na MS do capim buffel
(Tabela 1) foi de 0.20% da MS do volumoso, e
consequientemente baseado no consumo de 12.5
kg de MS para vacas leiteiras, teriamos o
consumo de 25 g /anim por dia de P, suficiente
para atender a mantenca dos animais.

Ainda, conforme NRC (1996) a exigéncia
de Ca para bovino de 300 kg de peso vivo com

Tabela 1. Contetido de Calcio (Ca), Fosforo (P), Potassio (K) e Magnésio (Mg), do capim buffel de acordo
com o corte e adubacéao com fosforo aos 40 dias apés corte de uniformizacao.

Nutriente Corte 1 Corte 2
(g/kg) Niveis de P2Os(kg/ha) Niveis de P2Os(kg/ha)

0 50 100 150 Média 0 50 100 150 Média
Ca 1.56 2.69 1.62 1.81 1.92 A" 1.82 1.87 1.79 1.46 1.73 A
P 0.67 0.80 0.54 1.10 0.78 A 0.72 0.57 0.44 0.73 0.62A
K 2.59 2.31 2.19 225 2.33A 2.28 2.19 2,20 2.12 2.20A
Mg 3.62 4.85 4.32  4.57 4.34 B 6.11 5.43 8.37 5.77 6.42A

* Meédias seguidas da mesma letra maituscula na linha nao difere estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5%.
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Tabela 2. Contetudo de Calcio (Ca), Fosforo (P), Potassio (K) e Magnésio (Mg), do capim buffel consorciado
com guandu de acordo com o corte e adubacao com fosforo aos 40 dias apos corte de uniformizacao.

Nutriente Corte 1 Corte 2
(g/kg)
Niveis de P2Os(kg/ha) Niveis de P2Os(kg/ha)

0 50 100 150 Média 0 50 100 150 Média
Ca 1.88 3.04 2.25 2.64 245 A 2.33 1.57 1.99 1.90 1.95A
P 0.67 0.87 0.60 1.17 0.83A 0.37 1.03 0.70 1.10 0.80 A
K 2.17 2.60 2.24 2.14 2.20A 2.11 2.11 2.21 2.10 2.13B
Mg 4.22 5.60 4.45 4.57 4.71B 6.67 4.79 5.01 5.38 5.46 A

* Médias seguidas da mesma letra maituscula na linha nao difere estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5%

ganho de 0.5 kg/dia € de 0.12% de Ca na MS
da dieta, o que leva a afirmar que tal exigéncia
¢é atendida em todos os tratamentos. Jardim et
al. (1962) em estudo sobre os teores de
minerais em diversas forrageiras procedentes
do Brasil Central, nao detectou deficiéncia de
Ca nas forrageiras daquela regido, ja que em
todas os teores de Ca foram iguais ou
superiores a 0.20% na matéria seca. Este
estudo de Jardim et al. (1962) estdo de acordo
com os dados encontrados nesta pesquisa, bem
como Tebaldi et al. (2000) encontraram teores
de Ca superiores a 0.20% da MS da dieta.

Com relacdo ao capim buffel
consorciado com a leguminosa guandu (Tabela
2) a participacado média do Ca foi de 0.22% da
MS, também superior ao requerimento dos
animais. N&o ocorreu diferenca significativa
entre os tratamentos em ambos os cortes.

Com relacao a leguminosa guandu
isolada (Tabela 3), a participacdo média de Ca
foi de 0.75% na MS no corte 1, valor maior
(P < 0.05) do que encontrado no corte 2. Houve
efeito de corte sobre o teor de Ca. O valor
9.58% para o corte 1 e 6.93% para o corte 2,
apresentando uma variacéo de 36.10%.

A adubacéo fosfatada influenciou (P <
0.05) o teor de Ca na forragem guandu,

apresentando nos trés niveis de P,0, (50, 100 e
150 kg/ha) 9.40, 8.75 e 8.74 de Ca,
respectivamente. O teor de Ca (7.43%) foi
menor (P < 0.05) quando a planta nao recebeu
adubacao fosfatada no corte 1. Ja no corte 2 o
maior teor de Ca (P < 0.05) foi de 8.20% para o
nivel de adubacgéo de 150 kg/ha de P,O,,
diferindo estatisticamente do tratamento que
nao recebeu adubacao e este apresentou
5.55% de Ca. Aproximadamente 99% do total
do Ca do corpo dos animais € utilizado como
componente estrutural dos ossos e dentes. O
restante esta envolvido nas funcées vitais
como coagulacao do sangue, permeabilidade da
membrana, excitabilidade neuro-muscular,
secrecao de certos hormonios e ativacao
enzimatica. A deficiéncia de Ca resulta em
enfraquecimentos que atuam na reducao do
desenvolvimento e producao de leite. A
suplementacao para animais em pastejo deve
conter de 1.7 a 3.3 g/kg de Ca; os valores
encontrados nesta pesquisa foram mais
elevados. As forragens, segundo Spears (1995),
apresentam altos teores de Ca, porém a
disponibilidade pode ser baixa devida presenca
de oxalato de calcio que é aparentemente no
disponive para os animais.

O teor de fosforo (P) da MS do capim
buffel (Tabela 1) nao variou com a adubacao

Tabela 3. Conteuido de Calcio (Ca), Fosforo (P), Potassio (K) e Magnésio (Mg), do guandu de acordo com o
corte e adubacao com fosforo aos 40 dias apés corte de uniformizacao.

Nutriente Corte 1 Corte 2
(g/kg) Niveis de P2Os(kg/ha) Niveis de P2Os(kg/ha)

0 50 100 150 Média 0 50 100 150 Média
Ca 7.43 9.40 8.75 8.74 8.58 A" 5.55 6.03 7.93 8.20 6.93 B
P 1.03 1.07 1.20 1.03 1.08 A 0.77 1.00 0.77 1.01 0.89 A
K 1.96 2.00 1.98 2.00 1.98A 1.94 1.93 1.93 1.93 1.93B
Mg 4.56 5.33 4.31 3.88 4.52B 6.78 5.36 5.29 4.83 5.56 A

* Meédias seguidas da mesma letra maituscula na linha nao difere estatisticamente pelo teste de Tukey ao

nivel de 5%.
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fosfatada, em ambos os cortes. A
disponibilidade média de P na MS do volumoso
foi de 0.078%, equivalente ao consumo de
apenas 9.75 g de P pelas vacas de leite,
enquanto a necessidade para a mantenca é de
15 g/dia. Com relacado ao P do capim buffel
consorciado ao guandu (Tabela 2) nao variou
entre os tratamentos, tanto no corte 1 e 2. A
disponibilidade média de P na MS do volumoso
foi de 0.081%, equivalente ao consumo de 10.1
g de P pelos animais, insuficiente para atender
o requerimento de mantenca. Com relacdo ao
P da MS da leguminosa guandu (Tabela 3) nao
apresentou diferenca significativa (P > 0.05)
entre os niveis de P,0 estudados,
apresentando um teor de 0.098% na MS deste
volumoso, equivalente ao consumo de 12.3 g/
dia de P, insuficiente para atender a mantenca
das vacas leiteiras. Nenhum dos tratamentos
nas trés situacoes dos volumosos apresentou P
suficiente para atender a mantenca de vacas
leiteiras. Conforme NRC (1988) a exigéncia de
P para bovinos em crescimento e engorda varia
de 0.12 a 0.30% na MS da dieta. A
disponibilidade média de P nos tratamentos
(niveis de P,0O,) nas diferentes situagoes dos
volumosos, ficou abaixo de 0.07% para o capim
buffel isolado e consorciado e de 0.10% para a
leguminosa guandu. Desta maneira, todas as
forrageiras adubadas ou nao, foram deficientes
em P, ndo atendendo, nem a mantenca de
vacas. Estes dados comprovam a maioria das
informacoes encontradas em diversas
pesquisas realizadas em todo o mundo. A
deficiéncia de P foi descrita a primeira vez na
Africa do Sul por Theiller et al. (1924), vem
sendo a deficiéncia mineral mais encontrada.
Alba e Davis (1957) relataram deficiéncia de P
em animais em regime de pasto em varios
paises da América Latina, entre eles,
Argentina, Chile, Paraguai, Peru, Uruguai e
Novo México; e Giovanni (1943) nas regioes
Norte, Central e Oeste de Minas Gerais. Na
regido Amazodnica, Sutmoller et al. (1966)
encontraram deficiéncia de P em solos e
animais. Tebaldi et al. (2000) encontraram
deficiéncias de P nas pastagens estudadas, nao
atendendo aos requerimentos dos animais.

Comparando-se os niveis de potassio (K)
das forrageiras analisadas neste trabalho com
as exigéncias deste mineral para bovinos, os
resultados indicam que nao contém K
suficiente para atender as necessidades em
todos os trés tratamentos, cortes e situacoes
dos volumosos usados. O nivel de K estava de

0.22% da MS média das dietas (Tabelas 1, 2 e
3), inferiores aos recomendados do NRC (1996)
de 0.60% na MS da dieta do gado de corte.
Tebaldi et al (2000) encontraram 0.77% de K
na MS na época seca. O K é essencial a vida,
participando de uma variedade de funcoes do
corpo incluindo balanco osmoético, equilibrio
acido-base e varios sistemas enzimaticos e no
balanco hidrico corporal (Conrad et al., 1985).
As forrageiras normalmente contém K
suficiente para atender as necessidades
nutricionais dos bovinos (Souza, citado por
Souza et al. 1982). Entretanto, algumas
informacodes indicam que forrageiras de
inverno ou feno quando sdo expostos ao sol e a
chuva podem apresentar teores de K abaixo do
adequado para a nutricao dos bovinos (Conrad
et al. 1985). As forrageiras utilizadas
apresentaram teores de K inferior aos
encontrados por diversos autores (Guimaraes
et al. 1980; Tokarnia et al., 1988; Tebaldi et
al., 2000).

Os teores de magnésio (Mg) das
forrageiras variaram no capim buffel isolado,
no capim buffel consorciado com a leguminosa
guandu e no guandu, bem como nos cortes 1 e
2 do capim buffel isolado (Tabelas 1,2 e 3) o
maior valor (5.56 g/kg) (P > 0.05) foi no corte 2
independente do nivel de adubacao (Tabela 3).
No trabalho com capim buffel, no corte 1
(Tabela 1) verificou-se um contetdo de 0.54%
de Mg na MS, muito superior as exigéncias dos
animais que esta em torno de 0.05% na MS.
Nao houve diferenca no conteudo de Mg entre
os niveis de adubacao, o teor no corte 2 foi
superior ao corte 1 com um percentual de
0.64%, nao havendo diferenca (P > 0.05) entre
os niveis de P,O.. Considerando as exigéncias
do NRC (1996) para bovinos em crescimento e
engorda (0.10%) e vacas de leite em gestacao
(0.12%) e em lactacao (0.20%), os niveis
encontrados em ambos os cortes atendem as
exigéncias dos animais.

Os resultados obtidos (Tabelas 1, 2 e 3),
evidenciam um nivel de magnésio abundante
nas forrageiras, em ambos os cortes. No capim
buffel consorciado com o guandu (Tabela 3), no
corte 1 o teor de Mg foi de 0.45% com base na
MS da leguminosa, ligeiramente inferior ao
encontrado no capim buffel isolado. No corte 2
verificou-se um percentual de 0.54% na MS da
dieta, valor inferior ao encontrado no capim
buffel isolado que foi de 0.64%. No guandu
isolado verificou-se efeito dos cortes nos teores
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de Mg. No corte 1 observou-se 0.45% de MG na
MS e no corte 2, 0.69%. Estes dados sao
corroborados por Coelho da Silva (1995), Alba
(1973), Conrad et al. (1985) e Tebaldi et al.
(2000).

O magnésio (mg) tem papel importante
na funcao neuro-muscular, desenvolvimento
do esqueleto e ativacao de um grande nimero
de enzimas, envolvidas em quase todos os
aspectos do metabolismo. Para o
desenvolvimento dos ruminantes a dose
requerida € de 1 g/kg. A suplementacao de Mg
aumentou o consumo de MS (Reid, 1994) e
digestao da fibra em ruminantes alimentados
com forragem contendo 1g/kg de Mg. Os
valores dessa pesquisa foram superiores
atendendo, portanto a categoria de animais em
desenvolvimento como também as exigéncias
em vacas em lactacdo, que segundo Spears
(1995) € de 2% de Mg na dieta previne a
tetania das gramineas.

Conclusoes

(1)Os teores de Ca e Mg das forrageiras foram
elevadas atendendo os niveis recomendados
para a nutricao de bovinos. (2) Os teores de K
das forrageiras foram baixos, ndo atendendo os
requerimentos dos animais, inclusive abaixo
dos niveis encontrados por diversos
pesquisadores, necessitando, portanto de
suplementacado dos animais ruminantes que
fizerem uso destas forragens em estudo. (3) Os
teores de P das forrageiras foram deficientes,
nao atendendo a mantenca dos bovinos, sendo
necessario a suplementacao.

Resumen

En el Nucleo de Pesquisa do Trépico Semi-arido
de la Universidad Federal da Paraiba, localizado
en el municipio de Patos-PB (7° 1’sury 37° 18’
oeste, 680 mm y 35 °C), Brasil. se evaluo el
efecto de diferentes dosis de fosforo (P) en la
composicion bromatologica del pasto buffel
(Cenchrus ciliaris) solo y asociado con la
leguminosa arbustiva guandul (Cajanus cajan).
Los tratamientos consistieron en tres dosis de
P,0, (50, 100y 150 kg/ha), dos formas de
cultivo, dos épocas de corte y tres repeticiones
en un factorial 4 x 2 x 2 x 3. Ademas, se aplico
azufre en forma de yeso sobre todas las
parcelas. Ambas especies fueron establecidas
por semillas y el guandul en surcos
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distanciados 0.5 x 1 m. Los niveles de Ca y Mg
de las plantas fueron altos y suficientes para
llenar los requerimientos de animales en
pastoreo, los de K fueron muy bajos y los de P
fueron deficientes. En el sitio del ensayo, los
resultados no mostraron respuesta
significativa del pasto buffel solo o asociado con
guandul a la aplicacién de P.

Summary

In the Nucleus of Semi-arid Tropic Investiga-
tion of the Federal University of Paraiba, lo-
cated in the municipality of Patos-PB (7° 1'
South and 37° 18' West, 680 mm and 35°C),
Brazil. The effect of different phosphorous (P)
doses was evaluated in the bromine composi-
tion of the grass buffel (Cenchrus ciliaris) alone,
and associated with the bushlike grass
guandul (Cajanus cajan). The treatments con-
sisted on three doses of P,O, (50, 100 and 150
kg/ha), two cultivation forms, two cutting
times and three repetitionsina4x2x2x3
factorial. Also, sulfur was applied in form of
plaster on all plots. Both species were planted
using seeds, and guandul in furrows spaced 0.5
x 1 m. The levels of Ca and Mg of the plants
were high and enough to fulfill the require-
ments of grazing animals, those of K were very
low and those of P were insufficient. In the site
of the trial, the results of the buffel grass alone
or associated with guandul didn’t show a sig-
nificant response to the application of P.
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Introducao

A caatinga, vegetacdo predominante na regido
semi-arida do Nordeste, ocupa uma area de
aproximadamente 900,000 km?, cerca de 10%
do territério nacional, constituindo-se na mais
importante fonte de alimentacdo para os
rebanhos desta regido, chegando a participar
em até 90% da dieta de caprinos e ovinos.
Porém, devido a ma distribuicao das chuvas,
geralmente concentradas em 3 a 4 meses do
ano, os rebanhos tornam-se bastante
vulneraveis a estacionalidade da producao de
forragem, deixando os produtores locais sem
muitas alternativas alimentares, e tornando a
producéo de alimentos um dos maiores
desafios durante os meses de estiagem
(Gonzaga Neto et al. 2001).

Esta regidao apresenta estacoes seca e
chuvosa definidas ao longo do ano. No periodo
das aguas, a caatinga rebrota, surgindo o
estrato herbaceo, que apresenta grande
diversidade de plantas nativas e exéticas
naturalizadas, a maioria com caracteristicas
forrageiras, as quais sao aproveitadas pelos
animais por meio do pastejo direto. No
entanto, como este estrato surge de forma
efémera, os animais ndo conseguem consumi-
lo totalmente, o que acaba gerando excedente
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forrageiro (Silva et al., 2004). O aproveitamento
deste excedente herbaceo pode ser uma
alternativa viavel para o fornecimento de
alimentos de baixo custo no periodo de
estiagem, todavia, pouco se sabe sobre o seu
potencial como fonte de nutrientes para os
ruminantes. Por isso, se faz necessario
entender a respeito do seu valor nutricional e
digestibilidade para que se possam estabelecer
estratégias que promovam a sua conservacao
(feno ou silagem).

A aplicabilidade da técnica da
degradabilidade in situ, bem como a analise
bromatolégica, pode ser uma importante
ferramenta para avaliar as plantas herbaceas
que realmente tem potencial nutricional. A
degradabilidade da matéria seca (MS) é uma
funcao do tempo, quando se usam fermentacoes
in vivo ou in situ. Em sua maioria, estes dados
adaptam-se a um modelo geral com trés
variaveis: ‘@’ € a matéria seca que é
rapidamente degradada; ‘b’ é a matéria seca
potencialmente degradavel e ‘c’ € a taxa de
degradabilidade da fracao ‘c’ (Malafaia, 1997).

Objetivou-se avaliar a composicao
bromatolégica e a cinética de degradacao
ruminal por meio da degradabilidade in situ
potencial e efetiva da MS de leguminosas
herbaceas do semi-arido baiano.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Centro de
Experimentacao, Pesquisa e Extensao do
Triangulo Mineiro (CEPET). Foram utilizados
trés bovinos machos, castrados, fistulados no
ramen, com peso vivo médio de 400 kg. Os
animais receberam diariamente silagem de
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sorgo e concentrado a base de milho e farelo de
soja. Foram utilizadas trés plantas hebaceas
do semi-arido baiano: caruru (Amaranthus
viridis), malva (Malva sp.) e o mata-pasto (Senna
alata) coletadas no municipio de Bom Jesus da
Lapa, localizado no estado da Bahia, no
nordeste brasileiro, latitude de 13° 15’ 18” sul,
longitude 43° 25’ 05” oeste, periodo chuvoso €
de outubro a fevereiro com precipitacao média,
nos ultimos cinco anos, de 700 mm. Foram
coletadas 10 amostras simples de cada espécie
na mata nativa do municipio, que formaram
uma amostra composta utilizada nas
avaliacoes. As plantas foram coletadas em trés
localidades diferentes, manualmente, quando
as mesmas se encontravam em vegetacao
plena (verao, janeiro). Os parametros
avaliados foram matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HM), cinzas (CZ), matéria organica (MO) e a
degradabilidade in situ da matéria seca
(DISMS). O teor de MS foi determinado em
estufa de 65 °C até o peso constante e, apos
levou-se a uma estufa a 105 °C para se obter o
teor de MS definitiva. O valor de PB foi
determinado pelo método de Kjeldahl. Os
teores de FDN e FDA foram determinadas pelo
método de Van Soest (1999), e as cinzas
determinadas na mufla a temperatura de 550
°C, sendo a matéria organica extraida pela
diferenca.

A estimativa de degradabilidade
ruminal da MS dessas plantas foi estimada por
meio da técnica in situ do saco de nailon. Em
cada um dos animais foram incubadas 3 g de
amostras dessas espécies. Cada amostra foi
colocada em saco de nailon e nos dias de
incubacao foram presos a uma corrente de
ferro, suspensa em um fio de nailon de 60 cm
de comprimento, a fistula ruminal. Os tempos
de incubacéao foram O, 6, 12, 18, 24,48, 72 € 96
h. Apés a remocao dos sacos do ramen, estes
foram lavados em agua corrente e,
posteriormente, foram submetidos a secagem
em estufa com ventilacado forcada a 65 °C, por

72 h. As amostras do tempo zero também
sofreram o mesmo processo de lavagem e
secagem. Do que restou das amostras nos
sacos, apos a incubacao ruminal, foi obtido o
teor de MS em estufa de ventilacao forcada a
105 °C por 72 h. A degradabilidade potencial
(DP) da MS foi calculada por meio da equacao
descrita por Mehrez e Orskov (1977). As
degradabilidades efetivas (DE) da MS foram
estimadas para 2%/h, 5%/h, 8%/h de taxas de
passagem de solidos. A equacao utilizada para
estimar degradabilidade efetiva foi descrita por
Orskov e Mcdonald (1979). Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e os valores
meédios dos constituintes bromatologicos das
plantas foram comparados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Os parametros nao
lineares da fracao soluvel (‘a’), potencial de
degradacao (‘b’), e taxa de degradacao (‘c’) foram
estimadas pelos procedimentos iterativos de
quadrados minimos utilizando-se o programa
SAEG versoées 8.0 (UFV, 1999).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 podem ser observados os valores
da composicao bromatolégica das plantas
estudadas. Com excecao da MS, que nao
apresentou diferencas, para todas as outras
variaveis houve diferencas estatisticas (P >
0.05). As plantas estudadas perderam em
meédia 75% de agua, valor semelhante aos
observados por Zanine et al. (2005) nas plantas
pau rato (Caesalpinia pyramidalis) e vaqueta
(Aspidosperma cuspa Kunth) pertencentes a
caatinga baiana. Vasconcelos et al. (1997)
encontraram valor de MS de 90% para a
jurema preta (Mimosa tenuiflora Wild) superior
aos do presente trabalho.

Quanto ao teor de PB o caruru e o mata-
pasto nao apresentaram diferencas
estatisticas, mas foram superiores a malva
(13.46%). Resultado similar do teor de PB foi
observado por Nozella, (2001) avaliando a

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose (HEM), cinzas (CZ) e matéria organica (MO) de leguminosas arbustivas, Bahia, Brasil.

Leguminosa MS PB FDN FDA HEM CZ MO
Caruru 35.94 a 17.66 a 52.23 a 24.68 b 27.55 a 12.52 a 87.48 ¢
Mata pasto 30.61 a 17.78 a 23.55 ¢ 16.73 ¢ 6.82 c 10.17 b 89.83 b
Malva 43.09 a 13.46 b 47.53 b 28.93 a 18.60 b 6.65 ¢ 93.34 a
CV(%) 16.20 4.30 2.59 5.15 9.80 3.41 1.34

* Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.
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malva, mela-bode (Herissantia crispa L.) e
molegue-duro (Cordia leucocephala Moira).
Cortes et al. (2004) avaliando sete acessos da
leguminosa leucena (Leucena lecocephala), a
mais utilizada como banco de proteina na
regido nordeste do Brasil, observaram um valor
meédio de PB de 19,1%, ficando préximo aos
valores de PB do caruru e mata pasto
(aproximadamente 18%). Isto sugere que
leguminosas de ocorréncia natural poderiam
ser avaliadas como fontes de proteina para
animais, em vez de uma outra exotica, como é
o caso da leucena. Enquanto, Zanine et al.
(2005) observaram que as plantas vaqueta e
jurema preta tiveram PB de 13% e 14.5%,
respectivamente, proximas a da malva. Esses
mesmos autores observaram valores altos de
PB (21%) para a espécie cipo6-de-escada
(Bauhinia guianensis), valores superiores ao
caruru e mata pasto. Pode-se constatar que as
plantas estudadas sao bastantes promissoras
devido ao elevado valor de PB.

Indubitavelmente, o mata pasto
destacou-se, apresentando baixos valores de
FDN, FDA e HEM, com valores de 23.5%, 16.7%
e 6.82%, respectivamente. O caruru também
se destacou pela baixa fibra, sendo observado
menor valor que a malva. Zanine et al. (20035)
observaram valores superiores de FDN, FDA e
HM para as plantas cip6-de-escada e vaqueta,
com valores de 64.5%, 43.2% e 21.3% para a
primeira e 48.5%, 38.2% e 10.3% para a
segunda, respectivamente. Mesmo
comportamento foi verificado por Pereira Filho
et al. (2003) avaliando a leguminosa jurema
preta, em que observaram que essa forrageira
apresentou valores de FDN e FDA de 44.5% e
29.5%, respectivamente. Batista et al. (1998)
encontraram valores de FDN e FDA de 46.6% e
31.5%, respectivamente, para o cip6-de-escada,
valores também abaixo do observado no
presente experimento. Nozella, (2001)
descreveu valores de FDN e FDA, para a malva,
mela-bode e moleque-duro, na ordem de 51.3%.
48.5% e 53.8%. parao FDN e 35.8%. 34.7% e
42.8% para o FDA, respectivamente. Fica
evidenciada a potencialidade das espécies
avaliadas no presente experimento como uma
alternativa local e natural para a alimentacao
dos animais ruminantes, podendo ser
conservada, na forma de feno, silagem ou
bancos de proteina.

Com relacao ao material mineral ou

cinzas, o menor valor foi observado para a
malva (6.6%) e o maior valor para o caruru
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(12.5%). Para a matéria organica o maior valor
(93.8%), foi observado para a malva, seguido do
mata pasto (89.8%) e do caruru (87.5). Nozella,
(2001) estudando a malva, mela-bode e
moleque-duro, observaram valores de material
mineral na ordem de 5.4%, 67.8% e 7.8%,
respectivamente, sendo esses valores
inferiores aos observados para a malva e o
caruru.

Na Tabela 2 podem ser observadas as
fracdes ‘@’, ‘b’ e a taxa de degradacao da fracao
‘b’ da MS das espécies herbaceas avaliadas.
Observou-se que o mata-pasto foi, entre as
plantas, a que conteve os maiores valores de
fracdo rapidamente soluvel (‘a’). Para as
demais plantas a fracao ‘a’, prontamente
disponivel para fermentacao, foi muito abaixo
do observado para o mata-pasto, sendo que a
malva apresentou valor muito préximo de zero
(0.003). De maneira diferente, a fracao
insoluvel, mas potencialmente degradavel (b’
foi elevada para as trés plantas estudadas, com
valores acima de 60%, sendo o maior valor
observado para o mata-pasto e o menor, para a
malva. A malva apresentou a maior taxa de
degradacao (‘c’) da fracao b’da MS. As
diferencas nas respostas da degradabilidade
potencial ao tempo de incubacao podem ser
observadas na Figura 1.

Mata-pasto, durante todo o periodo de
incubacao, apresentou maior digestibilidade
ruminal quando comparada as outras plantas
(P < 0.01). Este mesmo comportamento se
repete na degradabilidade efetiva, em que o
mata-pasto avaliado em trés taxas de
passagem (2%, 5% e 8%/h) foi superior aos
demais, com, valores de 63.2%, 50.3% e
42.27%, respectivamente. Nas trés taxas de
passagem, o caruru, com degradabilidade
efetiva da MS de 54.6%, 41.3% e 33.3% foi
superior a malva, com degradabilidade efetiva
da MS de 47.9%, 35.8% e 28.7%, para as taxas
de passagem de 2%, 5% e 8%/h,
respectivamente. Nozella (2001) verificou
valor de degradabilidade efetiva da MS da

Tabela 2. Fracoes soluveis (a), potencialmente
degradaveis (b) e taxa de degradacao (c) de leguminosas
arbustivas, Bahia, Brasil.

Plantas a b c (%/h) r2

Malva 0.003 61.82 9.50 0.9840
Caruru 1.31 68.51 3.00 0.9930
Mata-pasto 6.90 70.00 8.00 0.9950
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Figura 1. Degradabilidade potencial da matéria seca
das espécies herbaceas

malva de 54.6% em uma taxa de passagem de
2% /h, valor um pouco superior ao observado no
presente trabalho. Esse mesmo autor observou
que as espécies malva-branca (Seda cordifolia
L.), mela bode e moleque duro apresentaram
valores para a fracao ‘a’e ‘b’ 26.1%, 34.8% e
23.8% € 68.4%, 67.4% € 61.7%,
respectivamente.

A degradabilidade in situ da MS das
plantas herbaceas do semi-arido brasileiro
assemelhou-se com a de algumas plantas
amplamente utilizadas na alimentacdo animal
em outros ecossistemas, tendo em vista que
Malafaia et al. (1996) avaliando a
degradabilidade da leguminosa soja perene
(INeonotonia wightii), observaram valor da fracao
‘a’e ‘c’de 44.9% e 6.8%, respectivamente. Ja
Rodriguez et al. (1996) avaliando a
degradabilidade dos foliolos de leguminosas
observaram que a leguminosa soja perene teve
valores da fracao ‘a’, ‘b’ e ‘c’ de 29.9%, 93.6% e
15.5%. Evanglista et al. (2002) avaliando a
degradabilidade de 15 cultivares de alfafa
(Medicago sativa L.) observaram valores das
fracoes ‘@’, ‘b’ e ‘c’de 32.2%, 55.6% € 9.4%,
respectivamente. Os valores da fracdo b’ e ¢’
estao proximos dos observados no presente
experimento, com excecao da fracao soluvel
‘a’) em que a alfafa apresentou maior valores.
Este fato reforca o potencial destas espécies
para alimentacdo animal, sem que seja
necessaria a introducao de espécies exoéticas
no ecossistema. No entanto, trabalhos
avaliando o consumo destas plantas pelos

0 6 12182430 36424854 60667278 849096

animais, bem como a possivel presenca de
fatores antinutricionais devem ser conduzidos,
com o objetivo de viabilizar a utilizacao destas
de forma mais ampla.

Conclusao

As espécies do estrato herbaceo do semi-arido
apresentaram altos teores de proteina bruta e
baixos valores de fibra e sao eficientemente
digeridas no rumen. Experimentos futuros
podem ser feitos no sentido de estabelecer o
melhor manejo e forma de conservar essas
espécies, bem como a avaliacdo dos
componentes antinutricionais.

Resumen

Se determiné la composicion bromatologica y
la degradabilidad in situ de la matéria seca de
plantas herbaceas del semiarido Bahiano,
estado de Bahia en Brasil. Las especies de
leguminosa evaluadas fueron caruru
(Amaranthus viridis), malva (Mallow sp.) y mata-
pasto (Senna alata) colectadas en el municipio
Bom Jesus da Lapa. El promedio de MS de las
especies fue de 35%. Los contenidos de PC de
caruru y mata-pasto no presentaron
diferencias significativas, pero fueron
superiores a la de malva. Mata-pasto presento
valores bajos de FDN (24%), FAD (17%) y
hemicelulosa (6.8%), con alta digestibilidad in
situ, en comparacion con las otras
leguminosas evaluadas. Los resultados
muestran la posibilidad de uso de estas
leguminosas en la nutricion de rumiantes de
la regién semiarido bahianao.

Summary

The bromine composition and the in situ
degradability of the dry matter of herbaceous
plants of the semi-arid Ballano, Bahia state
(Brazil) was determined. The leguminous
species evaluated were caruru (Amaranthus
viridis), mallow (Mallow sp.) and bush-grass
(Senna alata) collected in the municipality of
Bom Jesus da Lapa. The average DM of the
species was 35%. The PC contents of caruru
and bush-grass didn’t show important
differences, but were superior to those of
mallow. Bush-grass presented low values of
FDN (24%), FAD (17%) and hemi-cellulose
(6.8%), with high digestibility in situ, in
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comparison with the other legumes evaluated.
The results show the possibility of using these
legumes in the nutrition of ruminants in the
Bahian semi-arid region.
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Nota de Investigacion

Avaliacao do modelo Stockpol em sistemas de
producao animal tropicais’

H. R. de Medeiros™, C. G. S. PedreiraV, e A. C. L de Mello ¢

Introducao

Nos sistemas agropecuarios o meio-ambiente o
solo, os animais e as plantas sdo componentes
indissociaveis no processo de producao. Além
disso, nestes sistemas o tempo de producéo é
relativamente longo e dificilmente pode ser
alterado ou interrompido sem perda de
produtividade do mesmo. Essas caracteristicas
especiais tornam o processo de tomada de
decisao nos sistemas de producao
agropecuarios permeado de risco (probabilidade
da ocorréncia de um evento) e incerteza
(impossibilidade de estimar a probabilidade de
ocorréncia de um evento) (Dias, 1996). Por
esse motivo o produtor rural necessita de
ferramentas de apoio ao processo de tomada de
decisao que permitam minimizar ou trazer a
patamares aceitaveis o grau de risco assumido
em cada decisao tomada (Dias, 1996; Barioni
et al., 2002). Dentre as ferramentas que
podem ser utilizadas no processo de tomada de
decisao estao os modelos de simulacao. Estes,
sdo uma abstracao (representacao)
simplificada do sistema, procuram estimar as
respostas e/ou explicar o mecanismo de
funcionamento de um sistema, face as
alternativas de curso de acao simuladas pelo
usuario (Fialho, 1999; Dourado Neto et al.,
1998).

Além disto, a utilizacao de modelos
permite descrever e compreender alguns dos
processos que ocorrem dentro do sistema e as
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interacoes entre seus componentes (Belloti,
2000; Barret e Nearing, 1998). Vista sob esta
Otica, a utilizacao dos modelos pode ajudar a
identificar propriedades emergentes, a
quantificar os processos que ocorrem no
interior dos sistemas e identificar areas
carentes de informacao e/ou pesquisa (Cezar,
1982; Fialho, 1999). Todavia, embora possam
se constituir numa importante ferramenta
para o trabalho de pesquisadores e produtores
rurais no Brasil, os modelos de simulacao tém
sido pouco utilizados (Assis et al., 1999).
Dentre as razdes para isso estdo a caréncia de
informacoes e a organizacao dos dados
referentes aos sistemas de producao
brasileiros, que dificulta o desenvolvimento e
avaliacdo dos modelos existentes (Tatizana,
1995; Cezar, 1982).

O modelo Stockpol® foi desenvolvido
para auxiliar o planejamento de fazendas de
ovinocultura e bovinocultura de corte na Nova
Zelandia (McCall e Tither, 1993; Stockpol,
1996). O Stockpol simula uma fazenda de
pecuaria de corte, possibilitando ao usuario,
estimar o efeito das estratégias (cenarios) de
producao ao longo de um ano agricola sobre o
desempenho dos animais, da pastagem e a
repercussao dessas estratégias sobre
rentabilidade da fazenda (Marshall et al., 1991;
McCall e Tither, 1993; Webby et al., 1995). Por
estes motivos, o modelo Stockpol constitui-se
numa ferramenta de apoio a tomada de
decisao, auxiliando os manejadores a
identificar oportunidades de crescimento para
a empresa agricola e a elaborar um programa
ou estratégia de manejo do pasto e dos animais
na fazenda (McCall e Tither, 1993).

Embora ndo se conhecam até o
momento quais sdo as perspectivas de
viabilizacao do uso do modelo Stockpol em
condicoes tropicais, &€ possivel que a adaptacao
desse modelo as condicdes brasileiras possa
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trazer beneficios ao setor pecuario. Essa
ferramenta computacional pode ajudar a
identificar areas onde ha caréncia de
informacodes e/ou auxiliar o planejamento das
empresas agricolas. Por estes motivos, os
objetivos deste trabalho foram testar a
representatividade do modelo Stockpol e
identificar problemas apresentados pelo
programa quando executado com dados obtidos
nos sistemas de producao utilizados na
pecuaria de corte no Brasil.

Material e métodos

O modelo Stockpol® opera de duas formas: o
modo de equilibrio e o especifico. O modo de
equilibrio € indicado quando se objetiva simular
o efeito da estratégia de manejo do rebanho
Adurante um ano agricola inteiro (12 meses) e
o especifico, para periodos inferiores a este
(Stockpol, 1996).

O modelo é composto de cinco modelos:
a pastagem, o animal, uma planilha de fluxo de
caixa, um banco de dados com valores
monetarios e as constantes (zootécnicas e
financeiras) para a pecuaria de corte na Nova
Zelandia. As equacoes e os parametros dos
modelos ndo podem ser modificados de acordo
com as necessidades dos usuarios do programa.
O usuario pode, entretanto, modificar os dados
de entrada e com isso realizar diferentes
simulacoées, cujos resultados podem ser
impressos ou lidos na tela do computador
(Marshall et al., 1991; Stockpol, 1996).

No modelo da pastagem os dados de
entrada sdo: a taxa média de acamulo de
forragem (kg MS, kg/h por dia) para cada més
do ano, as areas cultivadas com pastagens e as
visando producao de graos, de feno ou silagem
para os animais e a quantidade de fertilizacao
nitrogenada (kg/ha) utilizada nestas culturas.
Os dados referentes a taxa média de aciimulo
de forragem para as condicdes da Nova Zelandia
podem ser acessados no banco de dados do
programa, que disponibiliza informacoes sobre
a produtividade média e valor nutritivo de
espécies forrageiras em todas as regidoes desse
pais (Stockpol, 1996). O modelo Stockpol
estabelece que a pastagem € subdividida em
trés fracoes: folhas, colmos e material morto.
A proporcao entre essas fracoes é calculada
meés a més, para todo o periodo simulado, em
funcao da taxa média de acimulo de forragem,
da massa de forragem presente na pastagem e
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da época do ano. Essa subdivisdo permite ao
software estimar o valor nutritivo da forragem,
calculada em kg de energia metabdlica por
hectare, e a persisténcia da pastagem ao longo
dos anos.

No modelo animal o usuario informa a
espécie utilizada (ovinos e/ou bovinos), a
quantidade de animais, o sexo, o peso médio
inicial (kg/animal) e o desempenho (kg/
animal por dia) estimado para cada um dos
lotes que vao compor o rebanho. Além disto, o
usuario deve informar os periodos, com os
respectivos precos, de compra e venda dos de
animais.

O modelo Stockpol® estima o
comportamento fisico da fazenda através da
equacao:

MFAt = MF At-1-C At + TAC At

(1),
onde, MFAt e MFAt-1 sao respectivamente a
massa de forragem presente na pastagem ao
final do periodo de tempo At e do periodo
imediatamente anterior At-1. CAt € o
consumo de forragem pelos animais e TAC At
€ a taxa de acaumulo da forragem no periodo At
(Webby et al., 1995). Assim, o modelo estima
se a massa, o valor nutritivo e a taxa de
acumulo de forragem sao suficientes para
atender as necessidades de consumo de
energia metabolizavel dos animais durante o
periodo simulado (Webby et al., 1995; Stockpol,
1996). Caso a massa e/ou a qualidade da
forragem seja insuficiente para atender as
necessidades do rebanho, o usuario pode
alterar qualquer um dos dados de entrada e
novamente rodar o programa e verificar,
utilizando os relatorios de saida, se ha
equilibrio entre a oferta e demanda de
nutrientes, bem como se € possivel ou nao
atingir os objetivos (metas) desejados. Além
disso, esse tipo de analise permite ao usuario
do modelo estimar a massa residual de folhas
pospastejo e com isso tracar uma estratégia de
manejo que permita manter o sistema em
equilibrio, evitando com isso a degradacao do
pasto.

Além do modelo fisico, o modelo
Stockpol elabora uma planilha de fluxo de
caixa, na qual sdo estimados as receitas, as
despesas, o lucro operacional e a margem
bruta de cada alternativa de producao
simulada. A analise dessa planilha permite,
além da estimativa do desempenho econémico
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da atividade, a comparacao desta em face de
outros cenarios simulados (McCall e Tither,
1993).

O usuario pode alterar, de acordo com
as suas necessidades, as constantes
zootécnicas e financeiras existentes no
programa. Essa alternativa ganha importancia
quando se analisam alternativas utilizando o
modo especifico do programa. Esse tipo de
decisao envolve maior risco, uma vez que €
tomada em funcdo de uma condicao especifica
e que pode mudar rapidamente no curto prazo.

Foi realizada uma pesquisa
bibliografica e para identificar publicacées com
informacoes suficientes que pudessem ser
utilizados nos exercicios de validacao do
Stockpol. As informacoes disponibilizadas nos
artigos selecionados foram catalogadas em trés
bancos de dados: (A) pastagens, (B) bovinos e
(C) indicadores de precos e insumos utilizados
em pecuaria de corte no Brasil.

Dentre os trabalhos catalogados nos
bancos de dados de pastagens e de desempenho
animal, o trabalho de Carnevalli (1999) foi
escolhido para se fazer a validacao do programa
Stockpol. Isto se deveu ao fato desse trabalho
disponibilizar todas as informacoes
necessarias (inputs) para os dados de entrada
do Stockpol e ter sido conduzido por um periodo
superior a seis meses. Os resultados
estimados pelo modelo foram comparados aos
medidos por Carnevalli (1999). Este foi
escolhido para se fazer a validacao do modelo
por disponibilizar todas as informacodes
necessarias (‘inputs’) aos dados de entrada do
Stockpol e ter sido conduzido por um periodo
superior a seis meses. O trabalho de
Carnevelli (1999) foi desenvolvido no
Departamento de Zootecnia da USP/ESALQ em
Piracicaba, SP. Essa autora trabalhou no
periodo de agosto de 1998 a marco de 1999,
com pastagens de Cynodon dactylon cv.
Florakirk, Cynodon spp. cv. Tifton 85 e Cynodon
spp. cv. Coastcross. Os pastos foram
manejados sob lotacdo continua com ovinos e
os tratamentos foram quatro alturas
constantes (5, 10, 15 e 20 cm). A massa de
forragem (MF) de Cynodon spp. foi estimada
multiplicando-se densidade ‘bulk’ (altura
comprimida) medida por Carnevalli (1999) pela
altura média da pastagem em cada parcela (5,
10, 15 € 20 cm). Ap6s isto, os valores de MF
calculados foram multiplicados pela proporcao
de colmos, folha e material morto medidos por

Carnevalli (1999), para as quatro alturas
meédias estudadas. Esse procedimento tornou
possivel estimar, para cada més entre
setembro de 1998 e fevereiro de 1999, a massa
de: forragem (MF), de folhas (MFO), de colmos
(MCO) e de material morto (MMM) nas
pastagens.

Foi realizada uma simulacao de
setembro-98 a marco-99 para se avaliar os
modelos da pastagem e do animal do Stockpol.
Em ambas avaliacoes os dados de entrada
utilizados (taxa média de acamulo de forragem,
taxa de lotacdo da pastagem, composicao do
rebanho e o peso médio dos animais por
categoria) foram os medidos por Carnevalli
(1999).

A analise estatistica foi realizada
utilizando-se o procedimento Proc GLM do
pacote estatistico SAS® (SAS Institute, 1988).
O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com nivel de
significancia de 0.05, pelo teste de Tukey.
Para isto, utilizaram-se os valores estimados
pelo Stockpol e os medidos por Carnevalli
(1999) para cada uma das gramineas avaliadas
(composta da média das quatro alturas)
durante o periodo de agosto-98 a marco-99, e os
meses do ano foram considerados repeticoes.
Deste modo foi possivel obter-se uma amostra
com 32 valores, composta por quatro
tratamentos (trés valores medidos e um

estimado pelo Stockpol) com oito repeticoes.

Resultados e discussao

A criacdo dos bancos de dados permitiu a
identificacdo de problemas como a falta de
uniformidade de procedimentos metodologicos
para estimar a massa e o calculo da taxa
meédia de acimulo de forragem. Varios
autores, para estimar a massa de forragem
(MF), realizam o corte da amostra ao nivel do
solo ou a uma altura prédeterminada no estudo
(uniformizacao) e calculam a taxa de acumulo
como a diferenca de massa de forragem entre o
dia do corte de uniformizacao e o corte de
coleta de amostra. Esse procedimento resulta
em erro no calculo do acumulo e da taxa média
de acimulo de forragem, pois a forragem
residual, que fica apos o corte de
uniformizacao, ndo é quantificada. Dessa
forma, a taxa média de acamulo é
superestimada primeiros dias de crescimento,
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embora erro seja diluido com o aumento no
periodo de avaliacao. Isso € explicado pelo fato
de que as plantas tém uma curva de
crescimento do tipo sigmoéide. Assim, as
plantas mantidas numa altura baixa e
repentinamente liberadas para crescer
apresentam maior taxa de acumulo que
aquelas mantidas numa altura maior
(Fagundes, 1999). A determinacao correta da
taxa média diaria de acamulo de forragem e a
massa de forragem existente no prépastejo
(para sistemas de lotacdo intermitente) ou
massa média da forragem (para sistemas de
lotacao continua) sao os fatores que vao
permitir a quantificacdo da MF existente na
fazenda e a elaboracao do orcamento forrageiro
(Holmes, 1996). Essa medida, a MF, dividida
pela quantidade de unidades de peso vivo
animal na area permite o calculo da oferta de
forragem (OF) (FGTC, 1992).

A quantificacao correta da OF é uma
dos parametros que podem ser utilizados para
comparar sistemas de producdo animal em
pastagens (Hodgson, 1990). Isto se deve ao fato
de que nesses sistemas o consumo voluntario
e, consequentemente, o desempenho de
animais € o resultado da interacao entre a
estrutura da pastagem (oferta e arranjo
espacial da forragem), o valor nutritivo da
forragem, dos requerimentos nutricionais e
eficiéncia de conversao do animal e do clima
(Hodgson, 1990; SCAR, 1986; McCall, 1984;
Berchielli et al., 2001; Gomide et al., 2001). A
OF é uma medida instantanea que relaciona a
massa de forragem e a massa de animais
presente na pastagem num dado ponto tempo
(Sollenberger, 2005). Por esse motivo, nos
sistemas de producao animal em pastagens a
OF é o unico fator que influencia o consumo
que pode ser controlado durante a execucdo dos
experimentos de pastejo, alterando-se a area
e/ou a taxa de lotacao da pastagem (Hodgson,
1990).

Mais de 50% dos experimentos
catalogados nos bancos de dados de forrageiras
foram resultantes de avaliacdes com plantas
em crescimento livre, nos quais os efeitos das
medidas (colheitas) repetidas no tempo e do
animal sobre a planta ndo eram avaliados.
Esse procedimento (deixar as plantas em
crescimento livre) € importante para se
determinar o potencial de producao das plantas
e a qualidade da forragem, especialmente se o
objetivo for producéao de suplementos para a
entressafra de forragem. Todavia, no
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ecossitema das pastagens onde os animais
estdo presentes durante todo o ano, ha a
necessidade também de se avaliar os efeitos
da estacionalidade da producao e o valor
nutritivo das plantas em pastejo. Esta
necessidade é decorrente das respostas
fisiologicas a desfolha que resultam em
alteracoes na morfogénese das plantas (e.g.
densidade populacional de perfilhos e nimero
de folhas vivas por perfilho) a fim de resistir e/
ou escapar do pastejo (Sbrissia e Silva, 2001).
Essas informacodoes também sao necessarias
para que se possa tracar estratégias de manejo
adequar a OF ao consumo voluntario dos
animais (evitando o super ou subpastejo),
aumentar a eficiéncia do pastejo, otimizar a
receita (lucro) e manter a integridade do
sistema de producao (Maraschim, 2000;
Carvalho et al., 2001).

Esses problemas metodolégicos
causaram a reducao do numero de referéncias
disponiveis na literatura que puderam ser
utilizados para comparar os resultados
estimados pelo modelo Stockpol com os
medidos em experimentos conduzidos no
Brasil. Além disso, corroboram a afirmacao de
Tatizana (1995) e Cezar (1982) acerca da
necessidade de pesquisa (especialmente
relacionados a producao e ao valor nutritivo da
forragem e do crescimento dos animais) e
organizacao das informacoes geradas. O
Stockpol superestimou a massa de folhas e
subestimou a massa de colmos e material
morto na forragem (Tabela 1). Isso pode ser
explicado pelo fato de todas as equacoes e
parametros utilizados no modelo terem sido
desenvolvidos para gramineas de clima
temperado (C3) (Stockpol, 1996). Nestas
espécies (C3) o crescimento vegetativo das
plantas é composto principalmente de folhas e
uma baixa proporcao de colmos. Por sua vez,
nas gramineas tropicais (C4) a participacao da
fracdo colmo € significativa tanto no estadio
vegetativo como no reprodutivo, podendo
representar até 50% do crescimento da planta
(Pinto, 2000). Este problema, (superestimar a
massa de folhas na forragem), leva o programa
a calcular erradamente a oferta de forragem
(OF) (FGTC, 1992) e a OF potencial para os
animais (McCall, 1984). Estes atributos do
relvado, massa e proporcao de folhas verdes
presente na forragem, sdo correlacionados
positivamente com o consumo voluntario de
ruminantes, nos sistemas de producao em
pastagens (Sollenberger, 2005). Assim, o
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Tabela 1. Massa estimada de folhas (MF) de hastes
(MH) e de material morto (MM) em pastagens no periodo
agosto 1998 maio 1999 estimada pelo modelo Stockpol
e utilizando os dados medidos por Carnevalli (1999)
para Cynodon dactylon cv. Florakirk, Cynodon spp. cv.
Tifton 85 e Cynodon spp. cv. Coastcross.

Pastagem MF MH MM
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Stockpol 2045 a* 487 a 974 a
Coastcross 677 b 1452 b 1373 b
Tifton85 775 b 2199 b 1762 b
Florakirk 844 b 1812 b 1748 b

* Valores com letras diferentes na vertical sao
estatisticamente diferentes (P < 0.05) Cada coluna é
resultado da média de oito valores estimados para o
modelo Stockpol e cvs. do Cynodon..

programa superestima o valor alimentar (valor
nutritivo x consumo) da forragem. Isto se deve
ao fato dos tecidos foliares constituirem a
porcao de melhor valor nutricional da planta e
serem preferencialmente selecionados (em
relacao as fracoes colmo e material morto)
pelos animais durante o pastejo (Stobbs, 1975;
Thornley et al., 1994; Woodward, 1997).

Outra diferenca entre gramineas C3 e
C4 esta relacionada com o potencial de
producdo de matéria seca e a eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio. As gramineas C4,
quando cultivadas em condicdes 6timas de
clima, fertilidade de solo e pluviosidade
apresentam maior producao de MS, maior
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (N) e
menor valor nutritivo que as C3. Por esse
motivo, o algoritmo do programa subestima a
taxa média de acumulo de forragem e a
eficiéncia de utilizacdo de N das gramineas
tropicais, quando cultivadas em condicdes
otimas de fertilidade do solo, clima e
pluviosidade.

Na analise de sensibilidade realizada
com o modelo da pastagem do Stockpol, testou-
se os limites de taxa média de acumulo liquido
de forragem e eficiéncia de utilizacdo de N do
programa. Nesse exercicio, verificou-se que a
maxima taxa de acimulo de forragem e
eficiéncia de utilizacao do N, respectivamente
200 kg/ha de MS por dia e 30 kg de MS
produzido para cada kg de N fornecido sédo
inferiores aos valores obtidos em gramineas
tropicais. Essas plantas podem atingir taxas de
acumulo maiores que os limites dos programa,
conforme reportado por Braga (2001), que
determinou taxas de acimulo de MS de
forragem de até 350 kg/h por dia e eficiéncias
médias de 90.6 kg MS para cada kg de N

fornecido, para capim Mombaca (Panicum
maximum Jacq.) cortado a cada 28 dias e
adubado com 0, 250 e 500 kg/ha de N por ano,
em Pirassununga-SP.

Além disso, o modelo estabelece que se
nao ha entrada de dados de taxa de acamulo
num determinado més, ela é zero, e estima o
valor nutritivo e a quantidade de forragem
presente na pastagem. Deste modo, o ‘excesso’
de forragem acumulada e nao colhida
(ingerida) pelos animais se converte em
material senescente e/ou morto (Stockpol,
1996). Assim, o modelo Stockpol superestima
as perdas de forragem e a reciclagem de
nutrientes do sistema.

As inadequacdes do modelo para
estimar a massa e o valor nutritivo da
forragem tornaram inconsistente a
correspondéncia entre os valores estimados
pelo Stockpol e os observados por Carnevalli
(1999). Na analise de sensibilidade do modelo
identificou-se a impossibilidade de se alterar o
ano agricola, que no modelo sempre comeca no
dia primeiro de julho e termina dia 30 de
junho no ano seguinte. Essa rotina torna
impossivel a tarefa de realizar uma simulacéao
onde se compra animais em junho para vendé-
los, por exemplo, em novembro de um mesmo
ano. Para esses casos, a simulacao so é
possivel quando se permite que os animais
mudem de categoria, e permanecam na
fazenda durante mais de um ano agricola.
Esses fatos seriam justificados na Nova
Zelandia onde o manejo do rebanho procura
utilizar ao maximo a estacado de crescimento
da pastagem e esta ocorre no mesmo periodo
em todo o pais (Barioni et al., 1999).
Entretanto, ndo é€ adequado as condicoes
brasileiras, onde as estacdes de crescimento
podem ocorrer “de acordo com a regido em
meses diferentes dagquele pais (Nova
Zelandia) e o manejo do rebanho
freqiientemente nao é estacional.

Outra limitacao € que o modelo Stockpol
nao trabalha com animais de racas zebuinas
(Bos indicus) e ovinos deslanados, utilizadas no
Brasil. Estes tem comportamento ingestivo e
reprodutivo diferente das racas europeias
(Freer et al, 1995; SCAR, 1990). Por esse
motivo o modelo necessitara de novos
parametros para a correta estimativa de
consumo voluntario de bovinos zebus e ovinos
deslanados. Além disso, o modelo ndo permite
que se componha o rebanho ovino, somente
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com animais machos. Essa restricao, foi outro
fator que impediu a avaliacao adequada do
modelo animal utilizando-se os valores
medidos por Carnevalli (1999). O programa
disponibiliza custos de producao de insumos e
de animais para as condicdes neozelandesas
que podem ser substituidas por dados
brasileiros, sem alterar a rotina do programa.

Apesar das limitacdes encontradas, o
modelo Stockpol necessita de poucos recursos
computacionais para ser utilizado, possibilitado
ao usuario opera-lo com computadores
‘antigos’, diminuindo assim o custo de
aquisicdo de maquinas novas e/ou caras.

Uma outra virtude do modelo é que ele permite
a divisao da fazenda em areas, que podem ser
destinadas, por exemplo, a producao de feno,
silagem, graos ou pastejo diferido, durante
alguns meses ou o ano inteiro. Isso possibilita
ao tomador de decisao realizar exercicios de
simulacao testando a viabilidade de produzir ou
comprar forragem, e suplementos volumosos
ou concentrados.

Além disso, a utilizacao do modelo nas
simulacoes com dados de pecuaria de corte no
Brasil permitiu identificar areas carentes de
pesquisa —estacionalidade de producéao
forrageira e medir o consumo de animais em
pastagem— e a necessidade de se padronizar
os procedimentos metodologicos. Isso é
necessario para que se possa comparar e
integrar os resultados obtidos nas pesquisas e
construir uma ferramenta de auxilio a tomada
de decisao utilizada por pesquisadores,
consultores e produtores rurais. Assim, varios
dos conceitos e estruturas utilizados no
Stockpol podem servir como guia para o
desenvolvimento de outros modelos de
simulacdo mais adequados para os sistemas de
producao animal em pastagens no Brasil. Com
isso, pode-se economizar recursos no
desenvolvimento de modelos e ferramentas
para auxilio ao processo de tomada de decisao
em sistemas de producdo de ruminantes no
Brasil.

Conclusao

O modelo Stockpol podera vir a ser uma
ferramenta de auxilio & pesquisa e ao processo
de tomada de decisdo nas fazendas de pecuaria
de corte do Brasil se forem realizados ajustes
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nos parametros e/ou a inclusao de novas
variaveis no modelo utilizado pelo programa.

Resumen

El modelo matematico Stockpol®es util para
predecir los resultados en varios sistemas de
produccion basados en el uso de pasturas con
rumiantes en Nueva Zelanda. Se plantea que
la adaptacion de este modelo también puede
ser de utilidad para medir la productividad y la
rentabilidad de las pasturas en la ganaderia de
Brasil. Se encontro que el modelo sobreestima
la produccién de hojas y subestima de la tallo y
materia muerta, asi como el crecimiento
diario y la acumulacion de nitrégeno cuando se
utiliz con pasturas de Cynodon dactylon en
Brasil. No obstante, es una gran ayuda en la
identificacion de areas de investigacion en las
cuales atin hace falta el desarrollo de bases de
datos sobre crecimiento estacional de los
forrajes y sistemas de evaluacion estandar.

Summary

The mathematical model Stockpol® is useful to
predict the results in several production
systems based on pastures with ruminants, in
New Zealand. It is formulated that this model’s
adaptation could be useful to measure the
productivity and the profitability of the
pastures in the cattle raising of Brazil. It was
found that the model overestimates the
production of leaves, and underestimates that
of the stem and the dead matter, as well as the
daily growth and the nitrogen accumulation
when it is used with pastures of Cynodon
dactylon in Brazil. Nevertheless, it is a great
aid tool for the identification of investigation
areas in which it is still necessary the
development of databases on seasonal growth
of forages and systems of standard evaluation.
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Nota de Investigacion

Desempenho agronomico de leguminosas
forrageiras em solos de baixa fertilidade

N. de L. Costa™, C. R. Townsend"”, R. G. de A. Pereira”, e J. A. Magalhdes™

Introducao

Em Rondénia, o nitrogénio € um dos nutrientes
mais limitantes ao estabelecimento e
manutencao das pastagens cultivadas em solos
de terra firme, os quais apresentam alta
acidez, baixa capacidade de troca cationica e
elevados teores de aluminio. Essas limitacoes
podem ser superadas pelo uso de calcario e
fertilizantes, no entanto, os altos custos desses
insumos na regido justificam a busca por
alternativas técnica, ecologica e
economicamente mais viaveis. Desse modo,
espécies de leguminosas tolerantes a acidez e
a baixos niveis de nutrientes disponiveis no
solo podem ser de grande utilidade em
sistemas agricolas, considerando-se o seu
potencial de fixacao de nitrogénio atmosférico
através da simbiose com bactérias do género
Rhizobium.

A identificacdo de leguminosas
forrageiras adaptadas as condicoes
edafoclimaticas regionais e que apresentem
produtividade e valor nutritivo compativeis com
as exigéncias dos animais, representa a
primeira etapa para a implantacdo de uma
pecuaria com indices zootécnicos satisfatorios.
A introducéao continua de germoplasma
forrageiro tem contribuido de forma positiva e
significativa para o sucesso dos programas de
melhoramento, formacéao e/ou recuperacio de
pastagens e, consequentemente, para uma
alimentacdo mais econémica e racional dos
rebanhos (Dias Filho e Serrao, 1982; Costa et
al. 1991).

* Eng. Agr. MSC. Embrapa Amapa.
ewton@cpafac.embrapa.br

** Zootec. MSC. Embrapa Rondoénia.
claudio@cpafro.embrapa.br
ricardo@cpafro.embrapa.br
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Neste trabalho avaliou-se o
desempenho agronoémico de leguminosas
forrageiras, visando selecionar as mais
promissoras para a formacéo de pastagens
melhoradas nas condicoes ecologicas de Porto
Velho, Rondoénia.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido no campo experimental
do Embrapa Rondoénia, localizado no municipio
de Porto Velho (96 m.s.n.m., 8° 46' de latitude
sul e 63° 5' de longitude oeste) durante o
periodo de outubro de 1997 a setembro de 1998.
O solo da area experimental € um Latossolo
Amarelo, textura argilosa, fase floresta, o qual
foi apresentava as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (1:2.5) = 4.9; Al = 2.3 cmol/ dm?;
Ca+ Mg= 1.3 cmol/dm?; P=2 mg/kge K= 66
mg/kg.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com trés repeticoes.
Foram avaliadas dez genotipos de leguminosas
forrageiras, pertencentes aos géneros
Stylosanthes (4), Pueraria (1) e Centrosema (5).
As parcelas mediam 2.5 x 5 m, sendo a area
util de 3 m2. O plantio foi realizados em linhas
espacadas de 0.5 m?. A adubacéo de
estabelecimento constou da aplicacdo de 50 kg
de P,0,/ha, sob a forma de superfosfato triplo.

As avaliacdes para a determinacao dos
rendimentos de matéria seca (MS) foram
realizadas, apos a uniformizacéo das parcelas,
em intervalos de 8 e 12 semanas de
crescimento, durante dois periodos chuvosos
(844 mm) e secos (121 mm). Os cortes foram
realizados a uma altura de 10 cm acima do solo
nas espécies decumbentes e a 20 cm nas
cespitosas. Os parametros avaliados foram
rendimento de MS, teores de proteina bruta
(PB), fosforo e calcio.
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Resultados e discussao

Estabelecimento

Doze semanas apés a semeadura, as espécies
que se destacaram com as maiores
percentagens de cobertura do solo (90% a 100%)
e menores infestacoes de plantas daninhas (0%
a 10%) foram Centrosema acutifolium CIAT-5277,
C. acutifolium CIAT-5234 e Pueraria phaseoloides.
As maiores alturas de plantas foram observadas
em Stylosanthes guianensis CIAT-64-A (30 cm), S.
guianensis CIAT-136 (28 cm) e S. humilis CIAT-
1304 (24 cm). Com relacdo ao aspecto
fitossanitario, as espécies de Stylosanthes nao
apresentaram quaisquer problemas. Ja, as
espécies de Centrosema foram atacadas por
Diabrotica speciosa, enquanto que em C.
brasilianum CIAT-5247 detectou-se a ocorréncia
do fungo Rhizoctonia solani (queima-das-folhas)
com indice de danos de 20%.

Rendimento e composicao quimica da
forragem

Durante o periodo chuvoso os maiores
rendimentos de MS foram obtidos com C.
acutifolium CIAT-5277 (4.1 t/ha), C. macrocarpum
CIAT-5062 (3.8 t/ha), C. acutifolium CIAT-5234
(3.7 t/ha) e S. guianensis CIAT-64-A (3.5 t/ha),
os quais nao diferiram entre si (P > 0.05) e
superaram em 31%, 23%, 18% e 13%,
respectivamente, os rendimentos de forragem
fornecidos por P. phaseoloides, leguminosa
considerada como testemunha, face ao seu
cultivo generalizado na regido amazoénica. Ja,
no periodo de seco, as leguminosas mais
produtivas foram C. macrocarpum CIAT-5062 (2,1
t/ha), C. acutifolium CIAT-5277 (1.9 t/ha) e S.
guianensis CIAT-64-A (1.9 t/ha). Com relacao ao
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rendimento total de MS acumulado durante o
periodo experimental (12 meses), C. acutifolium
CIAT-5277 (6 t/ha), C. macrocarpum CIAT-5062
(5.9 t/ha) e S. guianensis CIAT-64-A (5.4 t/ha)
forneceram os maiores valores, enquanto que S.
humilis CIAT-1304 (2.7 t/ha), C. pubescens CIAT-
438 (3.1 t/ha) e C. brasilianum CIAT-5247 (3.2 t/
ha) proporcionaram os menores rendimentos de
forragem, evidenciando pouca adaptacao as
condicoes ecologicas de Porto Velho (Tabela 1). O
desempenho agronoémico das leguminosas mais
promissoras, em termos de producao de
forragem, foi bastante satisfatério, sendo
superior aos relatados por Costa et al. (1995),
Dias Filho et al. (1991) e Passoni et al. (1992),
avaliando diversas leguminosas forrageiras
tropicais em condicdes ecoldgicas semelhantes.

Todas as leguminosas avaliadas
apresentaram crescimento estacional, sendo
esta caracteristica mais acentuada em C.
acutifolium CIAT-5234, P. phaseoloides e S.
humilis CIAT-1304. Ja, C. macrocarpum CIAT-
5062, S. guianensis CIAT-64-A, C. acutifolium
CIAT-5277 e C. brasilianum CIAT-5247 foram as
espécies com melhor distribuicado estacional da
producao de forragem.

O maior teor de PB foi de S. guianensis
CIAT-64-A (18%) o qual nao diferiu (P > 0.05) do
observado com S. guianensis CIAT-136 (18%).
Para os teores de fosforo, os maiores valores
foram obtidos por S. guianensis CIAT-136 (0.22%)
e C. macrocarpum CIAT-5062 (0.19%). Com
relacao ao calcio, S. guianensis CIAT-136 (0.7%),
C. acutifolium CIAT-5234 (0.7%), C. macrocarpum
CIAT-5062 (0.7%) e P. phaseoloides (0.6%)
proporcionaram as maiores concentracoes

Tabela 1. Rendimento de matéria seca e teores de proteina bruta (PB), calcio e foésforo de leguminosas forrageiras,

durante os periodos de chuvoso e seco. Porto Velho, RO.

Leguminosas Matéria seca (t/ha) PB Calcio Fésforo
Periodos Total (%)
Chuvoso? Secob
P.phaseoloides 3.14 b’ 1.10 cde 4.24cd 16.1cd 0.186 bc 0.65 ab
C. pubescens CIAT-438 2.24c 0.86 de 3.10 ef 14.4 ef 0.165 cd 0.44 e
C. acutifolium CIAT-5277 4.11a 1.95a 6.06 a 16.5 bc 0.170 bed 0.61 bc
C. acutifolium CIAT-5234 3.71 ab 1.23 cd 494 bc 159 cd 0.173 bed 0.69 a
C. brasilianum CIAT-5247 2.18 ¢ 1.04 cde 3.22 ef 14.8 def 0.155d 0.48 e
C. macrocarpum CIAT-5062 3.87 a 2.08 a 5.95a 15.7 cde 0.194 ab 0.68 ab
S. guianensis CIAT-136 3.29b 1.44 be 4.73bc 18.1 ab 0.217 a 0.72 a
S. hamata CIAT-147 2.37c 1.16 cde 3.81de 13.9f 0.168 cd 0.57 cd
S. humilis CIAT-1304 1.98 ¢ 0.75 e 2.73 f 14.2 ef 0.153d 0.50 de
S. guianensis CIAT-64-A 3.55 ab 1.87 a 5.42ab 18.7a 0.175 bed 0.62 bc

*Médias seguidas de mesma letra na columna nao diferem entre si (P < 0.05) pelo testa Tukey

a = Médias de seis cortes. b = Médias de dois cortes
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(Tabela 1). Os teores de PB e calcio observados
em todas as leguminosas avaliadas foram
satisfatorios, sendo suficientes para atender as
exigéncias requeridas por bovinos de corte em
crescimento e vacas em lactacao (trés a quatro
meses apos o parto), em regime de pastejo, os
quais segundo o National Research Council
(NRC, 1976, 1978) seriam de 8.5a 11% € 9.2 a
12% de PB e 0.18 a 0.30% e 0.25 a 0.29% de
calcio, respectivamente. Para os teores de
fosforo, apenas os obtidos com S. guianensis
CIAT-136, C. macrocarpum CIAT-5062 e P.
phaseoloides foram superiores aos
requerimentos minimos para bovinos de corte ou
leite, o qual de acordo com o National Research
Council (NRC, 1978) seria de 0.18% na matéria
seca.

Conclusoes

Os resultados obtidos evidenciam um
desempenho agronoémico diferenciado entre os
genotipos avaliados. As leguminosas forrageiras
mais promissoras para a formacao e/ou
renovacao de pastagens nas condicoes
edafoclimaticas de Porto Velho, considerando-se
os rendimentos, a qualidade e a distribuicao
estacional de forragem, sao C. acutifolium CIAT-
5277 e CIAT-5234, C. macrocarpum CIAT-5062 e
S. guianensis CIAT-136 e CIAT-64-A.

Resumen

En un Latosol Amarelo, arcilloso (pH (1:2.5) = 4.9,
Al=2.3 cmol/dm?, Ca + Mg = 1.3 cmol/dm?; P =2
mg/kgy K = 66 mg/kg) en Porto Velho,
Rondénia, Brasil, se evaluaron la calidad y
produccion de MS de genotipos de Stylosanthes
(4), Pueraria (1) e Centrosema (5). Las parcelas
experimentales median 2.5 x 5 m en un diseno
de bloques al azar y tres repeticiones. A la
siembra se aplicaron 50 kg /ha de P,O, en forma
de superfosfato triple. Las evaluaciones se
hicieron entre 8 y 12 semanas de crecimiento,
en periodos secos y lluviosas. En el periodo de
lluvias los myores rendimentos de MS se
obtuvieron con C. acutifolium CIAT-5277 (4.1 t/
ha), C. macrocarpum CIAT-5062 (3.8 t/ha), C.
acutifolium CIAT-5234 (3.7 t/ha) e Stylosanthes
guianensis CIAT-64-A (3.5 t/ha). Mientrs que en
el periodo seco, las leguminosas de mayor
produccion de MS fueron C. macrocarpum CIAT-
5062 (2.1 t/ha), C. acutifolium CIAT-5277 (1.9 t/
ha) e S. guianensis CIAT-64-A (1.87 t/ha). Los

mayores contenidos de PB se encontraron en S.

guianensis CIAT-64-Ay 136 (18%). Teniendo en
cuenta la producciéon de MS y la calidad del
forraje, las leguminosas de mejor
comportamiento en la zona fueron C. acutifolium
CIAT-5277y CIAT-5234, C. macrocarpum CIAT-
5062, y S. guianensis CIAT-136 e CIAT-64-A.

Summary

The agronomic performance of ten forage leg-
umes were assessed in a cutting trial carried out
at Porto Velho, Rondénia. During the rainy sea-
son, the higher dry matter yields were obtained
with C. acutifolium CIAT-5277 (4.11 t/ha), C.
macrocarpum CIAT-5062 (3.87 t/ha), C.
acutifolium CIAT-5234 (3.71 t/ha) and S.
guianensis CIAT-64-A (3,55 t/ha). During the dry
season, the more productive legumes were C.
macrocarpum CIAT-5062 (2.08 t/ha), C.
acutifolium CIAT-5277 (1.95 t/ha) and S.
guianensis CIAT-64-A (1.87 t/ha). The highest
crude protein contents were obtained with S.
guianensis CIAT-64-A (18.7%) and S. guianensis
CIAT-136 (18.1%), while the highest phosphorus
contents were provided by S. guianensis CIAT-136
(0.217%) and C. macrocarpum CIAT-5062
(0.194%). In relation to calcium contents, the
legumes S. guianensis CIAT-136 (0.72%), C.
acutifolium CIAT-5234 (0.69%), C. macrocarpum
CIAT-5062 (0.68%) and P. phaseoloides (0.65%)
provided the higher values. In order to obtain
greater forage yields with better quality, the
legumes more promising were C. acutifolium
CIAT-5277 e CIAT-5234, C. macrocarpum CIAT-
5062 and S. guianensis CIAT-136 e CIAT-64-A.
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