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Investigaciones en Embrapa Rondonia

A continuacién se incluye una serie de varias notas de investigacion
que contienen resultados de trabajos realizados por la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria en Ronddnia, Porto Velho, Brasil.

Resposta de pastagens degradadas de Brachiaria brizantha
- cv. Marandu a fontes e doses de fésforo

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

Introducao

Em Ronddnia, cerca de 4 milhdes de hectares,
originalmente sob cobertura de florestas, estao,
atualmente, ocupados com pastagens.cultivadas. Nos
primeiros anos de exploragao, estas apresentam uma
excelente produtividade, como consequéncia da
incorporagdo ao solo de grandes quantidades de

nutrientes contidos nas cinzas da biomassa incinerada.

Contudo, com o decorrer do tempo observa-se uma

gradativa redugdo em sua produtividade, com reflexos

altamente significativos e negativos nos indices de
desempenho zootécnico dos rebanhos (Costa, 1996).
Atualmente, cerca de 40% das pastagens formadas no
estado apresentam-se em diferentes estagios de
degradacao, o que reflete na necessidade do continuo
desmatamento a fim de alimentar.adequadamente os
rebanhos, resultando numa pecuaria itinerante.

O processo de degradagdo se manifesta pelo
declinio gradual da produtividade das plantas
forrageiras, devido a varios fatores, tais como a baixa
fertilidade natural dos solos, manejo inadequado das
pastagens (altas cargas animal e pastejo continuo),
auséncia de fertilizagbes, uso indiscriminado do fogo,
compactagao do solo e as altas pressoes bidticas
(pragas e doengas), o que culmina com a dominancia
total da area por plantas invasoras (Veiga e Serréo,
1987). Deste modo, os métodos tradicionais de
manutengdo, como queima e limpeza das pastagens,
tornam-se cada vez mais in6cuos. Também, a baixa
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disponibilidade de fésforo tem sido identificada como a
principal causa para a instabilidade das pastagens
cultivadas na Amazdnia (Costa, 1996). O alto
requerimento de fésforo pelas gramineas cultivadas,
associadas as perdas por eroséo, retirada pelos
animais sob pastejo e a competi¢do que as plantas
invasoras exercem, resulta na queda de produtividade e
a consequente degradacgéo das pastagens.

Neste trabalho avaliou-se o efeito de fontes e doses
de fésforo sobre o rendimento e composi¢ao quimica da
forragem de pastagens degradadas de Brachiaria
brizantha cv. Marandu.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido no campo experimental da
Embrapa Rondénia, localizado;no municipio de Porto
Velho, durante o periodo de fevereiro de 1995 a outubro
de 1997. O clima da regido é tropical do tipo Am, com
temperatura média de 24.5 °C, precipitagédo entre 2000
€ 2500 mm, com estagédo seca bem.definida (junho a
setembro) e umidade relativa do ar média anual em -
torno de 89%.

O solo da area experimental é Latossolo Amarelo,
textura argilosa, com as seguintes caracteristicas
guimicas: pH em agua (1:2.5) = 5.1, Al = 0.7 cmol/dm?,
Ca + Mg = 1.09 cmol/dm?; P = 2.5 mg/kg;

K = 0.07 cmol/dm?® e matéria organica = 2.59%. A area
experimental consistiu de uma pastagem de

B. brizantha cv. Marandu, estabelecida ha 8 anos e -
caracterizada como degradada pelo baixo vigor da
graminea, baixa disponibilidade de forragem e
predominancia de plantas invasoras (30% a 50%).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas divididas e trés repetigdes.
As fontes de fésforo [superfosfato triplo (SFT),
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superfosfato simples (SFS) e fosfato natural
parcialmente acidulado (FNPA)] representaram as
parcelas principais e as doses de fésforo (0, 50 e

100 kg/ha de P,0, ) as subparcelas. Os fertilizantes
foram aplicados a lango, apés o rebaixamento da
vegetac&o através de duas gradagens cruzadas. As
parcelas principais mediram 8 x 4 m e as subparcelas
4 x 4 m, sendo a &rea Util de 2 m2. Os parametros
avaliados foram rendimentos de matéria seca (MS) da
graminea e das plantas invasoras, teores de proteina
bruta (PB), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
potassio (K). As avaliagdes foram realizadas a
intervalos de 12 semanas, através de cortes mecanicos
efetuados a uma altura de 20 cm acima do solo.

Resultados e discussao

Para os rendimentos de forragem a andlise de variancia
revelou significancia (P < 0.05) para a interagéo fontes
x doses de P (Tabela 1). Para a graminea, com a
utilizagéo de SFT ou SFS, os maiores rendimentos de
MS foram obtidos com a aplicagdo de 100 kg/ha de
P,O,, enquanto que para o FNPA n3o se detectou efeito
significativo (P.> 0.05) de doses de P.
Independentemente da dose aplicada, o SFT foi a fonte
mais eficiente (Tabela 1). Com relaggo ao componente
plantas invasoras, ndo se observou efeito significativo
(P > 0.05) de fontes e doses de P, sendo o maior
rendimento de MS registrado no tratamento
testemunha. No entanto, a sua participagéo na
composicéo botanica da pastagem foi reduzida entre
59% e 70% com a aplicagéo das diferentes fontes e
doses de P. Resultados semelhantes foram relatados
por Ordofiez e Toledo (1985) e Costa et al. (1997) para
pastagens degradadas de B. decumbens e

B. humidicola, respectivamente, fertilizadas com
diferentes fontes e doses de P. No Para, Couto et al.
(1997) em pastagens de B. brizantha cv. Marandu,

verificaram que a aplicagdo de 50 kg/ha de P,O, sob a
forma de SFT ou Fosfato da Carolina do Norte,
proporcionou os maiores rendimentos de forragem,
comparativamente as demais doses utilizadas (100 a
250 kg/ha de P,O,). Em pastagens degradadas de
Panicum maximum, a adubagéo fosfatada (50 kg/ha de
P,0,) incrementou em mais de 200% os rendimentos de
forragem da graminea e reduziu a menos de 5% a
percentagem de invasoras, em contraste com cerca de
75% a 80% na pastagem néo fertilizada (Veiga e
Serrdo, 1987). Da mesma forma, Costa et al. (1998)
em pastagens degradadas de Andropogon gayanus cv.
Planaltina, verificaram que a aplicagéo de 100 kg/ha de
P,O, resultava num acréscimo de 284% da produgéo de
forragem, além de reduzir em 56% a presenga de
plantas invasoras. '

Para os teores de PB, P e Ca ndo se observaram
efeitos significativos (P > 0.05) de fontes e doses de P
(Tabela 1). Respostas semelhantes foram observadas
em B. brizantha cv. Marandu fertilizada com diferentes
niveis de P (0 a 300 kg/ha de P,0,), a qual apresentou
teores entre 0.09% e 0.16% de P, e 10.6% a 12.4% de
PB (Paulino et al., 1994). Considerando-se que teores
de PB inferiores a 7% sdo limitantes a produgdo animal,
pois implicam em baixo consumo voluntario, menor
digestibilidade da forragem e balango nitrogenado
negativo, verifica-se que a graminea,
independentemente das fontes e doses de P, atenderia
satisfatoriamente as exigéncias nutricionais minimas
dos animais (Minson, 1971). J4, os teores de P, exceto
com a aplicagdo de 50 kg/ha P,O, sob a forma de SFT,
ficaram abaixo do nivel minimo recomendado para
bovinos de carne em crescimento, o qual segundo o
NRC (1978) é de 0.18%. Os teores de K foram
significativamente (P < 0.05) afetados pelas fontes e
doses de P, contudo ndo apresentaram uma tendéncia
definida, a qual pudesse ser explicada pelo efeito de

Tabela 1. Rendimento de matéria seca (MS) de Brachiaria brizantha cv. Marandu e de plantas invasoras, teores de proteina bruta
(PB), célcio (Ca), fésforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg), em fungéo da aplicagéo de fontes e doses de P. Porto
Velho, Rondédnia. 1995-97.
Fontes de P PO, MS (tha)* PB Ca P K Mg
(kg /ha) Graminea Invasoras (%) (9/kg)
Testemunha 0 1.30 d** 0.84a 8.64 a 3.75a 1.47 a 13.3b 3.04a
SFT 50 237b 0.35b 9.39a 3.93a 1.81a 16.5a 292a
100 265a 0.33b 8.53 a 3.90a 1.49a 14.5 ab 2.27b
SFS 50 2.04 ¢ 0.38b 8.40a 3.77a 158 a 15.7 ab 295a
100 231b 0.32b 847a 3.97a 1.46 a 15.4 ab 292a
FNPA 50 1.86 c 0.28b 8.46 a 3.95a 154 a 158a 286a
100 1.85¢ 0.27b 947 a 360a 1.76 a 171 a 284a
*  Médias de seis cortes.

*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0.05), pelo teste de Tukey.
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diluicdo ou concentragdo. Com relagdo ao Mg, a
menor concentracdo foi obtida com a aplicagao de
100 kg/ha de PZOS, sob a forma de SFT, ndo sendo
detectado variagBes significativas (P > 0.05) para as
demais fontes e doses de P (Tabela 1). Normalmente,
este fato ocorre como consequéncia de um efeito de
diluicdo'da concentragéo do nutriente, em furigdo do
maior acumulo de MS com a aplicagéo de doses
crescentes do fertilizante, independentemente da fonte
utilizada. Respostas semelhantes foram reportadas
por-Costa et al. (1997) para B. humidicola.

Conclusoes

1. A adubagao fosfatada, independentemente das
‘fontes e doses, mostrou-se uma pratica
“agrondémica tecnicamente viavel para a
"recuperagdo de pastagens de B. brizantha cv.

Marandu.

2. Os rendimentos de MS da graminea foram
incrementados com a aplicagdo de niveis
_crescentes de P, ocorrendo o inverso em relagdo
aos das plantas invasoras.

3. Osteores de PB, Ca e P, independentemente de
-fontes e doses, ndo foram afetados pela adubagéo
fosfatada.

4. Aaplicagéo de 100 kg/ha de P,O,, sob a forma de
SFT, resultou nos maiores rendimentos de
forragem, enquanto que para o FNPA nao foi
detectado efeito significativo de doses.

Resumen

En un Latosol Amarelo del campo experimental de la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa Rondbnia), Porto Velho, Brasil, entre febrero
de 1995 y octubre de 1997 se evaluaron varias fuentes
de fésforo (parcelas principales): superfosfato triple
(SFT), superfosfato simple (SFS) y fosfato natural
parcialmente acidulado (FNPA) aplicada a razén de 0,
50y 100 kg/ha de P,O, (subparcelas) en la
recuperacién de pasturas degradadas de B. brizantha
cv. Marandu. Antes de la aplicacion de estas dosis de
P se removié la vegetacién mediante el pase de
rastrillo en dos oportunidades. La aplicacién de P,
independiente de la fuente utilizada, favoreci6 la
recuperacién de las pasturas, especialmente la
produccién de MS (1.3 t/ha en el testigo vs. mas de

2 t/ha con aplicacion de SFT y SFS). Los mejores
resultados se alcanzaron con la aplicacion de

100 kg/ha de SFT. La aplicacion de P no afect6 la
concentracién de PB ni de los minerales Ca, P y K en
el tejido de la graminea.
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Summary

Between February 1995 and October 1997, the effect of
applying several sources of phosphorus (P) on the
recovery of degraded Brachiaria brizantha cv. Marandu
pastures, on yellow Latosols, was evaluated at the
experimental field of the Brazilian Agricultural Research
Enterprise (Embrapa-Rondénia), in Porto Velho, Brazil.
Main plots consisted of the following sources of P: triple
superphosphate (TSP), simple superphosphate (SSP),
and partially acidulated natural phosphate (PANP).
Subplots included rates of 0, 50, and 100 kg/ha of P,O,.
Before applying P, the vegetation was removed by two
passes of the rake. Regardless of the source used, P
application favored pasture recovery, especially DM
production (1.3 t/ha for the check compared with.

> 2 t/ha with the application of TSP and SSP). The best
results were obtained with the application of 100 kg/ha
of TSP. The application of P did not affect tissue
contents of CP, Ca, P, or K in this grass species.
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Resposta de Acacia angustissima a niveis de potassio

N. de L. Costa*, A. N. Rodrigues** e V. T. Paulino***

Introducao

Os solos de Rondbnia, Brasil, apresentam,
originalmente, teores médios ou altos de potassio (K)
trocével, sendo raras as respostas de leguminosas
forrageiras 4 adubagéo potassica. No entanto, face a
utilizagéo de praticas de manejo inadequadas (elevadas
cargas animal, sistema de pastejo continuo e auséncia
de fertilizagSes de estabelecimento e/ou manutengao),
que afetam consideravelmente a eficiéncia dos
processos de reciclagem de nutrientes, tem aparecido
nos ultimos anos, sintomas de deficiéncias de K nas
pastagens cultivadas. Ensaios exploratérios de
fertilidade do solo realizados na regizo amazénica,
demonstraram que o potéssio (K), depois do fésforo P),
foi 0 nutriente mais limitante ao crescimento de Pueraria
phaseoloides, Arachis pintoi, Centrosema pubescens e
Stylosanthes guianensis, reduzindo significativamente
os rendimentos de forragem, nimero e peso seco de
nédulos, teores de nitrogénio (N) e K (Costa et al.,
1989; 1998; Teixeira Neto et al., 1991). Costa e Paulino
(1992), em Cajanus cajan estabelecido em um
Latossolo Amarelo, textura argilosa, com baixa
disponibilidade de K (58 mg/kg) e a aplicagdo de

60 kg/ha de K,0O, obtiveram incrementos de 98%, 30%,
e 109% para os rendimentos de forragem e
quantidades acumuladas de K e N, respectivamente.
Ja, Teixeira Neto et al. (1991) verificaram que o K foi o
nutriente mais limitante ao estabelecimento e a
persisténcia de leguminosas em pastagens de
Brachiaria humidicola.

- Neste trabalho avaliou-se o efeito da aplicagéo de
niveis de K sobre a produgéo de forragem e
composigdo quimica de Acacia angustissima.
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Eng. Agr., M.Sc., Embrapa Rondénia, Caixa Postal 406,
CEP 78900-970, Porto Velho, Rondénia, Brasil.

Eng. Agr., Ph.D., Instituto de Zootecnia, Caixa Postal 60,
CEP13160-000, Nova Odessa, Sdo Paulo, Brasil.

*k

Material e métodos

O ensaio foi conduzido em casa-de-vegetagéo,
utilizando-se um Latossolo Amarelo, textura argilosa, o
qual apresentava as seguintes caracteristicas quimicas:

- pH=4.8;Al=13 cmol /dm?; Ca + Mg = 1.7 cmol /dm?;

P =2 mg/kg, e K= 33 mg/kg. O solo foi coletado na
camada aravel (0 a 20 cm), destorroado e passado em
peneira com malha de 6 mm e posto para secar ao ar.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos
consistiram de cinco doses de K (0, 15, 30, 45 e
60 mg/dm?) aplicados sob a forma de cloreto de potassio,
quando do plantio e uniformemente misturados com o
solo. A adubagéo de estabelecimento constou da
aplicag&o de 30 mg/kg de P sob a forma de superfosfato
triplo. Cada unidade experimental constou de um vaso
com capacidade para 3 dm? de solo seco. Dez dias apés
a emergéncia das plantas, executou-se o desbaste,
deixando-se 3 plantas/vaso. O controle hidrico foi
realizado diariamente, mantendo-se o solo em 80% de
sua capacidade de campo. Durante o periodo
experimental foram realizados trés cortes em intervalos
de 45 dias e a 10 cm acima do solo. Os parametros
avaliados foram rendimento de matéria seca (MS) e
teores de N, P, célcio (Ca), magnésio (Mg) e K. Foram
ajustadas as equagbes de regressdo para rendimento de
MS (varidvel dependente) e niveis de K (variavel
independente)(equagéo 1) e para teor de K como
variavel dependente dos niveis de K aplicados (equacédo
2). Através da equagdo 1 calculou-se a dose de K
aplicada relativa a 90% do rendimento maximo de MS,
sendo este valor substituido na equagdo 2 para
determinagédo do nivel critico interno de K.

Resultados e discussao

A aplicag8o de niveis crescentes de K afetou
significativamente (P < 0.05) os rendimentos de MS da
leguminosa, sendo os maiores valores obtidos com a
aplicagéo de 60 mg/dm? (13.29 g/vaso) e 45 mg/dm? de
K (12.88 g/vaso). No entanto, a aplicagao de

15 mg/dm? de K ja proporcionou um incremento de
74.3% em relagéo ao tratamento testemunha
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(Tabela 1). Os rendimentos de forragem ajustaram-se
ao modelo quadratico de regressao (y = 5.395 + 0.2617
K - 0.00294365 K2 ; R? = 0.99). A dose de maxima
eficiéncia técnica foi estimada em 44.4 mg/dm3de K, a
qual foi inferior as relatadas por Gutteridge (1978) para
Centrosema pubescens (150 mg/dm? de K) e por Costa
e Paulino (1992) para C. cajan (60 mg/dm3de K). A
eficiéncia de utilizagao de K foi incrementada com a
aplicagdo de até 30 mg/dm? (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram reportados por Costa e Pautino
(1992) para C. cajan e por Paulino et al. (1995) para
Leucaena leucocephala fertilizadas com diferentes
niveis de K. :

Os teores de P e N ndo apresentaram uma
tendéncia definida em fungéo dos niveis de K
aplicados, a qual pudesse ser explicada pelo efeito de
diluicdo ou concentragédo. No entanto, os teores de K
ajustaram-se a uma curva quadratica, sendo o maximo
teor obtido com a aplicacdo de de 57.3 mg/dm?® de K.
Os teores de Ca e Mg nao foram influenciados
(P > 0.05) pela adubagéo potassica, contudo,
considerando-se que ndo houveram diluicGes com o
aumento dos rendimentos de MS, observou-se um
efeito positivo da adubagéo potassica na manutengao
dos teores desses nutrientes. Os teores de N
ajustaram-se a uma curva quadratica, sendo o maior
valor obtido com a aplicagdo de 24.4 mg/dm? de K
(Tabela 2). Em geral, os percentuais registrados neste
trabalho foram semelhantes ou superiores aos
reportados por Costa e Paulino (1992):para C. cajan,
Paulino et al. (1995) para L. leucocephala e por Rao e
Kerridge (1994) para A. pintoi cultivadas em diferentes
localidades da regido amazénica. I
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O nivel critico interno de K, determinado através da
equacdo que relacionou a dose de P necessaria para a
obtengédo de 90% do rendimento maximo de MS foi
estimado em 17.3 mg/dm? de K, o qual correspondeu a
aplicagédo de 14.8 mg/dm?® de K. Esse valor é inferior
aos reportados por Costa e Paulino (1992) para C.
cajan (21.3 mg/dm? de K) e por Paulino et al. (1995)
para L. leucocephala (19.6 mg/dm3 de K).

Conclusoes

1. Acacia angustissima é uma espécie.que responde a
aplicagao de K, cujo aumento em sua
disponibilidade promove maiores rendimentos de
MS e teores de N e K| contudo nao afeta os de Ca
e Mg.

2. A dose de maxima eficiéncia técnica foi estimada
em 44.4 mg/dm? de K e o nivel critico interno de P
relacionado com 90% do rendlmento maximo de MS
de 17.3 mg/dm? de K. ‘ ‘

3. A eficiéncia de utilizagédo de K é diretamente
proporcional as doses aplicadas.

Resumen

En condiciones de invernadero, utilizando un Latosol
Amarelo de Rondénia, Brasil, se evalué la respuesta de -
Acacia angustissima a la aplicaciénide potasio (K). En
un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones se
aplicaron los tratamientos: 0, 15, 30, 45:e 60 mg/dm?

de K como cloruro de potasio. A la'siembra se

aplicaron, ademas, 30 mg/kg de P ¢omo superfosfato

Tabela 1. Rendimento de matéria seca (MS), eficiéncia de utilizagéo do potassio (EUK), teores de nitrogéﬁio (N), fosforo (P),
célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) de Acacia angustissima, em fungéo da fertilizagdo potassica.

Doses de K Ms EUK N P Ca Mg K

(mg/dm?) (g/vaso) (mg K/g MS) {9/kg)

0 5.33 d* 1459 b 27.3b 1.91 ab 7.3a 32a 146 ¢
15 9.29¢ 12.52b 29.5 ab 197 a 7.0a 3{6 a 176b
30 11.85b 19.19a 316a 1.84 ab 6.9a 31a 19.2 ab
45 - 12.88 ab 20.60 a 28.9 ab 1.80b 76a 29a 206a
60 13.29 a 20.81 a 295a 1.77b 6.7a 37a 208 a

*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Modelos ajustados pela andlise de regressédo para rendimento de matéria seca (MS), teores de nitrogénio e potéssio
de Acacia angustissima, em fungéo da adubagéo potéssica.

Variaveis Equacéo de regresséo ajustada

MS Y = 5.39 +0.26171 K- 0.2943651 K? (R? = 0.99*%)

Teor de nitrogénio Y = 2.74 +0.01769 K - 0.0002518 K2 (R? = 0.98**)

Teor de potassio Y = 1.46 + 0.02148 K ~ 0.0001873 K? (R2 = 0.99**)

*%

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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triple. La aplicacién de K tuvo efecto significativo enla
produccion de MS y en la concentracién de N y K, pero
no en la de Ca ni en la de Mg. La méxima produccién de
MS y contenidos de N y K en el tejido se presentaron con
la aplicacién de 44.4, 24.4 y 35.1 mg/dm? de K,
respectivamente. Los requerimientos internos de K de la
planta para alcanzar el 90% de la maxima produccién de
MS se estimé en 17.3 mg/dma.

Summary

The response of Acacia angustissima to the application
of potassium (K) was evaluated under greenhouse
conditions, using a yellow Latosol of Rondénia, Brazil. A
randomized block design with four replicates was used.
Treatments consisted of 0, 15, 30, 45, and 60 mg/dm? of
K, applied as potassium chloride. In addition, 30 mg/kg
of P was applied, in the form of triple superphosphate, at
planting. The application of K significantly affected DM
production and N and K contents, but not those of Ca or
Mg. Maximum DM production and tissue N and K
contents occurred with the application of 44.4, 24 .4, and
35.1 mg/dm?® of K, respectively. The amount of K
required by the plant to reach 90% of maximum DM
production was estimated at 17.3 mg/dm?.
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Desempenho agrondmico de gramineas forrageiras
sob sombreamento de seringal adulto

N. de L. Costa*, C. R. Townsend**, J. A. Magalhdes*** e R. G. de A. Pereira**

Introducao

Em Rondbénia, Brasil, cerca de 4 milhdes.de hectares,
. originalmente sob cobertura de florestas, estao,
atualmente, ocupados com pastagens cultivadas.
Desta area, cerca de 40% apresenta pastagens em
diferentes estagios de degradagéo, o que torna
necessario a derrubada de grandes éreas para a
manutengéo dos rebanhos, resultando numa pecuaria
itinerante. Deste modo, sistemas alternativos que

Eng. Agr., M.Sc., Embrapa Amap4, Caixa Postal 10,

CEP 68902-208, Macapa, Amap4, Brasil.
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levem em consideragéo as peculiaridades dos recursos
naturais da regiéo e que sejam técnica e
economicamente viaveis, devem ser concebidos e
testados de modo a tornar a atividade agropecuéria
mais produtiva, sustentavel e menos danosa
ecologicamente (Costa et al., 1998). Os sistemas
silvopastoris, ao aumentarem a eficiéncia de utilizagao
dos recursos naturais, pela complementariedade entre
as diferentes exploragées envolvidas (espécies
frutiferas, florestais e industriais), surgem como uma
alternativa para conter os impactos ecolégicos
decorrentes da derrubada de florestas para a formagéo
de pastagens.

O estado de Rondénia possui 6timas condigdes
para o desenvolvimento de sistemas silvipastoris, em
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fungdo das grandes éreas plantadas com culturas
frutiferas, florestais e industriais. A participacédo dos
pequenos produtores na atividade pecuaria é bastante
significativa e a utilizagéo de pastagens associadas com
culturas pode favorecer a disponibilidade de proteina de
origem animal, aumentando a renda dos produtores,
diminuindo os custos com os tratos culturais das
culturas, além de reduzir a abertura de novas éreas sob
vegetagédo de florestas.

As arvores exercem varios efeitos sobre o
ecossistema das pastagens, a maioria dos quais
benéficos para os animais, a prépria pastagem ou para
0 meio ambiente. Para gramineas tropicais tolerantes
ao sombreamento, a produgido e a qualidade de sua
forragem podem ser incrementadas (Belsky, 1992).
Ademais, o sombreamento produzido pelas arvores
podera reduzir o estresse térmico dos animais,
propo'rcionando a obtengao de melhores indices de
desempenho zootécnico.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o
desempenho agronémico de gramineas forrageiras
estabelecidas sob sombreamento de seringal adulto.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido no campo experimental da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) em Rondénia, 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
1996 a abril de 1998. O clima da regiéo e tropical
Umido do tipo Am, com estag@o seca bem definida
(junho a setembro), pluviosidade anual entre 2000 e

- 2500 mm; temperatura média anual de 25 °C e umidade
relativa do ar de 89%.

O solo da area experimental e um Latossolo
Amarelo, textura argilosa, fase floresta, com as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua
(1:2.5) = 4.8, Al = 1.9 cmol/dm?, Ca + Mg =
1.4 cmol/dm?; P = 2 mg/kg, e K = 71 mg/kg.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com trés repeticbes. Foram avaliadas
sete gramineas forrageiras (Brachiaria brizantha cv.
Marandu, B. humidicola, Paspalum atratum BRA-9610,
P. guenoarum BRA-3824, P. regnelli BRA-0159,

P. plicatulum BRA-9661 e Hemarthria altissima).

O plantio foi realizado durante a primeira quinzena
de outubro de 1996, em um seringal estabelecido ha
cerca de 12 anos, no espagamento de 3x7 m. A
adubagéo de estabelecimento constou da aplicagéo de
50 kg/ha de P,O, sob a forma de superfosfato triplo. A
densidade de semeadura foi de 15 kg/ha de sementes
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(Valor Cultural = 40%). Cada parcela foi constituida por
quatro linhas de 4 m de comprimento, espagadas de

0.5 m. Os cortes foram realizados mecanicamente, a
intervalos de 12 e 16 semanas, para os periodos
chuvoso e seco, respectivamente, sendo o material
colhido, apés pesado, devolvido as parcelas. Os
pardmetros avaliados foram altura das plantas,
percentagem de cobertura, rendimento de matéria seca -
(MS) e composicdo quimica da forragem (teores de
nitrogénio (N), fésforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e :
potéssio(K). Durante o periodo experimental foram
realizadas quatro avaliag6es durante o periodo chuvoso ©
e duas no periodo seco.

Resultados e discussao

Doze semanas apés o plantio as espécies que se
destacaram com maiores percentagens de 4rea coberta
(90% a 100%) foram B. brizantha e B. humidicola,
enguanto que P. regnelli BRA-0159 apresentou o
estabelecimento mais lento, com apenas 35% de
cobertura. As maiores alturas de plantas,
independentemente das estagdes do ano, foram
registradas em B. brizantha, H. altissima e P. atratum
BRA-9610. Para os periodos de avaliagdo, as espécies
que se destacaram com 100% de 4rea coberta foram

B. brizantha e B. humidicola, enquanto que P. regnelli
BRA-0159 apresentou o menor percentual de cobertura,
evidenciando pouca adaptabilidade as condi¢des de
sombreamento impostas (Tabela 1).

Durante o periodo chuvoso, o maior (P < 0.05)
rendimento de MS foi obtido por B. brizantha (3.12 tha), -
seguindo-se os fornecidos por P. atratum BRA-9610 '
(1.98 t/ha) e B. humidicola (1.7 t/ha), os quais nao
diferiram entre si (P > 0.05). Durante o periodo seco,
as gramineas mais produtivas foram B. brizantha
(1.65 tha) e P. atratum BRA-9610 (1.48 t/ha)

(Tabela 1). Todas as espécies avaliadas apresentaram
crescimento estacional, sendo esta caracteristica mais
acentuada em P. plicatulum BRA-9661 e P. regnelli
BRA-0159, os quais, durante o periodo seco,
contribuiram respectivamente com apenas 38% e 48%
da produgé@o anual de forragem. J&, P. atratum
BRA-9610 e B. humidicola apresentaram a melhor
distribuic&o estacional da produgéo de forragem

(Tabela 1). As produgdes de forragem verificadas neste
trabalho foram, em média, 40% inferiores aquelas
relatadas por Costa et al. (1989) avaliando as mesmas
gramineas a pleno sol. Diversos trabalhos tem
evidenciado um comportamento diferenciado das
gramineas forrageiras quando submetidas ao :
sombreamento. No Parana, Schreiner (1987) observou
que o rendimento de forragem de B. decumbens e
Digitaria decumbens foram marcadamente reduzidos
pelo sombreamento, contudo, mesmo assim foram as
gramineas mais produtivas em compara¢éo com as
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Tabela 1.  Altura das plantas, cobertura e rendimento de matéria seca (MS) de gramineas forrageiras, estabelecidas sob
sombreamento de seringal adulto. Porto Velho, Rondénia. 1996-98.
Gramineas Periodo chuvoso Periodo seco
Altura Cobertura Ms* Altura Cobertura MS**
(cm) (%) (tha) {cm) (%) (tha)
B. brizantha cv. Marandu 93 100 3.128 a*** 84 100 1.651a
B. humidicola 47 100 1.678 b 39 100 0.987 b
H. altissima 89 65 0.986 cd 78 70 0.507 cd
P. atratum BRA-9610 81 90 1.987 b 72 85 1.478 a
P. guencarum BRA-3824 65 75 1.080 ¢ 51 65 0.629 ¢
P. plicatulum BRA-9661 54 70 0.845 cd 44 60 0.321 de
P. regnelli BRA-0159 48 45 0.532d 37 30 0.254 e
* Médias de quatro cortes.
**  Médias de dois cortes.

LYy

outras avaliadas (H. altissima e Paspalum notatum). Da
mesma forma, Silva et al. (1998) constataram redugdes
significativas da produgéo de forragem de pastagens
consorciadas de Lolium perenne e Trifolium
vesiculosum, independentemente da pressio de
pastejo imposta, quando o nimero de plantas/ha de
eucaliptus aumentou de 833 para 1666.

Independentemente das estagdes do ano, os teores
de Mg e K néo foram afetados (P >'0.05) pelas
gramineas avaliadas. Durante o periodo chuvoso, o
maior teor de N foi obtido por P. regnelli BRA-0159; os
de P por P. guenoarum BRA-3824 e B. humidicola,
enquanto que P. atratum BRA-9610 e B. humidicola
forneceram as maiores concentragées de Ca. No
periodo seco, os teores de todos os nutrientes foram
superiores aos registrados no periodo chuvoso, como
consequéncia de um efeito de concentragdo, em fungéo
da menor produgéo de forragem. O maior teor de N foi
registrado com P. regnelli BRA-0159, enquanto que
B. humidicola e B. brizantha forneceram os maiores
teores de P e Ca (Tabela 2). As concentragdes obtidas

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Tukey.

neste trabalho foram inferiores aquelas reportadas por
Castro et al. (1998) para diversas gramineas forrageiras
tropicais submetidas ao sombreamento artificial; no
entanto, foram semelhantes as reportadas por Schreiner
(1987) para H. altissima e B. decumbens, submetidas a
diferentes graus de sombreamento (30%, 50% e 80%).

Conclusoes

As gramineas avaliadas responderam distintamente as
condigbes de sombreamento por seringal adulto;
considerando-se os rendimentos e a distribuigdo
estacional de forragem, composigdo quimica e cobertura
do solo, as gramineas mais promissoras para a
formagéo de pastagens em sistemas silvipastoris foram
B. brizantha cv. Marandu, B. humidicola e P. atratum
BRA-9610.

Resumen

En un Latosol Amarelo del campo experimental de la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)

Tabela2. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) de gramineas forrageiras, estabelecidas
sob sombreamento de seringal adulto. Porto Velho, Ronddnia. 1996-98.

Gramineas Periodo chuvoso Periodo seco
N P Ca Mg K N P Ca Mg K
(9/kg) (o/kg)

B. brizantha cv. Marandu 15.7bc* 1.22b 51bc 22a 143a 178b 154ab 6.1b 3.0a 16.2a
B. humidicola 132d - 1.28ab 6.3a 34a 1383a 153c¢c 167a 69a 34a 171a
H. altissima 16.1b 1.07¢ 47cd 26a 13.0a 179b 1.39¢ 6.0bed 29a 153a
P. atratum BRA-9610 149¢c 111c ©56ab 28a 152a 16.7bc 149bc 59cd 24a 16.3a
P. guenoarum BRA-3824 13.4d 1.32a 44cde 25a 14.0a 14.0d 151bc 63bc 36a 170a
P. plicatulum BRA-9661 165bc: 1.083cd 4.0de 31a 147a 169b 143bc 5.7d 32a 174a
P. regnelli BRA-0159 17.2a 0.98d 3.7e 29a 139a 193a 1.12d 5.2e 33a 158a

*

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Tukey.

67



en Ronddnia, localizado en Porto Velho, Brasil

(96 m.s.n.m., 8° 46' de latitud sur y 63° 5' de longitud
oeste), entre octubre de 1996 y abril de 1998 se evalué
el desemperio agrondmico de siete especies de
gramineas forrajeras (Brachiaria brizantha cv. Marandu,
B. humidicola, Paspalum atratum BRA-9610,

P. guenoarum BRA-3824, P. regnelli BRA-0159,

P. plicatulum BRA-9661 y Hemarthria altissima).
Durante la época de lluvias, la mayor produccién de MS
se alcanzé con B. brizantha (3.7 t/ha), P. atratum
BRA-9610 (1.98 t/ha) y B. humidicola (1.7 t/ha).
Durante la época seca, las mayores producciones de
MS se obtuvieron con B. brizantha (1.66 t’ha) y

P. atratum BRA-9610 (1.48 t/ha). En la primera época,
la mayor concentracién (g/kg) de Ny P se present6 en
P. regnelli BRA-0159.(17.2 y 0.98), P. guenoarum
BRA-3824 (13.4 y 1.32) y.B. humidicola (13.2 y 1.28),
mientras que P. atratum BRA-9610 (5.6) y B. humidicola
(6.3) presentaron las'mayores concentraciones de Ca.
En la segunda época, P. regnelli BRA-0159 presentd la
mayor concentracion de N (19.3) y B. humidicola y

B. brizantha presentaron las mayores concentraciones
de P (1.67 y 1.54) y Ca (6.9 y 6.1), respectivamente.

Summary

Between October 1996 and April 1998, the agronomic
performance of seven forage grass species was
evaluated in a yellow Latosol at the experimental field of
the Brazilian Agricultural Research Enterprise
(Embrapa) in Rondénia (Porto Velho, Brazil), located

96 m above sea level, 8° 46' S latitude and 63° 5' W
longitude). Grass species evaluated were Brachiaria
brizantha cv. Marandu, B. humidicola, Paspalum
atratum BRA-9610, P. guenoarum BRA-3824, P. regnelli
BRA-0159, P. plicatulum BRA-9661, and Hemarthria
altissima. During the rainy season, the highest DM
production was reached with B. brizantha (3.7 tha),

P. atratum BRA-9610 (1.98 t/ha), and B. humidicola
(1.7 tha). During the dry season, the highest DM
production was obtained with B. brizantha (1.66 t/ha)
and P. atratum BRA-9610 (1.48 t/ha). During the first
season, higher N and P concentrations (g/kg) were
found in P. regnelli BRA-0159 (17.2 and 0.98),

Pasturas Tropicales, Vol. 21, No. 2

P. guenoarum BRA-3824 (13.4 and 1.32), and

B. humidicola (13.2 and 1.28), whereas highest Ca
concentrations were found in P. atratum BRA-9610 (5.6)
and B. humidicola (6.3). During the second season,

P. regnelli BRA-0159 presented a higher N
concentration (19.3) and B. humidicola and B. brizantha
the highest P (1.67 and 1.54) and Ca concentrations
(6.9 and 6.1), respectively.
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Introducao

Em Rondénia, o quicuio-da-Amazénia (Brachiaria
humidicola) é uma das espécies forrageiras mais
importante para a alimentagéo dos bovinos. A partir da
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introdugdo e avaliagdo agronémica de novos genétipos
de B. humidicola no Estado, foi possivel a identificagdo
de diversos acessos promissores, 0s quais:poderéo ser
inseridos em sistemas de produgéo animal mais
eficientes, técnica e economicamente, através do
langamento de novas cultivares (Costa et al. 1997). No
entanto, para a recomendagéo de cultivares deve-se
levar em considerag#o a avaliagdo do méximo de
caracteristicas morfofisiolégicas que permitam
identificar com maior precisdo possivel o nicho
ecolégico para a sua eficiente utilizagao (Deschamps,
1997). ‘Caracteristicas como altura de planta, relacéo
folha:colmo, taxas de crescimanto; dindmica de
afilhamento, remogéo de meristemas apicais, taxas de
expansdo foliar, entre outras, apresentam uma relagéo
direta com a produtividade e qualidade da forragem em
oferta, além de subsidiarem a adogéo de praticas de
manejo mais adequadas.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito da idade da planta sobre o crescimento, produgéo
de forragem e vigor de rebrota de genétipos de B.
humidicola, nas condigdes ecolégicas de Porto Velho,
Rondbnia.

Matgrial e »métodos'

O ensaio foi conduzido no campo experimental da
Embrapa Rondénia, localizado no municipio de Porto
Velho (96.3 m.s.n.m., 8° 46' de latitude sul e 63° 5' de
longitude oeste), durante o periodo de dezembro de
1997 afevereiro de 1998. O clima da regido é tropical
Umido do tipo Am, com temperatura média de 24.5 °C,
precipitagéo entre 2000 e 2500 mm, com estagio seca
bem definida (junho-a setembro) e umidade relativa do
ar de 89%. . «

O solo da 4rea experimental 6 um Latossolo
Amarelo, textura argilosa, fase floresta, com as
seguintes caracteristicas quimicas: pH =5.1;

Al = 0.3:cmol/dm?, Ca + Mg = 3.2 cmol/dm?,
P =2 mgkg, K = 63'mg/kg e matéria organica = 2.59%.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas e trés
repetigbes. As parcelas principais foram representadas
pelos genétipos de B. humidicola (BRA-3564 e BRA-
3545), além da cultivar comum como testemunha e as
subparcelas pelas idades de corte (14, 21,28, 35 e
42 dias). As subparcelas foram compostas por quatro
linhas'‘com 3 m de'comprimento, espagadas 0.5 m,
sendo a drea Util de'2 m?. A adubagéo de
estabelecimento cohstou da aplicagdo de 50 kg de
P,O,/ha, sob a forma de superfosfato triplo. As
avaliagbes foram realizadas através de cortes
mecanicos efetuados a uma altura de 10 cm acima do
solo. Os parametros avaliados foram rendimento de

matéria seca (MS), vigor de rebrota aos 21 dias apés o
corte, percentagem de eliminagdo de meristemas
apicais, taxa de expanséo foliar (TEF), taxa absoluta de
crescimento (TAC), taxa relativa de crescimento (TRC) e
indice de area foliar (IAF).

Resultados e discussao

Os rendimentos de MS foram significativamente

(P < 0.05) incrementados com a idade das plantas,
sendo os maiores valores fornecidos pelos genétipos

B. humidicola BRA-3545 (2.391 t/ha) e BRA-3564

(2.15 t/ha) com cortes aos 42 dias, os quais superaram
em 67% e 51%, respectivamente, aqueles fornecidos
pela cultivar B. humidicola Comum. Independentemente
da idade das plantas, o genétipo B. humidicola BRA-
3545 foi 0 mais produtivo, enquanto que a cultivar
Comum e o genétipo B. humidicola BRA-3564
apresentaram rendimentos de forragem semelhantes

(P > 0.05). O vigor de rebrota foi afetado pela idade das
plantas e negativamente correlacionado com a
percentagem de eliminagdo de meristemas apicais. As
maiores produgdes de MS foram fornecidas pelo
genétipo B. humidicola BRA-3545 com cortes aos

28 dias (1.32 tha), 21 dias (1.21 t/ha) e 35 dias

(1.1 tha). A elihinagdo de meristemas apicais foi
diretamente proporcional a idade das plantas, sendo os
maiores percentuais verificados com a cultivar

B. humidicola Comum e o genétipo B. humidicola
BRA-3564 (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
reportados por Costa et al. (1998) avaliando diversos
gendtipos de B. brizantha, submetidos a cinco intervalos
entre cortes.

A taxa de expansao foliar foi afetada pelos genétipos
e idade das plantas. Os maiores valores foram
verificados no periodo compreendido entre 14 e 28 dias
e fornecidos pelo genétipo B. humidicola BRA-3545
(Tabela 1). As taxas obtidas com os trés genétipos,
independentemente da idade das plantas, foram
semelhantes as reportadas por Corsi et al. (1994) para
B. humidicola e B. decumbens e por Gomide et al. (1997)
para B. decumbens, porém inferiores as relatadas por
Costa e Paulino (1998) para B. brizantha cv. Marandu.
As TEF explicaram em 93%, 88% e 91%,
respectivamente, para a cultivar B. humidicola Comum e
os gendétipos B. humidicola BRA-3564 e BRA-3545, os
incrementos verificados em seus rendimentos de MS, em
fungéo da idade da planta. Resultados semelhantes
foram relatados por Ludlow e NG (1977) para Panicum
maximum. As maiores TAC foram verificadas entre 28 e
35 dias para o genétipo B. humidicola BRA-3564 e entre
35 e 42 dias para o genétipo B. humidicola BRA-3545.
Em todas as idades de cortes, os gendétipos
B. humidicola BRA-3545 e BRA-3564 apresentaram os
maiores valores, os quais, no entanto, foram inferiores
aos relatados por Duarte et al. (1994) para
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Tabela 1. Rendimento de matéria seca (MS), vigor de rebrota (VR), remogédo de meristemas apicais (RMA), taxa de expanséo
foliar (TEF), taxa absoluta de crescimento (TAC), taxa relativa de crescimento (TRC) e indice de area follar (IAF) de
gendétipos de Brachiaria humidicola, em fungéo da idade das plantas. Porto Velho, Rondénia. 1997-98.
Gendtipos Idades MS VR RMA TEF TAC TRC IAF
(dias) (tha) (kg/ha por 21 dias) (%) (mm/dia) (g/m? por dia) (mg/g por dia)

Comum 14 0.36 h* 274 g 0  12.07¢c 257¢g — 0.73 h
21 0.66 fgh 385 fg 0 15.14 ab 4.28 ef 86.2a 0.92 gh
28 0.94 of 619 of 3.2 11.75 ¢ 3.94 efg 50.0 cd 1.45 ef
35 1.248 de 1013 bed 6.9 8.70 de 4.04 of 41.3d 2.26 be
42 1.430d 985 bed 7.7 744 e 3.02 fg 193¢ 2.58 ab

B. humidicola BRA-3564 14 0.41 gh 380 fg 0 13.10 be 2921g — 0.86 gh
21 0.73fg 465 fg 0 14.80 ab 4.50 de 81.4 ab 1.171g
28 1.22 de 906 cd 2.8 10.70 cd 7.02b 7290 1.80 de
35 1.89 be 875 cd 4.7 6.51¢ 9.56 a 62.9 be 2.64 ab
42 2.16 ab 649 def 5.8 6.84 e 5.32 cde 20.0e 294 a

B. humidicola BRA-3545 14 0.66 fgh 586 ef 0 15.32 ab 4.68 cde - 0.98 gh
21 0.95 ef 1208 ab 0 17.49 a 4.18 of 52.8 cd 1.40 of
28 1.38d 1315 a 0 16.21a 6.12 be 51.9¢cd 1.93 cd
35 1.79¢ 1100 abe 21 12.10¢c 5.90 bed 38.6 d 271 a
42 2.39a 830 de 3.4 11.49¢ 8.62a 41.4d 2.8%a

*

B. dictyoneura e B. brizantha e Berroteran:(1989) para
Andropogon gayanus. Para o gendtipo B. humidicola
BRA-3564 e a cultivar Comum, as maiores TRC foram
verificadas no periodo compreendido entre:14 e

35 dias, os quais apresentaram os maiores valores,
enquanto que para o genétipo B. humidicola BRA-3545
nao foi detectado efeito significativo (P > 0.05) da idade
da planta sobre a TRC. Resultados semelhantes foram
relatados por Costa e Paulino (1998) para pastagens de
B. brizantha, submetida a diferentes intervalos entre
cortes. O IAF foi diretamente proporcional & idade da
planta (Tabela 1). Os maiores valores, para os trés
gendtipos, foram obtidos.com cortes aos 35 e 42 dias,
0s quais foram superiores aos verificados por
Berroteran (1989) para A. gayanus, submetido a
diferentes idades de corte.

Conclusoes

1. Aumento da idade das plantas resultou em maiores
rendimentos de forragem, taxas absoluta de
crescimento e indices de &rea foliar, contudo
implicou em decréscimos significativos da taxas
relativa de crescimento e taxas de expanséo foliar.

2. A eliminagdo de meristemas apicais foi diretamente
proporcional & idade das plantas, ocorrendo o
inverso quanto ao vigor de rebrota. )

3. Independentemente das idades-de corte, 0 genétipo
B. humidicola BRA-3545 apresentou os maiores
rendimentos de MS, vigor de rebrota e indice de
area foliar.
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Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si (P > 0.05), pelo teste de Tukey.

4. O periodo de corte/ou pastejo mais adequado,
visando conciliar produgéo de forragem e vigor de
rebrota, situa-se entre 28 e 35 dias para os
gendtipos B. humidicola BRA-3545 e BRA-3564 e,
entre 35 e 42 dias para a B. humidicola cv. Comum.

Resumen

En un Latosol Amarelo del campo experimental de la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) en Rondénia, Porto Velho (96.3 m.s.n.m.,
8° 46' de latitud sur y 63° 5' de longitud oeste), Brasil,
entre diciembre de 1996 y febrero de 1998 se evalué el
efecto de la edad de la planta al corte (21,28, 35y

42 dias) sobre la produccién de MS, vigor de rebrote
(VR), remocién de meristemos apicales.(RMA), tasa de
crecimiento foliar (TCF), tasa absoluta de crecimento
(TAC), taxa relativa de crescimento (TRC) e indice de
area foliar (IAF) de genotipos de Brachiaria humidicola
(cv. Comun, BRA-3564 y BRA-3545). La produccién de
MS'y la TAC aumentaron con la edad de la planta,
mientras que la TRC y la TCF disminuyeron.. El
porcentaje de RMA aumenté con la edad de la planta.
El rebrote presentd. una relacién negativa con la
sobrevivencia de los meristemos &picales. |
Independientemente de la edad de la planta, los
mayores valores para produccién de MS, tasa de
rebrote e IAF se encontraron con B. humidicola BRA
3545. Los resultados sugieren que la mejor edad al
corte para este genotipo y para B. humidicola BRA 3564
se encuentra entre 28 y 35 dias, mientras que para B.
humidicola cv. Comun esta entre 35 y 42 dias.
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Summary

Between December 1996 and February 1998, the effect
of plant age at cutting (21, 28, 35, and 42 days) on DM
production, regrowth vigor (RV), removal of apical
meristems (RAM), leaf growth rate (LGR), absolute
growth rate (AGR), relative growth rate (RGR), and leaf
area index (LAl) of Brachiaria humidicola cv. Comun,
BRA-3564, and BRA-3545 was evaluated in a yellow
Latosol at the experimental field of the Brazilian
Agricultural Research Enterprise (Embrapa) in Rondénia
(Porto Velho, Brazil), located 96.3 m above sea level,

8° 46' S latitude and 63° 5' W longitude. Dry matter
production and AGR increased with plant age, whereas
RGR and LGR decreased. The percentage of RAM
increased with plant age. Regrowth correlated negatively
with survival of apical meristems. Regardless of plant
age, B. humidicola BRA 3545 presented the highest
values of DM production, rate of regrowth, and LAl
Results suggest that the best age for cutting this
genotype and B. humidicola BRA 3564 is between 28
and 35 days, while for B. humidicola cv. Comun, it should
be between 35 and 42 days.
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Avaliagcao agronémica sob pastejo de
Paspalum atratum BRA-009610

N. de L. Costa®, C R. Townsend**, J. A. Magalhdes*** e R. G. de A. Pereira**

Introducao

Em Rondoénia, a pecudria de carne e leite tem nas
pastagens cultivadas o principal recurso para a
alimentagao dos rebanhos. Entre as espécies mais
cultivadas destacam-se as brachiarias (Brachiaria
brizantha cv. Marandu, B. decumbens e B. humidicola)

Eng. Agr., M.Sc., Embrapa Amap4, Caixa Postal 10,

CEP 68902-280, Macapa, Amapa, Brasil.

**  Zootec., M.Sc., Embrapa Rondénia, Caixa Postal 406,
CEP 78900-970, Porto Velho, Rondénia, Brasil.

**** Med. Vet., M.Sc., Embrapa Meio Norte, Caixa Postal 01,

CEP 6478900-970, Teresina, Piaui, Brasil.

e o capim-colonido (Panicum maximum). No entanto, a
importancia das espécies pertencentes ao género
Paspalum vem sendo evidenciada face a sua
adaptabilidade a diferentes ecossistemas. Trabalhos
realizados na regido amazonica comprovaram a
excelente adaptagéo deste género a solos acidos e de
baixa fertilidade, resisténcia as cigarrinhas-das-
pastagens e ao fogo (Costa e Paulino, 1997; Lima e
Gondim, 1982). Em Rondbnia, Costa et al. (1997)
avaliando o desempenho agrondmico de diversos
gendtipos de Paspalum, selecionaram P. atratum
BRA-009610 como um dos mais promissores para a
formagédo e/ou recuperagéo de pastagens no Estado,
face suas elevadas produgdes de forragem, boa
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palatabilidade, composigao quimica e digestibilidade
satisfatérias e uma vigorosa rebrota apés o corte e/ou
pastejo.

Neste trabalho avaliou-se o efeito'da carga animal
sobre o crescimento, produgéo de forragem e
composi¢éo quimica de P. atratum BRA-009610.

Material e métodos

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa Rondénia, localizado no municipio de Porto
Velho, durante o periodo de dezembro de 1995 a margo
de 1998. O clima da regido € tropical imido do tipo Am,
com estacédo seca bem definida (junho a setembro),
precipitagdo anual entre 2000 e 2500 mm, temperatura
média anual de 24.5 °C e umidade relativa do ar de
89%. O solo da area experimental é um Latossolo
Amarelo, textura argilosa, com as seguintes
caracteristicas quimicas: pH = 4.9, P = 2 mg/kg,

Al =1.15 emol/dm?, Ca + Mg = 1.98 cmol/dm?,

K = 19.5 mg/kg € matéria orgénica = 4.43%.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com duas repeticdes. Os tratamentos
consistiram de duas cargas animal, 2 e 3 UA/ha. O
plantio foi realizado a lango, utilizando-se 6 kg de
sementes/ha (valor cultural = 80%). A adubagdo de
estabelecimento constou da aplicagdo de 50 kg/ha de
P,O, (superfosfato triplo) e 60 kg/ha de K,O (cloreto de
potéssio). O sistema de pastejo foi rotativo com 7 dias
de ocupagao por 21 dias de descanso. Com a
finalidade de facilitar a imposi¢cao das cargas animal, os
piquetes foram divididos em duas areas distintas (0.4 e
0.6 ha). Utilizaram-se garrotes anelorados com 12 a
14 meses de idade e peso médio inicial entre 120 e
150 kg, os quais eram pesados a intervalos de 56 dias,
a fim de obter-se uma estimativa do potencial de
produgdo de carne da graminea. Todos os animais
receberam os tratos sanitarios de rotina, como
vermifugagdo, mineralizagéo e vacinagéo contra febre
aftosa. Os pardmetros avaliados foram disponibilidade
de matéria seca (DMS), matéria seca residual de folhas
(MSRF), matéria seca da resteva (MSR), indice de area
foliar (IAF) por ocasido da entrada dos animais nos
piquetes, indice de area foliar residual (IAFR), taxa de
expansdo foliar (TEF) e teores de nitrogénio (N), fésforo
(P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K).

Resultados e discussao

A utilizag@o de cargas animal de 2 e 3 UA/ha resultou
na obtencgédo de pressoes de pastejo médias de 9.5 e
3.9, e de 8 e 5 kg de MS/100 kg de peso vivo por dia,
para os periodos chuvoso e seco, respectivamente, as
quais podem ser consideradas como moderadas
considerando-se as altas taxas de crescimento da MS
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da graminea —60.6 e 37.9 kg/dia, para os periodos
chuvoso e seco, respectivamente (Costa e Paulino,
1998). A DMS e a MSRF nos dois periodos de
avaliagdo foram significativamente (P < 0.05) reduzidas
com o aumento da carga animal, sendo os decréscimos
de 63% e 30%, respectivamente (Tabela 1). Do mesmo
modo, Almeida et al. (1997a, b) com Pennisetum
purpureum cv. Mott e Gomide et al. (1997) com B.
decumbens verificaram uma correlagéo negativa e
significativa entre pressdo de pastejo, disponibilidade
de forragem e MSRF. A MSR ndo foi afetada pela
carga animal, no entanto, foi significativamente

(P < 0.05) reduzida durante o periodo seco. Os
maiores IAF e IAFR foram obtidos com a carga baixa e
durante o periodo chuvoso (Tabela 1). Os valores
obtidos neste trabalho foram inferiores aos estimados
por Gomide et al. (1997) para pastagens de

B. decumbens, submetidas a diferentes niveis de oferta:
de forragem. As TEF foram afetadas pela carga animal
apenas durante o periodo chuvoso, sendo o maior valor
registrado com a utilizagédo de 2 UA/ha (5.58 mm/dia), o
qual foi superior aos reportados por Almeida et al.
(1997b) e Corsi et al. (1994) para Pennisetum
purpureum e B. humidicola, respectivamente.

Os teores de P, Ca, Mg e K nao foram afetados
pelas cargas animal. Para os teores de N observou-se
efeito significativo apenas para estagéao do ano, sendo
os maiores valores registrados durante o periodo
chuvoso (Tabela 2). Em geral, as concentrages
verificadas neste trabalho foram semelhantes ou
superiores as relatadas por Costa e Paulino (1998) e
Costa et al. (1997), avaliando 12 gendétipos de ‘
Paspalum. Os teores de N durante o periodo chuvoso
(1.12 g/kg) ficaram acima das exigéncias minimas
requeridas por bovinos de corte em pastejo. J4, os
teores de P e de K, independentemente das cargas
animal e dos periodos de avaliagéo, foram superiores
aos niveis criticos internos estimados por Costa et al.
(1996) para P. atratum BRA-009610, os quais foram de
1.15 g/kg para o P e 17.2 g/kg para o K.

Os ganhos de peso vivo foram de 0.398 e
0.242 kg/animal por dia e 146.4 e 18.8 kg/ha,
respectivamente para os periodos chuvoso e seco. Os
ganhos por animal podem ser considerados
moderados, comparativamente aos obtidos com outras
gramineas forrageiras tropicais, no entanto, a alta
disponibilidade de forragem de P. atratum pode
compensar suas possiveis deficiéncias nutritivas, em
fungdo de sua maior capacidade de suporte.

Conclusoes

1. Aumento da carga animal promoveu decréscimos
significativos na disponibilidade:de forragem,
matéria seca residual de folhas, indice de area
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foliar e taxa de expansao foliar, contudo néo afetou
os teores de P, Ca, Mg e K.

2. O desempenho animal verificado com P. atratum
pode ser considerado moderado, o qual pode ser
compensado por sua maior capacidade de suporte.

3. Considerando-se a disponibilidade, distribuicdo
estacional e a qualidade da forragem, recomenda-
se a utilizagéo de 3 e 2 UA/ha, respectivamente,
para os periodos chuvoso e seco.

Resumen

En un Latossolo Amarelo (Oxisol arcilloso) con pH =
4.9, P =2 mg/kg, Al = 1.15 cmol/dm?, Ca + Mg =

1.98 cmol/dm3, K= 19.5 mg/kg y 4.43% de M.O. del
campo experimental de la Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Rondbnia), localizado
en Porto Velho, Brasil, entre diciembre de 1995 y marzo
de 1998 se evalué el efecto de la carga animal (2'y

3 UA/ha) en la disponibilidad de MS (DMS), la MS
residual en hojas (MSRH), y el indice de &rea foliar
residual (IAFRY) y concentraciones de N, P, Ca, Mgy K
de Paspalum atratum BRA-009610, en épocas seca 'y
lluviosa. Los tratamientos se dispusieron en un disefio
de bloques completos al azar con dos repeticiones. A
la siembra se aplicaron 50 kg/ha de P,O, y la pastura se

utilizé con 7 dias de ocupacion y 21 dias de descanso.
La DMS y la MSRH tanto en época seca como de
Nluvias disminuyeron (P < 0.05) con el aumento en la
carga animal.. Los mayores valores de IAF (2.78) y
IAFR (0.69) se presentaron con la carga baja durante
el periodo de lluvias. Las concentraciones de P, Ca,
Mg y K no fueron afectadas por la carga animal. Las
ganancias de peso vivo animal fueron de 0.398 y
0.242 kg/animal por dia y de 146.4 y 18.8 kg/ha,
respectivamente, para los periodos lluvioso y seco.

Summary

The effect of stocking rate (2 and 3 AU/ha) on available
DM (ADM), residual DM in leaves (RDML), residual leaf
area index (RLAI), and N, P, Ca, Mg, and K -

_concentrations was evaluated in Paspalum atratum

BRA-009610. The trial, conducted at the experimental
field of the Brazilian Agricultural Research Enterprise
(Embrapa-Ronddnia) located in Porto Velho, Brazil,
covered both rainy and dry seasons (December 1995-
March 1998). Soils were yellow Latosols (clayey
Oxisols) with pH = 4.9, P = 2 mg/kg, Al = 1.15 cmol/
dm3, Ca + Mg = 1.98 cmol/dm?, K = 19.5 mg/kg, and
4.43% OM. Treatments were arranged in randomized
complete block design with two replicates. At planting,
50 kg/ha of P,O, were applied, and the pasture was
submitted to 7 days of occupation and then 21 days of

Tabela 1. Disponibilidade de matéria seca (DMS), matéria seca residual de folhas (MSRF), matéria seca da resteva (MSR), indice
de érea foliar (IAF), indice de érea foliar residual (IAFR) e taxa de expansao foliar (TEF) de Paspalum atratum BRA-

009610, em fungdo da carga animal.

Estacao Carga animal DMS MSRF MSR IAF 1AFR TEF
(UA/ha) (t/ha) (mm/dia)
Chuvosa* 2 3.58 a** 1.30 a 284a 278 a 0.69a 558a
3 2.74b 091b 265a 1.95b 0.52b 4.72b
Seca™” 2 2.03¢c 041 ¢ 1.74b 1.76 b 0.32¢ 217 ¢
3 1.41d 0.28d 1.65b 0.80c 0.27¢c 1.84 ¢

* Outubro a maio = 1.897 mm.
**  Junho a setembro = 278 mm.

Ty

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Duncan.

Tabela 2. Teores de nitrogénio (N), fésforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) de Paspalum atratum BRA-009610, em

fungéo da carga animal.

Estagéo Carga animal N P Ca Mg K
(UA/ha) (9/kg)
Chuvosa* 2 13.51 a*** 1.56 a 5.12a 3.06 a 18.43 a
3 13.75a 1.69a 5.33a 3.28a 19.22 a
Seca™* 2 10.22 b 159 a 4.89 a 3.11a 18.30 a
~ 3 10.44 b 163a 5.01a 298 a 17.23 a

*

Outubro a maio = 1.897 mm.
** Junho a setembro = 278 mm.
***  Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Duncan.
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rest. ADM and RDML decreased during both rainy and
dry seasons (P < 0.05) with increasing stocking rate.
The highest LAI (2.78) and RLAI {(0.69) occurred with
the low stocking rate during the rainy season. P, Ca,
Mg and K concentrations were not affected by stocking
rate. Liveweight gains in animals were 0.398 kg/animal
per day and 146.4 kg/ha during the rainy season, and
0.242 kg/animal per day and 18.8 kg/ha during the dry
season.
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Quantificacao das caracteristicas fisico-quimicas
do solo sob pastagens degradadas
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Introducao

Na Amazodnia Ocidental, cerca de 8 milhdes de hectares
de florestas estéo, atuaimente, ocupados por pastagens
cultivadas. Estima-se que quase 40% desta area
apresenta pastagens em algum estagio de degradagao.
O declinio de produtividade, com o decorrer dos anos,
deve-se a varios fatores, notadamente a baixa
fertilidade natural dos solos, utilizagdo de germoplasma
forrageiro inadequado, manejo deficiente das pastagens
(altas cargas animal e pastejo continuo) e as altas
pressdes bidticas (pragas e doengas), o que culmina
com a dominancia total da area por plantas invasoras
mais adaptadas as condigdes ecoldgicas
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predominantes na regiéo (Veiga e Serrao, 1987).
Ademais, as alteragbes que ocorrem nas propriedades
fisicas e quimicas dos solos sob pastagem, decorrentes
da utilizag@o de elevadas pressdes de pastejo, durante
longos periodos de tempo, contribuem de forma
significativa para acelerar os processos de degradacéo
das pastagens (Pinzén e Amézquita, 1991). A
compactagéo originada pelo pastejo afeta
negativamente as propriedade fisicas do solo,
reduzindo 0s espagos porosos e a aerag¢ao, as taxas de
infiltragéo e de reteng@o de umidade e, por conseguinte,
aumenta a densidade do solo (Alegre e Lara, 1991).
Estas caracteristicas estao intimamente relacionadas
com os principais fenémenos que regulam o
crescimento das plantas forrageiras, ocasionando uma
drastica redugdo na produtividade e persisténcia das
pastagens.

Neste trabalho foi caracterizada as alteragdes
fisicas & quimicas do solo provocadas pela utilizagdo
das pastagens, ao longo 2 anos.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em uma propriedade
particular, localizada no municipio de Porto Acre, Acre
(Brasil), cujo solo predominante foi classificado como
Podzdlico Vermelho-Amarelo, textura média. O clima
da regigo é tropical Umido do tipo Aw, com precipitagao
média anual de 2100 mm; estagdo seca bem definida
(junho a setembro), temperatura média de 24.5 °C e
umidade relativa do ar de 86%.

As dreas experimentais foram constituidas por

. pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu. O
sistema bésico de manejo consistia de pastejo rotativo,
com periodos varidveis de descanso, queimas
esporadicas (espagadas de 3 a 5 anos) e utilizagio de
uma carga animal média de 2 e 1.5 UA/ha,
respectivamente para os periodos chuvoso e seco. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com seis repeticdes. Os tratamentos consistiram de
pastagens com diferentes periodos de utilizagéo (1, 4 e
8 anos) e as repeticdes pelos pontos de amostragem
(seis). Os parametros avaliados foram disponibilidade e
composigéo quimica da forragem [(teores de nitrogénio
(N), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio
(K)], rendimento de matéria seca (MS) das plantas
invasoras, caracteristicas quimicas do solo (pH, teores
de P, Ca, Mg, K, Al e M.O.) e densidade aparente.

Resultados e discussio

A disponibilidade de MS da graminea, tanto da parte
aérea quanto das raizes, foi inversamente proporcional
ao tempo de utilizagédo das pastagens, ocorrendo o

inverso com relagédo a produgdo de MS das plantas
invasoras. As pastagens com 4 e 8 anos
proporcionaram rendimentos de forragem e de raizes
equivalentes a 68% e 46%, e 68% e 40%,
respectivamente, comparativamente aos fornecidos
pela pastagem com 1 ano de utilizagdo (Tabela 1). Da
mesma forma, Correa e Reichardt (1995) verificaram
redugdes na produtividade de pastagens de B.
humidicola de 76% e 95%, respectivamente, para 6 e
10 anos de utilizacdo, em relagéo aquelas com 4 anos
de pastejo. Os teores de N e P da graminea n&o foram
afetados, enquanto que os de Ca foram reduzidos e os
de K e Mg incrementados com o tempo de utilizagéo
das pastagens (Tabela 2). Tendéncias semelhantes

foram relatadas por Teixeira Neto (1987) para

pastagens de B. humidicola em diferentes periodos de
utilizagéo. Os teores de P e K, independentemente do
tempo de utilizagéo das pastagens, foram superiores
aos niveis criticos para B. brizantha (CIAT, 1981). Em
relagdo com as caracteristicas quimicas do solo, os
teores de K néo foram afetados (P > 0.05), enquanto
que os de P, Ca, Mg e M.O. foram reduzidos (P < 0.05),
em fungéo do tempo de utilizagdo das pastagens,
ocorrendo o inverso quanto aos teores de Al e o pH
(Tabela 3). Resultados semelhantes foram relatados
por Correa e Reichardt (1995) para pastagens de B.
humidicola estabelecidas no Amazonas.
Independentemente do tempo de utilizagdo das
pastagens, os teores de P, K e Ca + Mg registrados
neste trabalho foram superiores ou semelhantes aos
niveis criticos externos estimados por Dias Filho e
Serrdo (1982) para pastagens cultivadas na regiao
Amazdnica (5 g/kg para P, 0.15 cmol/dm? para K e

2 cmol/dm?® para Ca + Mg).

Tabela 1. Disponibilidade de matéria seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu e de plantas invasoras (t/ha), em fungao do
tempo de utilizagdo das pastagens. Porto Acre, Brasil. 1996.

Idade das pastagens B. brizantha Plantas invasoras Total
(anos) . Parte aérea Raizes

1 253 a* 1.92 a 0.32b (11.5)* 285a

1.73b 1.32b 0.51b (22.8) 224 a

8 1.16¢c 77 ¢ 1.73 a (59.8) 290 a

*

*%

Percentual em relagéo & produgéo total de matéria seca.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Tukey.

Tabela2. Composicdo quimica (g/kg) da forragem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, em fungéo do tempo de utilizagao das

pastagens. Porto Acre, Brasil. 1996.

Idade das pastagens Nitrogénio Fésforo Calcio Potassio Magnésio
(anos)
1 135 a* 219a 298 a 12.03 b 1.60b
4 : 120 a 227a 2.66 b 12.88 b 1.75b
8 111a 2.38a 270b 14.65 a 222 a

*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo, em fungao do tempo de utilizagéo das pastagens. Porto Acre, Brasil. 1996.

Caracteristicas quimicas

Idade das pastagens (anos)

1 4 8
pH 5.43 c* 5.64b 5.78 a
P (mg/kg) 8.23a 761b 7.20b
K (cmol/dm?) 0.15a 0.16 a 0.14a
Ca + Mg (cmol/dm?) 4.05a 3.59b 3.98 ab
Al (cmol/dm?) 2.62b 2.74b 3.17a
Matéria organica (%) 1.76 a 167b 1.62b

*

A densidade aparente foi significativamente afetada
pela interagdo idade das pastagens x profundidade do
solo. Nas pastagens com 1 e 4 anos de utilizag¢ao, os
maiores valores foram obtidos nas profundidades de
20-25 e 15-20 cm, enquanto que para 8 anos, ja a partir
de 10 cm de profundidade foram registradas maiores
densidades aparentes, as quais foram semelhantes
entre si (P > 0.05). Para todas as profundidades do
solo, as maiores densidades foram verificadas nas
pastagens com 8 anos de utilizagéo, exceto, para a
camada de 20-25 cm, onde ndo se observou efeito
significativo (P > 0.05) de idade das pastagens
(Tabela 4). Em geral, os valores registrados neste
trabalho foram inferiores aos relatados por Alegre e
Lara (1991) para pastagens de B. humidicola
consorciada com Desmodium ovalifolium, e Pinzén e
Amézquita (1991) para B. decumbens, no entanto,
estavam submetidas a pressées de pastejo superiores
as utilizadas no presente trabalho, o0 que contribuiu para
aumentar a densidade do solo.

Conclusoes

1. A disponibilidade de MS da parte aérea e raizes, e
teores de Ca da graminea e os de P, Mg, e M.O. do
solo foram inversamente proporcionais ao tempo de
utilizagdo das pastagens, ocorrendo o inverso com
relacdo a produgado de MS das plantas invasoras,
teores de K e Mg da graminea e teores de Al e o pH
do solo.

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Tukey.

2. Osteores de N e P da graminea nao foram afetados
pelo tempo de utilizagdo das pastagens.

3. A densidade aparente foi incrementada com o tempo
de utilizacdo das pastagens e com a profundidade do
solo.

Resumen

En un Podzol Vermelho-Amarelo de textura media en
Porto Acre, Acre (Brasil), se caracterizaron los cambios
en las propiedades fisicas y quimicas del suelo en una
pastura de Brachiaria brizantha cv. Marandu después de
2 afios de uso. El sistema de manejo consistié en
pastoreo rotativo con 2 y 1.5 UA/ha en épocas lluviosas y
secas, respectivamente, con periodos variables de
descanso y quema previa espaciada cada 3 6 5 afos.
Los tratamientos consistieron en diferentes periodos de
utilizacién en el tiempo de la pastura (1, 4 y 8 afios)
dispuestos en bloques completos al azar y seis
repeticiones o puntos de muestreo del suelo. El forraje
disponible en la parte aérea de la pastura y la cantidad
de raices en el suelo disminuyeron con la edad de la
pastura, mientras que la poblacién de las malezas
aumentd. Igualmente, con el tiempo de uso aumentaron
las concentraciones de Ky Mg en el tejido de la planta 'y
disminuyo6 el Ca, mientras que el N y el P permanecieron
constantes. En el suelo, el contenido de K no varié, los
contenidos de P, Ca, Mg y M.O. disminuyeron con la
edad de la pastura, y el pH y el Al aumentaron. Por otra

Tabela 4. Densidade aparente (g/cm?) do solo em diferentes profundidades, em fun¢do do tempo de utilizagéo das pastagens.

Porto Acre, Brasil. 1996.

Idade das pastagens

Profundidade do solo (cm)

(anos) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25
1 c1.10d Bi121c B1.30b B1.34ab A139a
4 - B1.16d B125¢ B1.32b AB 1.38 a Al4la
8 A125¢ A133b A139a A143a Al142a

*
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Médias seguidas de mesma letra, maitisculas na coluna e minusculas na linha, nao diferem entre si (P > 0.05) pelo teste de Tukey.
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parte, la densidad aparente aumenté con la edad de la
pastura y la profundidad en el suelo.

Summary

The changes in the physical-chemical properties of a
medium-textured red-yellow Latosol were characterized
in a Brachiaria brizantha cv. Marandu pasture in Porto
Acre (Acre, Brazil), after 2 years of use. The pasture
management system consisted of rotational grazing with
2 and 1.5 AU/ha during the rainy and dry seasons,
respectively, with variable periods of rest and previous
burning spaced at 3- or 5-year intervals. Treatments
consisted of different periods of pasture use (1, 4, and

8 years), arranged in randomized complete blocks and
six replicates or soil sampling sites. Available
aboveground forage and the amount of roots in the soil
decreased with pasture age, whereas weed population
increased. Also, plant tissue K and Mg concentrations
increased with time of pasture use, Ca concentration
decreased, and N and P remained constant. Soil K
content did not vary, but soil P, Ca, Mg, and DM ¢ontents
decreased and soil pH and Al content increased with
pasture age. Apparent density increased with pasture
age and soil depth.
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