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Aos agropecuaristas brasileiros

e, em especial, aos nordestinos que,

apesar das grandes dificuldades de or

dem eco16gica, econômica e principal-

mente das improvisações. nas políticas

·agr~ria e agrrcola~ continuam, heroica-

mente, produzindo alimentos· para amai

nar a fome de nosso povo.
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Este trabalho teve como objetivo investigar os efei

tos de três fontes de fósforo (superfosfato simples, supe~

fosfato triplo e phoscal 10) em.cinco níveisJIHGFEDCBA(30,.§.Q, 2.Q,

12~ e 150kg/ha de P205) sobre a produção de matéria seca e

prot~rna bruta da Cunhã (Clito~ia tehnatea, L.). Para a ob

tenção das referidas respostas utilizaram-se 15 tratamentos

em blocos ao acaso, com quatro repetições, além, do trata-

mento testemunha em que se conservou o nível natural de fós

foro do solo.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° ensaio foi realizado no Posto Experimental deÁrea

Seca do DNOCS, localizado em Quixadá-Ce, na região do Ser-

tão Central, em solo podzólico vermelho-amarelo, o qual r~

presenta 28,9% da área total do Estado. Esta região tem

média pluviométrica de 680mm anuais e o regime de explor~

çao adotado foi o de sequeiro.

Os resultados obtidos conduzem as seguintes conclu-

I cunhã
~

leguminosa exigente fóssoes: - a e uma pouco em

foro do solo; 2 - e boa produtora de matéria seca e protei

na bruta para a região Nordeste; 3 - apresenta elevada re-

gularidade na produção de matéria seca no periodo chuvoso

de um ano para outro; 4 - poderá ser cultivada em regime

de sequeiro, com leve adubação potássica, provavelmente, em

toda área de solos podzólicos do Est ado do Ceará; e 5 - a

adubação fosfatada promove um aumento linear dos'níveis de

fósforo-assimilável do 'soio, no tipo de solo trabalhado nes

te ensaio.

xii



ABSTRACT

This paper reports research on the effects on cunh~JIHGFEDCBA

(Clito~ia tehnatea,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL.) of three sources of phosphorus

(superphosphate, triple superphosphate and phoscal 10) in

five levelsBA (lQ., ~, 2.9., 120 and 150kg/ha of P
2
0
S
) added

to the soil. Sources and levels were tested in a lS-treat-

ment experiment in randomized blocksmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAw í, th four replicates

and one extra zero treatment with no phosphorus added to

the soi1. The experiment was planted in the "Posto Experi-

mental de Área Seca" of the National Departament of Dry

.Areas (I?NOCS/DR2) in Quixadá, in the interland of Ceará

State, in podzolic soil (this type of soil is typical of

28,9% of the State area)HGFEDCBAi average ye a r Ly rainfall in Qui-

xadá is 680mmj the experiment was performed under dryland

condi tions. Analysis of the experimental resul ts allowed

the fo Ll.owí nq concl usi oris about cunh â e 1 i t is a forage

legume wi th 10\" phosphorus requirement j 2 - i t h as a good

dry matter and crude protein production abili ty for the

Brazilian Northeastern Regioni 3 - it shows uniformity of

p r'oduct í on in successi ve years; 4 - i t may be cul ti vateé!

pos s í.bLy under dry Land condi tions w í, th a ligh t potassi um

fertilization on about 28,9% of the Ceará State area (pod-

zolic s o í.Lsl , I t was also shown that the amount of availa-

b I,e soi 1 phós phor us increases 1inearly

additiQns of fertilizers.

wLth increasing

xiii



1.1 - Generalidades

1 _.INTRODUÇÃO

A escoNla do tema desta Dissertação se justifica a~

te a tendência da forragicul tura moderna seguir a orienta-

ção da Escola Australiana. Segundo AGROCERESmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& YATES (1973),·

esta Escola, desde 1933, vem concentrar.do seus esforços na

introdução de leguminosas na dieta dos animais ruminantes

·no intuito de enriquecê-Ia em proteína, visando aumentar e

melhorar a microfauna e microflora do rfirnern,implicando num

melhor aproveitamento dos alimentos grosseiros.

A introdução destas legumiriosas estã sendo feita de

diferentes maneiras bãsicas: 1 - na forma de pastagens co~

sorciadas de leguminosas e gramíneas; 2 - na forma de "ban

co de proteína"; 3 - na forma de "leguminoseira" para uti-

lização das leguminosas sob a forma de feno, silagem e/ou

forragem verde. Além do melhor aproveitamento da dieta fi

~rosa, resultados de pesquisas com leguminosas, feitas no

Brasil, têm evidenciado amplas possibilidades da fixação

biológica do N2 atmosférico através da sirnbiose com bacté-

rias do gêneroJIHGFEDCBARhlzoblum. A referida fixação·biológica pode

alcançar cifras da ordem de 50 a 180kg/ha de N por ano, con

forme dados de AGROCERES & YATES (1973).

1

No entanto, para os mesmo~ autores, tais pesquisas

têm demonstrado que mesmo as melhores leguminosas dependem

de teores adequados de nutrientes no solo para atingir tais

produções. Tem-se também como certo que elas não têm condi-

ções de fornecer todo o ni trogênio necesszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAâ rí.o para o desen

volvimento máximo das .gramíneas. Este fato, porém, não che-

ga a diminuir sua importância, porque, conforme HUTTON

(1978), é a proteína por elas produzidas e nao .a energia
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digestível produzida pelas gramíneas, a maior deficiência

alimentícia para os animais criados nos pastos tropicais.

De um outro ângulo, em decorrência dos elevados cus

tos de produção do nitrogênio industrial, o nitrogênio, in-

corporado por v~a biológic~ ao sistema produtivo dos pastos,

é a única forma económicamente viável no presente, sendo e~

te, pelo menos, o ponto "de vis ta defendido, por ROCHA (1986;.

Ainda s~gundo ROCHA (1986), continua a prevalecer a

idéia "de se promover a produção pecuária a partir de esp~

cies forrageiras, d~s quais, através do desdobramento del~,

levado a efeito pelos ruminantes pastadores, são liberados

a energia e os nutrientes contidos nas folhas e hastes fi-

brosas, das legurninosas e gramíneas, sem competir diretamen

te com os alimentos disponíveis para o homem.

"Entretanto, a implantação e manejo dessas legurnin~

sas ainda depende de muitos estudos, pois, do contrári~ elas

nao ;e tornarão produtivas e persistentes nos novos sítios

ecológicos em que estão" sendo introduzidas.

De acôrdo com FENSTER & LE6N (1978), HUTTON (1978)

e GOMIDE (1986), os meios para melhorar a produtividade for

rageira, podem ser divididos em quatro grupos, a saber: 1 -

seleção e cultivo de espécies de plantas forrageiras que

tolerem solos com baixo teor de fósforo disponível; 2 - de

terminação de doses e sistemas de aplicação de fertilizan

tes fosfatados para aurnentar-lhes a eficiência inicial e

residual; 3 - uso de fontes de" fósforo mais econômicas e

menos solúveis, para lenta liberação do nutriente e conse-

quente redução da-"fixação" do fósforo_pelo solo e 4 - uso

de corretivos do solo para aumentar a disponibilidade do

fósforo nativo e aplicado.

Entre os nutrientes das plantas, o fósforo, apesar

de exigido em quantidades menores que o nitrogênio e o po-

tássio, é o que, em geral, mostra-se mais carente nos solos

ácidos e inférteis da Amér:i;caLatina Tropical, sendo por e~

ta razão, o elemento fertilizante mais usado na adubação.

Por outromlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALado , o fósforo é um dos elementos mais limi tan-

tes da produção. Na abertura de fronteiras agrícolas ou iní
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cio de desenvolvimento de qualquer regi~o, ~ ele o elemento

que"maiss~ utiliza na adubação. Daí o que se pode prever,

para o futuro, ~ que, com essa adubação intensiva no uso

continuado da terra, a adubação fosfatada tenda a diminuir,

porque a sua deficiência no solo já estará eliminada, con-

forme ensinam GOMIDE (1975), CIAT (1978 e 1979), FENSTER &

LE6N (1978), LOPES et alii (1985) e VOLKWEISS (1986).

GOE DER'I'& LOBATO (1984), referindo-se a adubação

fosfatada, dizem que curvas de resposta obtidas para cultu

ras anuais e pastagens, mostram que os rendimentos sem adi-

çãó de fósforo são muito pequenos~ caracterizando a inviabi

lidade da exploração agropastoril nas regiões de solos fra

cos sem a adubação fosfatada.

LOVADINI & MIYASAKA. (1969); afirmam, por outro lado,

que "fósforo, cálcio, magn~sio e molibdênio são os elemen-

"tos que Éavorecem a prosperidade das leguminosas tropicais.

Po r êm nenhum dos quatro elementos "resolve a questão isolada
I

mente semHGFEDCBAb concurso dos outros. Sob essa premissa, a adub~

ção fosfatada ~ praticamente indispensável, porque o fósfo-

ro ~ sempre carente em nossas terras", p. 13.

RANGEL, em trabalho publicado em 1986, intitulado

Recomendação ~ Prática de Adubação ~ Calagem na Região Nor-

deste do Brasil, informa que: "o estudo do potencial prod~

tivo das forrageiras, em respostazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà melhoria das condições

de fertilidade e ac~dez dos solos, atrav~s da adubação e

calagem não tem sido feito de maneira prioritária no Norde~

te", p. 292. Conclui ele no referido trabalho dizendo que:

"o fósforo ~ o elemento de maior carência nos solos nordee+

tinos, fazendo-se necessário um "maior volume de trabalho

com este elemento, não somente de resposta a níveis, como

ainda de economicidade da fertilização e busca "de fontes

"mais econômicas de fósforo", p. 307.

Ainda em relação aos problemas de fertilidade dos

solos nordestinos, ROSAND et alii (1982) no trabalho A Adu-

bação Fosfatada na Região Nordeste, informam que à "seme

lhança do que ocorre noutras regiões tropicais, os solos do

~ordeste do Brasil são' carentes em fósforo e"tem sido com-
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provado que a adiç~o desse elemento aumenta substancialmen-

te a produçâó das culturas mais relevantes d~ssa regiâo",zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p. · 241.

Com o mesmo prop6sito, mas, j~ agora, em relaçâo

aos solos brasileiros de u~a maneira geral, RAIJ et alii

(1982), recomenda a irnplementaç~o da pesquisa nao so nos ru

mos acima citados, mas ta~)ém na avaliação.do efeito resi-

dual, considerando os aspectos de mudanças de formas de f6s

foro no solo e a resposta das culturas com o passar do tem-

po, além da eficiência varietal ou de espécies no aproveit~

mento do f6sforo, tanto natural como adicionado ao solo p~

10 fertflizante.

Pelo exposto acima, podemos concluir que e impre~

cindível a adubação fosfatada, tanto no Nordeste, como em

outras regiões do Brasil e até mesmo em boa parte da Améri-

ca L~tina Tropical, pois os fertilizantes fosfatados suprem

de f6sforo as plantas forrageiras que bem dotadas deste nu

triente, melhor se estabelecem, d~senvolvem-se, produzem

sementes e têm uma 'boa qualidade nutritiva. Todavia, os au-

mentos de preços .de fertilizantes fosfatados solúveis limi

taram a utilizaçâo desses adubos na at"ividade pecuária dO.s

tr6picos, principalmente após 1974~ devido à crise do petr~

leo. Para es se fato chamam a a t.enç áo GOMIDE (1975), FENSTER

& LE6N (1978), CIAT (1979)BAI ROSAND & GOEDERT (1985) e LOBATO

et alii (1986).

A dependência externa do país no que se refere a

certos produtos importados, a necessidade de reduzir o con-

sumo de enxofre e a descoberta de novas jazidas de fosfatos

naturais fizeram réssurgir o interesse pelo uso direto de

rochas fosfatadas em face do custo relativamente baixo de

um quilograma de P205 oriundo destas rochas em comparaçâo

com o dos superfosfatos, uma vez que o uso da rocha fosfá-

tica pode diminuir significativaIT\ente os custos de estaoele

cimento de pastagens em solos ácidos e de baixa fertilidade

natural. Essas afirmações sáo sintetizadas de: CIAT (1978 e

1979), FENSTER & LE6N Cl978), ROSAND & SANTANA (1983), OLI-

VEIRA 'et'alii (l984t, ROSAND & GOEDERT (1985)., SANZONOWICZ &
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GOEDEWi' (1985), GOEDERT & SOUSA (1986), LOBATO et alii

(1986) e ROCHA (1986).

Corno esses fosfatos naturais se s01ubi1izam lenta-

mente em solos Acidos, estes liberam o f6sforo lentamente

para a solução do solo, quando então, de forma concomi tan-

te, o fósforo e absorvido pelas plantas, reduzindo-se a

nfixaçãon deste elemento, e tornando os fosfatos naturais

uma alternativa mais promissora para culturas perenes ou

pastagens, cuj 03 requerimentos em fósforo aumentam com o

tempo. Essa premissa é reiterada por HUTTON (1978), CIAT

(1978), RAIJ et alii (1982), OLIVEIRA et alii (1984) e ROCHA

(1986). Para eles ainda, as fontes solfiveiS, de elevado cus

to relativo em decorrência de sua industrialização, com o

agravente da grande nfixaçãon verificada nos solos ácidos"

seriam mais indicadas para as espécies de ciclo curto, qua~

,do usada$'após calagem, possivelmente nfosfatagem" e distr2:.

buição em sulcos, uma vez que as çulturas dessas espécies

são de maior rentabilidade e suportam tais elevações de cus

tos.

Se os pontos de vista acima expostos sao válidos

com relação ao Centro-sul, onde se concentram as maiores j~

zidas de fosfatos e as fábricas de adubo, serão muito mais

em relação ao Nordeste, onde aos preços já mencionados são

acrescidos os do transporte, que, para muitos tipos de adu-

bo ; chegam a representar 50 a 70 % do preço finaL

Assim, restam dois caminhos a seguir: 1 explorar

o phoscal 10, o fosfato de alumínio do Maranhão, o fosfato

de Itataia (Cear&) e o de tastelo (Piauí), e descobrir ou

tras fontes nordestinas de adubo fosfatadoi e/ou 2 - desco

brir e explorar plantas ou associações destas com microrga

nismos, que tenham a capacidade de produzir eficientemente

em so19s pobres.

Segundo VOLKWEISS (1986), sao "quatro os' tipos' de

plantas que podem ser previstas quanto à produtividade em

solos pobres e quanto à capacidade de responder positivàmen

te à adubação: 1 - produtivas'que não respondem à adubação;

2 - produtivas que respondem à adubação; 3'- improdutivas



6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

que respondem à adubação; e 4 - improdutivas que nao res-

pondem à adubação"BAr p. 8.

A adaptação de diversas forrageiras as condiç5es de

baixa fertilidade ~ evidenciada tanto pelas pesquisa~ entre

as quais vale r~ssaltar a referente à introdução de espe~

cies deHGFEDCBAe J tc tc .h ia J t ia . e Á n d J to p o 9 o n., como pela própria tradição

e experiência, que atestam a existência dos vastos campos

de Me.lin.-l.ó nas "regiões dos cerrados e a de várias es'pêcí.e s

de St[flo.6 an.-the..6 nas caatingas ralas do Nordeste. Daí a im-

por~ância de aument0rmos o conhecimento, hoje extremamente

limitado, sobre as necessidades nutricionais das esp~cies

forrageiras, para assim selecionarmos e/ou melhorarmo~ gen~

ticamente, espécies com requisitos mínimos de nutrientes.

Como preconizam FENSTER & LE6N (1978), HUTTON (1978), HAAG &

DECHEN (-1985) e GOHIDE (1986), um conhecimento dessa ordem

ê vital tanto para o estabelecimento como para a manutenção

destas espêcies, e geraria condições de seleção das espêcies

mais eficientes para a utilização de nutrientes essênciais,

entre os quais se ~nclue o fósforo.

De ac6rdo com o segundo caminho a seguirmos para

elevarmos a produtividade das forragei~as, em solos de bai-

xa fertilidade, são sem dGvida ~mp6rtantes os frutos que P2

derão surgir dos trabalhos e estudos que procuram identifi

car e melhor entender as associações entre várias espécies

vegetais e fungos, que, a princípio, como salienta CARVALHOmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. .

(1973) r . pensou-se serem solubilizadores de fosfatos no so-

lo. Todavia, esse pensamento é atualmente contestado, pois

já se sabe que as micorrizas não têm capacidade de absorver

formas de fósforo que não estejam disponíveis para as raí

zes das plantas. No entanto, segundo LOPES et alii (1985),

GOEDERT & SOUSA (1986) e PAULINO et alii (1986), já se com-

prova que, de modo geral, elas aumentam a eficiência de

absorção do fósforo.

A simbiose micorr!zica, que tem seu início quando

da associação de fungos F ic o m ic .e .- to .6 com as raízes das plan-

.tas, ainda p~rmanece com muitos problemas que precisam ser

estudados e soluções práticas para o uso da inoculação es-
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tão ainda, por serem definidas. Entre os beneficios abribuí

dosmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà referida associação, o mais importante é o aumento da

absorção de nutrientes, especialmente os imóveis como o fós

foro devido à emissão de hifas externas do fungo que coloni

za a região cortical das raizes, proporcionando um aumento

da superfície de absorção do sistema radicular, conforme

pode ser visto na FIGURA 1. Tais benefícios, como assinalam

LOPES et a1ii (1985), ROSAND & GOEDERT (1985), LOBATO et

a1ii (1986) e VOLK~~ISS (1986), têm sido constatados em va-

riadas intérações planta/fungo/solo, mas até o momento, es

sas interações, aiém de r'e str í, tas a experiências de labora

tório, só têm sido feitas com solos esterilizados.

Nesta Dissertação, pretendemos avaliar a resposta

da cunhã a cinco niveis de ~205' foinecidos por três fontes

distintas de fósforo.

1.2 - O Solo

Segundo SUDENE (1973), os solos podzólicos represe~

tam cerca de 28,9% dos solos cearenses, sendo a unidade rrais

representativa do Estado, conforme mostram os dados abaixo:

Tipos de Solo % de Ocorrência

Podzólicos

Litólicos

Bruno Não Cálcico

~reias ~uartzo~as

Latossolos

Outros

28,9

18,8

17,9

8,9

5,4

20,1
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ESPORa

A R BUSCULOS 4- ESTELA -. VEsíCULASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 1 - Representação esquemática para as associações

entre a raiz e os pelos radiculares com fun

gos micorrízicos. Dimensões relativas na mes-

ma escala. (SPAIN & SALINAS, 1985, p. 284).
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As principais características destes solos sao:

1 - 75% deles pertencem à subunidade equivalente eutróficoi

e ,2 - apresentam de m~dia a alta saturaç~o de bases (V%) e

baixa sa t uraçào com alumínio (m%), além da pouca acidez.

Conforme o mesmq autor, s~o, em geral, solos de elevado po-

tencial agrícola, que apresentam em algumas areas, probl~

mas de relevo.

1.3 - O Regime de E~loração

O regime de sequeiro foi o adotado em funç~o da opimlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, -

nião abalizada de DUQUE (1973), que preconiza a liberaç~o

das áreas irrigáveis do Nordeste para a produç~o de gêneros

alimentícios destinados à utilizaç~o humana, pois, só assim,

tornar-se-á possível o abastecimento dos grandes centros

urbanos, incluindo-se aquf os já formados e os em f ormaç áo

na !:"egi~o.

Ensina-nos ainda DUQUE (1973) que "ao estudarmos os

solos da zona seca chega-se a três conclusões imediatas:

l-que as áreas irrigáveis s~o muito pequenas; 2 - que os

aluviões fluviais sào muito férteis; e 3 - que nao há ter

ras mais adequadas para a produç~o de generos alimentícios

do,que os baixios, aluviões ou bacias de irrigação",EDCBAp . 106.

Para complementar o pensamento acima, GOMIDE' (1986) afirma

que "oonqu an t.o seja tecnicamente correto o uso das melho-

res terras para o-cultivo de grãos, cereais e fibras, é,

todavia, essencial 'que se busque melhorar a produtividade

das pastagens naturais ou estabelecidas em solos de baixa

f e r t i l i d a d e " , p . 481. Cumpre-nos ainda lembrar o que nos

diz ROCHA (1986): "em tese, as melhores terras das savanas

se dest.í.nar âo , futuramente, à agr.icultura, cabendo aos pas

tos ~s áreas mais problemáticas quanto a fe~tilidade, topo-

~rafia e outros fatores limitantes" , p . 12.

Finalmente no que diz respeito à escolha do regime

de expLoraç ào , nâo é em vão a r-eoomendaçào de DUQUE (1973)
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que afirma: "sem dúvida, no futuro, um uso mais

dos "solos í~rteis dos baixios tem de ser feito

às terras das colinas e das serras", p. 106.

adequado

em relação

1.4 - Os Adubos

- O superfosfato simples e um adubo industrializado

de m~dia concentraç~o em f6sforo, c~lcio e enx6fre, que

apresenta elevada solubilidade em ~gua. Independente de seu

custo, ~ o fertilizante fosfatado melhor balanceado, segundo

a opini~o comum de HUTTON (1978) e ROSAND & GOEDERT (19"85).

Foi, em passado recente, o ~dubo fosfatado de maior utiliza

ç~o em todo o Nordeste e, por que n~o dizer,em todo o país.

Para ROSAND & GOEDERT" (1985), ~ a fonte solúvel mais antiga

e"tradicional, mas a sua utilização vem sendo reduzida dr~s

t"icamente,"devido ao fato de possuir elevada solubilidade,

associada aos elevados preços dos transportes e a baixa con

centração em f6sforo. Como agravante, HUTTON (1978) informa

que sua elevada solubilidade facilita a "fixac~o" do f6sfo-

ro quando usado na adubação de solos ~cidos.

- O superfosfato triplo ~ tamb~m industrializado e

de elevada solubilidade em água e, por ser um adubo bem

mais concentrado, oferece menos inconvenientes no que diz

respeito ao preço dos transportes. Todavia, como salienta

HUTTON (1978), ~ bastante afetado pelo problema da "fixa-

ç~O" em sblos ~cidos, apesar de n~o haver dúvida quanto ~

capacidade que algumas leguminosas e gramíneas têm em util~

zar porções relativamente altas de fosfato de alumínio que

se forma nestes solos. Conforme o mesmo autor, a grande fre

quência atual no uso do 'supe rmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf os f azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt.o triplo se deve ao seu

alto conteúdo de f6sforo-disponível, que reduz os custos de

transporte por unidade de f6sforo aplicado.

A consideraç~o do uso de rocha fosfática como fonte

de P205 para a ~roduç~o de pa~tos parece ser atrativa nao

só do ponto de vista econômico, mas também do agron6mico,
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uma vez que seu custo por unidade de fósforo" é, atualmente,

cerca de 3 a 5 vezes menor que o valor do superfosfato sim-

ples ou triplo. Além" disso, segundo FENS'I'ERmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& LE6N (1978),

seu efeito residual é, geralmente, maior que o dos adubos

portadores de fósforo mais solúvel.

Dai o uso destas rochas poderem ~eduzir significati

vamente as despesas de estabelecimento de pastagens em so-

los ácidos de baixa fertilidade natural, sendo esta a con

cLus ào a que chegou CIAT (1978)."

Além disso, temos de considerar ainda que os supeE.

fosfatos são fertilizantes que, apesar de suprirem de fós

foro as plantas forrageiras, contribuindo para que elas'HGFEDCBAm e

lhor se estabeleçam, desenvolvam-se, produzam sementes e

tenham uma boa qualidade nutritiva, tªm um custo de fósforo

muito alto no mercado. Para CIAT (1979), a industrialização

destes fosfatados é cara e a contribuição que prestam as

culturas de maior rentabilidade (~ereais, grãos e fibras) é

muito alta, caracterizando a limitação da s~a utilização na

atividade pecuária dos trópicos. TOdavia, segundo os mesmos

autores se é possIvela obtenção de plantas forrageiras ccm

possibilidade de adaptação aos solos ácidos e inférteis, é

também possIvel utilizarem-se rochas fosfáticas de mediana

ou baixa reatividade como fonte de fósforo.

- ° phoscal 10 na visão de SULTANUM & SILVA (1981),

é um "resIduo de fosfato natural, resultante da deposição

durante muitos anos, em lagoa de sedimentação de material

proveniente da industrialização da fosforita de Olinda. Na

época, este material com. a composição aproximada de 10% de

p205 total era desprez~do po í s não tinha valor' c.omercial",

p. 17.

° phoscal 10, além de genuinamente nordestino, é o

único fosfatado explorado e comercializado na região, o que

lhe empresta um baixo preço. Apesar de sua baixa concentra-

ção em P
2
0
5
, ainda contém, em sua composição o cálcio e

pequenas quantidades de outros elementos considerado macro

e micronutrientes'para as plantas.
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convém! para a~remate desta parte do nosso trabalho,

acrescentarmos o que nos dizem RAIJ e1.:ali~ (1982), quando

afirmam que dentre os fosfatos naturais brasileiros, as fon

tes que se destacam com mais eficiência são: o fosfato de

Alvorada, fosfo~ita de Olinda e o fosfato de alumínio do

Maranhão. Com esse ponto de vista, concordam SANZONOWICZ &

GOEDERT (198S), ao dizerem que "a comparação entre os fosfa

tos naturais br'asmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí leiros mos tra que, do ponto de vista agr~

nômico, não existe grandes diferenças entre eles. Contudo,

os fosfatos de Olinda (pe) e Alvorada (SP) têm mostrado

maior eficiência, enquanto o fosfato de Catalão (Go) tem si

do menos eficiente", p. 262.

1.S - Os Níveis de P20S

Os níveis de P20S em cada fonte de fósforo foram

calculados com base nos teores de P
2
0S solúvel em ácido cí-

trico a 2%, em decorrência de sua elevada correlação com a

eficiência agronômica dos adubos fosf~tados, conforme a ori

entação de CIAT (1978), OLI\~IRA et alii (1984) e VASCON-

CELOS et alii (1986).

Em virtude da inexistência de trabalhos sobre a cu

nhã em solos podzólicos, os referidos níveis se basearam no

que se encontra em JONES et alii (1970), LOVADINI & BULISANI

(1971), CARVALHO et alii (1973), PEREIRl\ & D'OLIVEIRA (1980)

ARAÚJO et alii (1982), TARDIN (1980), COSTA et alii (1983)

e RODRIGUES et alii (198S). Toda essa literatura composta,

em parte por trabalhos que relatam pesquisas feitas especi

ficamente em solos podzólicos de diversas regi6es do BrasiL

sob vários tipos de cultura, prescreve: 1 - para os podzól~

cos, variações entre 100 e 300 k~/ha de P20~; 2 - elevadis

simas doses para as regiões de cerrado, variando de 400 a

1.300 kg/ha de P20S
; e 3 - níveis médios, em diversos ti-

o pos de solos; que variaram entre 100 e 270 kg/ha de P20S'
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Há, todavia, trabalhos, entre os quais se alinham

os de JONES et a1ii (1970)BAI BEZERFA (1981) I ARAúJO FILHO et

alii (1983b), PAZ et a1~~ (1985) e SILVA & FARIA (1985),que

discorrem sobre a adubzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAaç ào da cunh à • De acôrdo com esses

trabalhos, cons t.a t.aram+s e , em uma grande variedade de solos,

níveis que oscilam de 60 kgjha de P20S em ensaio

em solo arenoso com 2,8 ppm de f6sforo-disponlvel,

conduzidomlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.•. .

a nlvelS

elevados como o conduzido em jarros contendo solos

latossol e regossol, em que a adubação completa

400 kgjha de P205
.

Como pode~os depreénder, as variaç6es de doses sao

muito grandes e daí a importância de serem aumentados os co

nhecimentos, extremamente limitados, sobre as necessLdades

nutricionais das espécies d~ gramírieas e leguminosas forra

geiras. De acôrdo com o pensamento de JONES et alii (1970),

'FENSTER & 'LE6N (1978); BEZERRA (1981), ARAúJO FILHO et alii

('l983b), HAAG & DECHEN (1985) e PAZ et alii (1985), o aumen

to desses conhecimentos deve desenvolver-se em relação nao

56 à fertilidade natural, mas também ao estabelecimento de

curvas de respostas ao f6sforo das espécies forrageiras

mais promissoras, cultivadas sob diversas condiç6es edáfi-

do tipo

continha

caso

Vários autores, entre estes CIAT (1978), HAAG &

DECHEN (1985) e LOBATO et alii (1986), têm afirmado que os

níveis críticos de f ôs foro, desenvolvidos para as culturas

tradicionais não parecem ser apropriados para as espécies

forrageiras, havendo necessidade de determinações mais esp~

cíficas para estas plantas.

Ainda quanto ao nível crítico de f6sforo para gramí

neas e leguminosas forrageiras tropicais, adaptadas às con-

diç6es de solos de baixa fertilidade da América Latina, ta~

.t.o CIAT (1978), corno LOBATO et ali i (1986) citarn um fato

que, em análise de solo, onde 'usou o método Bray 11, estes

níveis críticos variaram entre 3 e 8 ppm de f6sforo, respec

tivamente, para forrageiras de mais baixa e mais alta exi-

gência de f ôs f oro , Tal fato mostra a existência de plantas

capazes de suportar manejo caracterizado pelo uso de insumo

mínimo.
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GOMIDE (1986), afirma que apesar da adaptaç~o de

forrageiras a solos pobres, recomenda-se a aplicação de.pe-

quenas doses (100 a 150 kg/ha) de superfosfato simples no

sulco de plantio, junto com as sementes, a fim de garantir

a boa formação da pastagem.

Queremos, finalmente, lembrar que, em vários traba

lhors, entre os quais destacamos CIAT (1978),

(1978), ROSAND e~ alii (1982) E MALAVOLTA et alii

EMATERCE

(1986),en

contram-se orientaç6es, que lim~tam as doses econômicas e

tecnicamente viáveis entre os valores de 50 a 150 kg/ha de

P205'mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° presente trabalho, que conforma com a visão geral'

acima·exposta e procura seguir a orientação de manejo com

insumos mínimos, relata a utilização de níveis de O a 150

kg/ha de P205
com intervalos de 30 kg entre si.

1.6 A Legurninosa

são várias as leguminosas que se prestam ao obj eti

vo de enriquecimento protéico da dieta animal e a fixação

do N2 .atmosférico na região Nordeste. Entre elas, podemos

4estacar várias espécies nativas dos generosJIHGFEDCBAStylo~antfie~,

Centho~ema, Pha~eolu~, MaChoptilium, Rhynco6ia, etc. Toda-

via, nenhuma das mencionadas espécies, oferece facilidades

no que diz respeito à aquisição e produção de sementes. Daí

a sua limitação, que, de pronto, admitimos, ao constatarmos

que: 1 - urnas têm pouca produção de sementes v.i.âvei s, comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é o caso dos Stylo~anthe~; 2 - outras têm frutos altamente

deiscentes, dificultando a colheita, corno é o caso das esp~

cies de Ph~eolu6, Cent~o~ema e Mac~optilium; e 3 - algumas

sao bastante sensIveis a doenças vir6ticas como a Rfiynco~ia

e o Pha~ eoHGFEDCBAi .u s ,

Assim, escolhemos para objeto da pesquisa, de que

é fruto o presente trabalho, a cunh â (ClitoJÚa ,tehnate.a,

L.). A preferência dada a esta espécie encontra justífica-
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tiva em sua elevada produção de sement.es que, uma vez conzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí

das em frutos pouco deiscentes, têm sobremaneira facilitada,

a respectiva calhei ta e, consequentemente, a sua rnuLt.Lpl í ca

çao e disseminação pelas areas pastoris do Nordeste.

A cunhã, segundo VIANA (1974), ARAÚJO FILHO & GADE-

LHA (1980), ARAÚJO FILHO et alii (1981), GADELHA e"t alii

(1981), GADELHA & PEREIRA (s.d.), AZEVEDO (1983), OLIVEIRA

& SILVA (1984) " ANDRADE et alii (1984) e GADELHA et alii

(1985) apresenta as seguintes qualidades: boa persistência

de "standl! quando s~metida a cortes sucessivos; boa produ-

cão de matêria seca e proteína bruta; al~m de boa relac~o, - ,

folha/caule. Características essas adequadas à produção de

feno de qualidade superior.

AJIHGFEDCBAClito~ia te~natea, L., conforme a descrição aue

se encontra em BRAGA (1960), VIANA (1974) e GADELHA &

PEREIR~ (s.d.), ~ uma planta da família LegwnúlO,sae e sub-

família Papilionoideae, perene, de hábito trepadeira do

tipo volúvel, caules finos e elevada massa foliar, folhas

pinadas com 5 a 7 folíolos, flores grandes, axilares, soli

tárias e de coloração azul, lindamente ornamental.

1:: urna Le qumí.nos a forrageira tr.opical, originária da

África segundo BRAGA (1960) ou da Ásia sequndo GADELHA &

PEREIRA (s.d.). Além disso, ANDRADE (1980) nos informa ain

da que em coletas feitas, pelo Projeto Coleta ~ Introdução

de Leguminosas Forrageiras, entre os paralelos lSo Sul e

25
0

Sul, foram encontrados vários indivíduos do gênero Cli-HGFEDCBA

r o n « .« , Indivíduos des·te mesmo gênero foram também encontra

dos por COSTA et alii (1980) em coletas de leguminosas natí

vas, empreendidas no Estado de Minas Gerais.

Seu nome popular mais comum ~ Cunhã. Todavia BRAGA

(1960Y, preferindo aplicar esta denominação a várias espé-

cies do genero Cent~o~ema, reserva para a Clito~ia tehnatea

a de Espeluia, nome este desconhecido e somente por ele em

pregado.

Na Austrália, ao que afirma CSIRO (1971, 1973, 1977,

1979 e 1984) têm-se avaliado algumas variedades de Clito~ia

tehnatea, no sentido de verificar sua adaptação a solos ar-
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gilosos de regi6es secas e solos so15dicos. Outras varieda-

des' lá selecionadas por suas grandes sementes, elevaÇla pr~

duç~o de forragem, hábito de crescimento ereto e retenç~o

de folhas no inverno, t~m sido avaliadas, quantozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAã possibi-

lidade de sua ut.ímlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj í.z aç áo nos planos humano, animal e indus

trial.

No Brasil, segundo informam LEITE (1959) citado por

VIANA (1974), VIANA (197-1), GADELHA et alii (1981) e Kl>.WAS

et alii (1985) f sua ut í Lí.z ação tem-se Limitado apenas â al~

mentação animal. Empregada como forragem verde, ~eno e sila

gem, tem apresentado elevado valor de nutritividade e pala-

tabilidade.

Segundo a pesquisa empreendida por AZEVEDO (1983),o

feno da cunh~ colhido aos 5~ dias ~e rebrota apresentou uma

composiç~o química e bromato15gica que está expressa na

·TABELA 1.'

Todavia, VIANA (1974), com base em LEITE (1959), in

forma que a composição química da matéria seca da cunh~, co

lhida a plena floraç~o é a seguinte: 17,93% de proteina br~

ta; 2,56% de extrato etéreo; 47,44% de extrativos não nitrQ

genado; 23,59% de fibra bruta e 6,68% de resíduo mineral.

Ainda em relaç~o ao valor nutritivo da cunhã encon

tra-se em GALLO et alii (1974) os dados referentes à sua

composição química inorgânica. Esses dados $e acham expos-

tos.na TABELAEDCBA2 .

GADELHA et alii (1981), estudando raçoes para bovi

nos chegaram a substituir 100% da proteína da torta de alg~

dão por proteína de feno de cunh â e os resultados de ganho

de peso apresentados, não diferiram estatisticamente entre

si. Todavia, os custos das diversas raçoes mostraram dife-

renças altamente significativas •

. Já em .tr àbaLho posterior, GADELHA et alii· (1985) re

latam que quando compararam as produç6es de alfafa e cunh~,

obtiveram resultados, para aquelas condiç6es, que revelam a

superioridade da cunh~ quanto à produção por área de maté

ria seca e proteína bruta.
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TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 - Composição Química e Bromãtológica do Feno de Cu-

nhã com 56 Dias de Reorota.

ftens Analisados Unidades Quantidades

Matéria Seca % 94,42

Resíduo MineralmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % 8,22

Proteína Bruta % 19,51

Extrato Etéreo % 4,37

Fibra Bruta % 37,97

Fibra Detergente Neutro % 51,30

Protoplasta % 48,70

Fibra Detergente Ácido % 44,49

Hemicelulose % 6,69

Celulose % 27,48

Lignina % 15,28

Sí1ica % 0,76

Energia Bruta kcal/kg 4,794

Fonte: AZEVEDO (1983}.
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TABELA 2 --Composição Química Inorgânica da CunhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAá , no Estado

de são Paulo.

---

1tens Analisados Unidades Quantidades

Potássio % 2,21 a 2,39

Sódio ppm 140 a 269

Cloro ppm 550 a 680

Cálcio % 0,45 a 0,57

Fósforo % 0,394 a 0,396

r.lagnésio % 0,44 a 0,51

Ferro ppm 171 a 245

Manganês ppm 102 a 116

Cobre ppm 11,2 a 12,0

Molibdênio ppm 0,03 a 0,04

Zinco ppm 30,5 a 48,3

Cobalto !?pm 0,07 a 0,28

Enxôfre % 0,293 a 0,343

Nitrogênio % 4,14 a 4,58

Bo.ro ppm 32 a 33

Alumínio ppm 550 a 680

Fonte: GALLO et alii (1974).
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LUCAS et alii (1974) afirmam que, depois de terem

e~tudado dez variedades de cunh~JIHGFEDCBA(Cli~o~ia t~hnatea, L.),

quantozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAã produç~o de proteína bruta e matªria seca, chega-

ram a conclus~o de que a melhor variedade é a "Campinas",

que produziu, n~quelas con~ições, 1 t/ha de proteína bruta

por ano e 4 t/ha de matéria. sec.apor ano.

Esta leguminosa, apesar de ex6tica, corno vimos ante

riormente, tem 'apresentado elevada adaptaç~o ao meio nordes

tino.'VIANA (1974) relata que, em pesquisa realizada no li-

toral cearense, em ~egime de sequeiro, obteve ~roduções de

matéria seca total, anual, que variaram de 7 a 11 t/ha, en

quanto que, em área ãe aluvi~o irrigado do sert~o, conforme

os trabalhos de ArtAÚJO FILHO et alii (1983a), a cunh~ che-

gou a produzir 32 t/ha de matéria seca por ano, o que corro

bora perfeitam2nte com sua adaptaç~o.

Do trabalho de ANDRADE et alii (1984)BAI retiramos

que "a rusticidade e adaptaç~o da cunh~, permite o seu cul-

tivo sem maiores exí qêricmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí as tecno16gicas, podendo ser produ

zida nas fazendas que tenham um mínimo de água e solos ade

quados", p. 156.



2 ..,MATERIAL E r-1t:TODOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o ensaio foi montado no Posto Exoerimental de Área

Seca de Quixadá - Departamento Nacional de Obras Contra as

Secas, 2~ Diretoria Regional, m~nicípio de Quixadá-Ce-Bra

sil com longitude oeste de 39
0
02', latitude sul de 05012',

numa altitude de 200m acima do nível do mar.

Os dados meteorológicos que oaracterizam o aludido.

Posto estão contidos na TABELA 3.

O clima predominante segundo a classificação de

Koeppen, é BSh'v.J'- semi-árido, muito quente com precipita

ções de verã%utono.

O solo da área experimental é do tipo podzólico ver

melho-amarelo, distrófico, textura leve, relevo ondulado,

sob vegetação hiperxerófi ta, conforrr.elevantamento da Divi

sao de Estudos e Projetos do DNOCS/DR2. A análise físico-

química do referido solo está descrita na TABELA 4.

Deixamos de fazer a cal agem, porque o próprio resul

tado da análise do solo a desaconselha em face da inexistênmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. d' Al+++Cla o •

A adubacão nitrogenada nao foi realizada tomando-se

por base os resultados das pesquisas relatados por VASCON

CELOS et alii (1976 e 1977). Estas pesquisas; por sinal, tam

bém se desenvolveram em solos podzólicos do Ceará, nas cul-

turas de feijão de cordaBA(Vigl1a .6.i.rre.n.ó-i..ó, (L.) Savi) e amen

doimHGFEDCBA(A / ta c .h - i . .ó h y p o g e .a , . L.), que sao como a cunh á ,: legumino

sas pertencentes ao grupo·"Cowpea". Os resultados das refe-

ridas pesquisas comprovaram a não-influência da adubação

nitrogenada mineral e da inoculação das sementes com bacté

rias exóticas. A explicação para a mencionada não-influên

cia, segundo os mesmos autores, reside no fato de ser bas

tante elevada a eficiência das estirpes de bactérias nati-

vas, pré-existentes nestes solos podzólicos do Ceará.

20
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TABELA 3 - Dados Meteorológicos do Posto Experimental de

Ârea Seca do Quixadã-Ce-Brasil, DNOCS/DR2, no Pe-

ríodo de 1931 a 1960.

Normal de Precipitação Total Anual 676,6mm

38°C

16,90C

32,2oC a 35,OoC

26,OoC a 27,50C

20,2
o
C a 22,2

o
C

Temperatura Mãxima Absoluta

Temperatura Mínima Absoluta

Normais das Temperaturas Máximas

Normais das Temperaturas Médias'

Normais das Temperaturas Mínimas

Normais das Umidades Relativas 60,5% a 70,6%

Fonte: BRASIL (1970).



1tens Analisados' Unidades Quantidades

TABELA 4 - Resultado da Análise Físico-química do Solo Podzó

lico Vermelho-amarelo no Qual Foi Montado o Expe-

rimento em Quixadá-Ce-Brasi1 - 1986.mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

%.Areia Grossa

Areia FinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA %

Si1te

Argila

Classificação' Textural - Areia Franca

Ca++

++ .
Mg

K+

Na+

H+ + A1+++

Valor S

Valor T

Valor V

P-assimiláve1

%

%

mE/IOOg

mE/IOOg

mE/IOOg

mE/IOOg

mE/IOOg

mE/100g

mE/IOOg

%.

ppm

pprnP-total

pH em água

pH emKCl

Carbono

Nitrogênio

Relação C/N

Mat~ria Orgãnica

%

%

%

.44,00

34,00

14,00

8,00

1,10

0,90

0,23

0,08

0,00

2,31

5,69

41,00'

3,90

390,00

5,00

4,40

0,37

0,02

18,50

0,64

Fonte: Lab. de Solo - Dept9 Ciênc~a do Solo/CCA-UFC, (1986).
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Quanto ao potássio, "apzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALí.c amos 40 kg/ha de K
2
0, em

todos os tratam~ntos, atrav~s do cloreto de potássio (60~

em K
2
0). Esse adubo foi uniformemente espalhado na área ex-

perimental e incorporado com enxadão a uma profundidade de

0,20m conforme a orientação ministrada pela E-1ATERCE (1978).

Já a adubação fosfatada, odentro das fontes a nas

quantidades estipuladas pelos níveis estudados, foi ta~bém

uniformemente distribuída sobre suas respectivas parcelas

que previamente haviam sido oidentificadas por placas, e em

seguida~ através de enxadão, incorporada a urna profundidade

deBA0f,20m, o mais homogeneamente possível. Com todos esses

cuidados, objetivamos conseguir o maior desenvolvimento rao

dicular e tornar as plantas imunes aos efeitos da época de

estiagem, seguindo, desse modo, o que nos aconselham FENS-

TER & LE6N (1978), GOEDERT & SOUSA (1984), VILELA &

ANGHINONI (1984), LOBATO et alii (1986) e ROCHA (1986).

As fontes de f5sforo utilizadas foram o superfosfa-

to simples, o superfosfato triplo e o phoscal 10, cujas

composições químicas encontram-se ona TABELAEDCBAS . mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° experimento teve a duração de 16 meses (21 de fe

vereiro de 1986/26 de junho de 1987), em que se analisou os

efeitos da epoca chuvosa e da ~poca de estiagem, além dos

efeitos imediato e residual da adubação fosfatada sobre a

~rodução de mat~ria seca e proteína bruta da cunhã.

° ensaio foi montado num delineamento em blocos ao

acaso, em quatro repetições, com 16 tratamentos sendo: um

fatorial de 3 X 5 (três fontes e cinco níveis), com a inclu

são de um tratamento adicional, a testemunha, assim identi-

ficados:

fontes:

SS superfosfato simples;

ST - superfosfato triplo;

P - phoscal 10;

- níveis de adubos dentro das fontes:

To - Testemunha (sem adubo fosfatado);

1 - 30 kgjha de P20S
;

2 60 kg/ha de P
2
0
S
;



TABELA 5 - Dados de Composição Qúímica das Fontes de Fósforo, Superfosfato Simples e Triplo

e do Phoscal 10, Utilizados na Adubação da CunhãJIHGFEDCBACCfitohia t~hnat~a, L.)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo

Superfosfato SimplesmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(1)

Superfosfato Triplo
(1)

Phoscal 10
(2 )

Fórmula

P205 solúvel

P
2
0
5

solúvel

P
2
0
5

total

CaO

S

Bo

Mn

Cu

Zn

Mo

K20

MgO

Fe

..
em agua

em ác. cítrico 2%

2Cas04+Ca(H2P04)202H20

16% 0%

18%

Ca(H2P04)'2

37%

45%

Indeterrninada

25 a 28%

12%

llppm

llppm

44ppm

150pprn

2pprn

20%

4,5%

10%

15%

22% 45%

1 a 2%

1.400pprn

36ppm

650ppm

1,8%

1,61%

3,15%

Fontes: (1) AGROFERTIL (1975) e (2) MIRANTE (s.d.).
IV

..".
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3 - 90 kgjha de P
2
0
5
;

4 120 kg/ha de P205; e

5 - 150 kg~1a de P20S
•

As variáveis analisadas foram matéria seca (MS),

proteína bruta ~Pb) e fósf?ro-assimilável do solo (FA).

O ensaio foi demarcado em um solo virgem, recém-des

matado, queimado, gradeado e as parcelas compostas de cinco

linhas espaçadás de 0,40m uma da outra e tiveram um metro

de separacão entre elas, no intuito de reduzir ao máximo a

interferência dos t~atamentos. Além desta separação entre

parcelas dentro de cada bloco, foram feitas bordaduras em

cada parcela, constantes de urna linha em cada lateral. AmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~
area experimental ficou assim composta:

útil da

total: (21,OmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 13,Om) X 4 1.092m
2- area = ;

bloco: 21,Om X 13,Om 273m
2- area por = ;

parcela: 4,OOm X 2,00m 8,OOm
2

area por = .,
útil parcela: 3,20m l,20m 3,84m

2
por x = .

° fator de conversao da produção colhida em gjárea

parcela para kgjha e 2,604.

° ensaio foi instalado no dia 21 de fevereiro de

1986. As sementes de cunhã foram tratadas por meios térmi-

cos, objetivando a quebra da dormência, nos termos preconi

zados por GADELP~ & PEREIRA (s.d.) e semeadas manualmente

pelo médoto do plantio em linha corrida a uma profundidade

de O,02m a 0,03m. O replantio foi levado a cabo no dia 7 do

mes seguinte ao do plantio.

Tanto a altura de corte (O,lOm a O,15m do solo) co-

mo o intervalo de "corte (56 dias) foram determinados com

VIANA (1974)HGFEDCBAr

GADELHA et

et alii (1985).

base nos trabalhos ·de LUCAS et alii (1974),

ARAÚJO FILHO et alii (1983a), AZEVEDO (1983),

alii (1985), GADELHA & PEREIRA (s.d.) e KAWAS

Quarenta dias após o replantio, procedemos ao corte

de uniformização e, dai em diante., a cada 56 dias, realiza

mos um corte para procedermos a avaliação da produção de

matéria seca e proteína bruta. Durante o ano de 1986, foram

possíveis dots cortes de avaliação, tendo-se realizado o

primeiro no dia 11 de junho e o segundo no dia 5 de aqôst.o
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do meemo ano. Com estes ~ortes tivemos em vista, precisameg

te, a avaliaç~o do efeito imediato da adubaç~o, al~m do

efeito da ~poca das chuvas e da estiagem sobre a produç~o.

No segundo ano de cultivo, cujo objetivo foi ava-

liar os efeitos residuais das diferentes fontes e níveis de

adubo, procedemos ao corte de uniformização no dia 6 de mar

ço de 1987. Daí em diante realizamos, após 56 dias, apenas

um corte, no dia 19 de maio. No dia 26 de junho de 1987, em

virtude da distribuição pluviom~trica deste ano ter sido,

em quantidade de chuva e número de dias, bem inferiorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà do

ano anterior, conforme demonstra a TABELA 6, as plantas ap~mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ -

sar de vivas, nao se desenvolveram e nao apresentaram cond!

ç5es de corte, razão pela qual decidimos encerrar o ensaio.

Durante todo o período experimental, efetuamos tan

tas capinas e tantas aplicaç5es de inseticidas quantas fo-

ram necess~rias, objetivando assim manter a ~rea livre de

inços e pragas.

O material colhido da área útil, de todas as parce-

las foi colocado em sacos plásticos (50 kg) e pesado em ba

lança com precisão de 25g. Em seguida, esse material, foi

homogeneizado e retirado uma amostra de aproximadamente

500g, que foi colocada em saco plástico identificado, lacra

do, anteriormente tarado e posteriormente levado para o

laboratório, onde foi pesado em balança com precisão rle

O,~lg. Obtivemos, eptão, na primeira pesagem, o peso da mas

sa verde na área útil e, na segunda o peso da massa verde

da amostra para a determinação de mat~ria seca a 1050C, con

forme o que recomenda SILVA (1981).

Feita as pesagens de massa verde das amostra~ estas

foram inteiramente transferidas para sacos de papel que, já

haviam sido anteriormente tarados e identificados para cada

·parcela. Em consonância com a orientação de SILVA (1981) ,

todos os sacos de papel, juntamente com as amostras, foram

arranjados nas bandejas de uma estufa com ventilação de ar

forçado, onde permaneceram no mínimo 48 horas sob temperatu

ra em torno de 650C.



TABELA 6 - R~gistro Mensal de Chuvas, Ocorridas' Durante o periodo de Condução do Ensaio no

Posto Experimental de Área Seca do QUixàdá-Ce-Brasil (Dados em mm) .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~1 E S E S
ANO

JAN FEV MAR ABR MAr JUN JUL Am SET our IDV DEZ 'IDI'AL

74,8 346,8 216,2 221,'1 127,3 37,1 46,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.069,9

1986mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*(3) (11) (13) (14) (5) (4) (4) - - - - - (54)

53,9' 79,0 239,9 94,8 37,6 76,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 581,4
1987

*(3) (4)' (14) (7 ) (2} (4 ) (34)

* - os números entre parenteses representam o número de dias de .chuva s ,

N
-..J
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Os sacos de papel, due acondicionavam a massa verde

na estufa, fora~, de modo pr~vio, perfurados lateralmente e

tiveram um de seds lados abertos longitudinalmente objet!

vando-se melhor permitir a circulação de ar quente.

Ap6s a secagem e esfriamento ao ar livre, o mate-

rial que, nes~a condição, j5 estàva em equilIbrio com a umi

dade relativa do ambiente, foi novamente pesado, obtendo-se

então, por diferença o peso da mat~ria pr~-seca (ou peso do

feno). Em seguida, o material foi moído em moinho equipado

com peneira de malha de 20 ou 30 "mesh" e acondicionado em

sacos plásticos de cor negra, devidamente identificados pa~

cela por parcela e finalmente lacrados, tudo de acôrdo com

a orientacão metodológica de SILVA (1981).

Segundo ainda, a referida orientação metodológica,

.retiramos do material moído, amostras para a determinação

da mat~ria seca a 10SoC e do nitrogênio total, a partir do

qual, finalmente, conseguimos determinar a proteína bruta.

A análise estatistica foi ~ubdividida em quatro:

1 - Análise dos dados segundo os três cortes;

2 - Análise conjunta entre cortes sobre as epocas

chuvosa (19 corte) e ~poca de estiagem (29 corte); al~m dos

efeitos imediato (19 corte) e residual (39 corte);

3 - Análise dos efeitos das fontes e níveis de fós-

foro, nas ~pocas chuvosa e de estiagem e seus efeitos ime -

diato e residual, quanto a materia seca e proteína bruta

dos três cortes; eEDCBA

4 - - Análise do teor de fósforo-assimilável no solo,

nos dezesseis tratamentos.

Na análise dos dados coletados, foram empregados os

seguintes modelos estatísticos, d~ conformidade com as qua-

tro subdivisões acima referidas:

(1) Modelo estatístico I

As análises estatIsticas das l~, 3~ e 4~ subdivi-

soes, citadas acima, foram feitas através do modelo materná

tico abaixo:

Y ..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=mlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM + T. + B. + e ..
lJ l J lJ
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onde:

Y~j - valor observado na j-~sima repetiç~o do' i-~simo trata

mento;

MmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= m~àia geral;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T.
1

B.
JEDCBA

e . . =
1J

= efeito do i-ésimo tratamento, i = I, 2, . .. , 16;

- efeito da j-~sima repet1ç~o, j = 1, 2, 3, 4;

erro ao dcaso, associado à observação Y .., com
, 1J

buição normal de m~dia zero e variància õ2•

Subdividimos, os efeitos de tratamento, em

dist-ri

contras

tes ortogonais de modo a verificarmos os efeitos isolados

das fontes, niveis, interações font.es X niveis e efeito tes

temunha versos adubaç~o, cuja sintese consta na TABELA 7.

(2) Modelo estatistico 11

Na anâlise conjunta entre cortes foi utilizado o

modelo rnat~mâtico abaixo:

= valor observado na k -ê sí.ma repetição do j-~simo tra

tamento referente a i-~sima epoca de colheita;

= média geral;

= efeito da i-~sima época de colheita, i = 1, 2;

= efeito do j-êsimo tratamento, j = 1, 2, ••., 16;

= efeito da k-ésima repetiç~o, k = 1, 2, 3, 4;

= efeito da interaç~o da, i-êsima ~poca de colheita

com o j-ésimo tratamento;

= efeito da interação da i-~sima ~poca de colheita

com a k-ésima repetição;

= erro ao acaso associado à observação Y.JIHGFEDCBA'k' com dis, 1J
tribuição normal de m~dia zero e'variância õ2•

Tal como no modelo anterior, o efeito de tratamen-

tos foi subdividido em contrastes ortogonais. O esquema da

análise de variância deste modelQ estâ contido na TABELA 8.

Quando a hip6tese de igualdade foi rejeitada, as

comparaçoes de mêd í.as foram fei tas atravês do teste de Tu-

key, com um nivel de 5% de probabilidade, onde a diferença

mâxima aceitâvel entre duas m~dias ~de:

onde:

M

E.
1

T.
J

Bk

(ET) .,
1J

(EB)ik

Y .. k = M + E. + T. + Bk + (ET).. + (EB).k + e ..k
1J 1 J 1J 1 1J
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TABELA 7 - Esquema de An&lise de Variância do ;odelo Estatís

tico I, Adotado para Analisar Isolada~ente os
- . -> .EDCBA < f i ' _ _

Parametros: Materla Seca, PromlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt.e Ln a Bruta e Fosfo

ro-assimil~vel, daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi~, 3~ e 4~ Subdivi~6es.

Causa da Variação Graus de Liberdade

Tratamentos (15 )

Fontes de Adubo (F)

Níveis de Adubo (N)

F.X N

Test. X Adub.

2

4

8

1

Blocos

Resíduo

3

45

Total 63
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TABr:LAjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi:1 - Esquema de Análise de Variância do Modelo Es t.a t L s

tico 11, Adotado para Analisar Conjuntamente, En-

tre CorcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt es , os Parâmetros: Matéria Seca e Protei

na Bruta, da 2~ Subdivisão.

Causa da Variação Graus de Liberdade

:t;poca(E )

Tratamento (T)

Fontes de Adubo (F)

Níveis de Adubo (N)

F X N

Test. X Adub.

E X T

Blocos dentro de Época

Resíduo

1

(15 )

2

4

8

1

15

6

90

Total 127



d jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

onde:

d = diferença mãxima aceitãvel;

q = valor tabelado para 5% de probabilidade;

QMR - quadrado m~dio do resrduo;

n = tamanho da amostra.

Quando houve diferença significativa entre

veis foi feito o teste de Regress~o Polinomial,

contrastes para efeito linear, quadrático, cúbico

co. O esquema da análise de variância deste teste

32

testando

e qu â r t.í.

está con

tido na TABELA 9.

Após o primeiro ano de cultivo da cunh~, resolve-

mos colher amostras de solo, compostas, de todos os trata

mentes, ·nas quais empreendemos a análise dos teores de fós

f oxo+as s í .m í L â v e I pelo método Carolina do Norte ou Mehlich,

conforme VETTORI (1969), por ser este o empregado na grande

maioria dos laboratórios de análise de solo do Brasil.



33zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 9 - Esquema de Análise de Variância do Teste de Re-

gressão Polinomial, Adotado para Analisar as Dife

renças Entre os Níveis. de P205 Quando Significat!

vas na Análise de Variância.

Causa da Variação Graus de Li~erdade

Tratamentos (15 )

Fontes de Adu~o (F)

Níveis de Adubo (N)

2cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(4 )

Efeito Linear

Efeito Quadrático

Efeito Cúbico

Efeito Quártico

1

1

1

1

F X N

'I 'e s t. X Ad ub .

8

1

Blocos

.Resíduo

1

15

Total 31



3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados, serao di'vididos em subitens. o pr~

meiro, apresencbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt arnos as análises isoladas da matéria seca

(MS) e proteína bruta (Pb) i no segundo, as análises conjun-

tas, entre cortes, em que se comparam os resultados dos di

ferentes cortes realizados durante o ensaio; e no terceiro

faz-se a análise do teor de fósforo-assimilável do solo.

3.1 - Análises Isoladas

3.1.1 - Matéria Seca (kg~la)

De acordo com os resultados apresentados na TABELA

10 da anãlise de vari~ncia, constatamos que a matéria seca

da cunhã não a?resentou nenhuma alteração significativa por

efeito dos tratamentos com fontes e niveis de fósforo, sen-

do, portanto, indiferente nos três cortes e no conjunto des

teso

Os coeficientes de variação (CV%) do nosso ensaio

variaram de 15,30% a 20,66%, conforme demonstra a mesma

TABELA. Esses coeficientes, levando-se em conta a cjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl.assí f í>

cação de PlMENTEL GOMES (1984), são considerados médios. A

referida classificação nos permite dizer ainda que, apesar

das condições edafoclimáticas da região, obtivemos boa pr~

cisão na geração e coleta dos dados experimentais.

Corno verificamos na TABElJA 11, a maior produtivida-

.d e observada na matéria seéa foi de 3.602 kgjha no nível

de 120 kgjha de P
2
0
S

do 39 corte. Na TABELA 12 a maior pr~

dutividade de matéria seca foi de 3.463 kgjha com o super

fosfato simples no 19 corte.

34



TABELA ,10 - Análise de Variância dos Dados de Produção de Matéria Seca da CunhãZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Clitohia teh-

natea, L.1, em kg/ha, relativos aos 19, 29, 39 Cortes e ao Total dos Cort~s.

'FontesjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde
19 Corte 29 Corte 39 Corte Total F5'~

GL Tate-
variação QM F QM F QM F Qrvl F lüelo

Tratarrentos (15) 392.218,91 0,89 126.205,45 1,22 253.125,04 '0,69 1.027.530,30 0,65 1,89

Fontes (F) 2 962.748,06 2,19 146.066,,91 1,41 59.534,23 0,16 1.432.389,07 0,91 3,20

Níveis (N) 4 397.714,91 0,91 154.405,96 1,50 509.052,81 1,39 2.191.849,27 1,40 2,58

FXN 8 286.140,15 0,65 121.855,16 1,18 205.149,90 0,56 453.422,91 0,29 2,15

Test. XcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA d u b . 1 77.806,61 0,18 8.482,80 0,08 196,64 0,00 153.396,03 0,09 4,05

*Blocos 3 660.552,20 1,51 331.730,81 3,21 849.862,27 2,32 1.309.749,87 0,83 2,81

Resíduo 45 438.350,40 - 103.161,70 - 366.451,41 - 1.568.984,84
.

- .

Total 63 CV = 20,66% CV = 19,60% CV = 18,10% CV = 15,30%

* - estatisticamente significante ao nível de 5% de probabilidade.

(..)

V1
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TABELA 11 - Produção de Matéria Seca da Cunh aONMLKJIHGFEDCBA(C . f . l . . . to J c < -a t.en.-

nax:e a , L.), em kg/ha, ParajihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN i vei s de Fósforo

Aplicado, nos Três Cortes Isoladamente e no To

tal dos Cortes.

Níveis 19 Corte 29 Corte 39 Corte Total

To - Testemunha 3.069 1.594 3.338 8.001

1 30 kgjha de P
2
0
5

3.073 1.646 3.291 8.010

2 60 kg/ha de P205 3.286 1.495 3.072 7.853

3 90 kg/ha de P
2
0
5

2.976 1.566 3.271 7.813

4cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 120 kg/ha de P205 3.317 1.727 3.602 8.646

5 - 150 kg/ha de P
2
05 3.415 1.772 3.488 8.675
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TABELA 12 - Produção de l-latériaSeca da Cu nha (CLi.-toJt.ia.ONMLKJIHGFEDCBAte . !L -

na.r.e a , L.), em kgjha, para as Fontes de Adubo

Pesquisadas, nos Três Cortes Isoladamente e no

Total dos Cortes.

Fontes 19 CortejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA29 Corte 39 Corte Total

To - Te scbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt .e rn u n h a 3.069 1.594 3.338 8.001

SS - Superfosfato Simples 3.463 1.733 3.309 8.505

ST - Superfosfato Triplo 3.124 1.563 3.318 8.005

P - Phoscal 10 3.053 1.627 3.408 8.088



38zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As produtividades eVldenciadas por nosso experimen-

to para a cultura da cunhã, aproximam-se dos resultados ob

tidos por ARAÚJO FILHO et alii (1983a) que, trabalhando em

solo de aluvi~o eutrõfico, em regime irrigado, com interva-

lo de 84 dias entre cortes, chegaram a colher 4,9 t/ha de

matéria seca de cunh à , O mesmo ocorreu com GADELP.A et alii

(1985), trabalhando, também em solo de aluvião irrigado,

com freqüência de corte idêntica à nossa (56 dias), alcanç~

ram a mãxima produtividade de 3i8 t/ha de matéria seca de

cunhã por corte.

VIANA (1974) relata que, em pesquisa por ele condu

zida em solo arenoso do litoral cearense, e em regime de

chuvas naturais, as produtividades da cunhã estiveram entre

2,3 e 2,9 t/ha de matéria seca por corte, emcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL n d í.c e s v po rt an

to, inferiores aos obtidos em nosso ensaio. ARAÚJO FILHO &

GADELHA (1980) e OLDJEIRA & SILVA (1984) nas pesquisas por

eles empreendidas em solos dos sert6es nordestinos e em re-

gime de sequeiro, obtiveram as produtividades, respectivas,

de 0,5 e 1,8 t/ha de matéria seca de cunhã por ano. Estes

índices, que são bem inferiores aos que se veem em VIANA

(1974), ficam, por conseguinte, muito aquém das cifras reve

ladas por nosso experimento. Cumpre-nos, além disso, salie~

tar que as cifras de produtividade, que aqui comparamos com

~s nossas, apesar de anuais, são também inferiores, até

mesmo, as que obtivemos em um sõ corte na época de estia-

gem. A TABELA 11 mostra, por exemplo, que, no nível de 150

kg/ha de P205
do 29 corte, o índice de produtividade por

nõs alcançado foi de aproximadamente, 1,8 t/ha de matéria

seca.

Em relação à resposta ao tõsforo, reconhecidamente

variãvel, hã uma ampla e riquíssima literatura, da qual lem

bramos, por exemplo, os excelentes trabalhos de JONES &

FREITAS (1970), LOVADINI & BULISANI (1971), CARVALHO et alii

(1973), MONTEIRO & WERNER (1977), GAVAZONI et alii (1979),

TOSI et alii (1979), ALCALÁ BRAZON (1980), EIRA et alii

(1980), !\TEME(1980), SIQUEIRA et alii (1980), TARDIN (19.80),

NAKAGA~.yAet ali i (1981), CARRIEL & NEPTUNE (1982), COSTA et
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alii (1983), NAYAYl\NAjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& POTTKER (1985), RODRIGUES et ali i

(1985), CARVALHO et alii '(1987) e FANCELLI et alii (1987).

Esses trabalhos atestam não só que as respostas de diferen-

tes culturas em diferentes tipos de solo t~m sido positiva~

discordando dos resultados obtidos no nosso trabalho, mas

também que a adubação fosfatada eleva a produção de matéria

seca. No entanto, os trabalhos de FERREIRA et alii (1980),

PEREIRl-\cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& D'OLIVEIRA (1980), 'I'EIXEIRANE'l'Oet alii (1980),

ARAÚJO et alii (1982) e FARINAS et alii (1983), revelam que

diferentes tipos de culturas, também implantadas em solos

de unidades pedológicas variadas, não apresentam resposta

positiva, quando adubadas com fósforo, o que vem corroborar

com nossos resultados.

Mais especificamente, BEZERRA (1981), depois de ex-

pcr í ênc í.aem casa de vegetaçã.o, em solo cearense do tipo

litólico~ contendo 4 ppm de fósforo-assimil~vel, sob as cul

turas de siratro (Mac.ltoptiL.Lum a.t.n opu n.pu n.eu» (DC.) Urb.) e

cunhá (C,U ..toltia t.e.n.na t.e.a , L.), oon cL uí.uque o fósforo foi o

elemento mais importante na produ~ão de matéria seca das

duas leguminosas.

SILVA & FARIA (1985), trabalhando em solo arenoso

de Petrolina-Pe, com 2,8 ppm de fósforo-assimil~vel, para

avaliar as respostas de v~rias espécies de leguminosas tro-

picais, entre elas a cunhâ , aos tratamentos adubado (6 0 kg/ha

de P2°5) e não-adubado, chegaram, após dois anos de avalia

ção, ã conclusão de'que a adubação fosfatada não incrementa

significativamente a produtividade daquelas leguminosas. A

mesma resposta, por parte da cunhã, foi obtida por JONES et

alii (1970), em solos dos tipos latossolo e regossolo, atr~

ves de um ensaio em vaso, onde a adubação completa continha

4 0 0 kg/ha de P
2
0
5
, concordando, também com os resultados do

nosso ~nsaio.

Assim, baseados na complexidade das respostas obti-

das através da interação planta/solo/adubo, FENSTER & LE6N

(1978) nos aconselham, dizendo que, "para podermos fazer

recomendaç~es a respeito do uso de fertilizantes de fósforo

na América Latina Tropical, com um maior grau de precisão e
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segurança, é imperativo realizarmos estudos que conduzam a

est~belecei as curvas de resposta ao f6sforo de todas as

esp~cies promissoras de gramineas e leguminosa~ sob as mais

diversas condições edáficas", p. 126.

3.1.2 - Protelna Bruta (kg/ha)

Ao verificarmos as análises de variância na TABEL.n_

13, constatamos que a prodbçâo de proteina bruta da cunhâ

nao foi afetada por fontes e nIveis de f6sforo em todos os

cortes analisados.

Nesta mesma TABELA" apenas no 19 corte, o contraste

da testemunha X adubados, apresentou significância estatls

·tica. Esta ocorrência' constatada no 19 corte, provavelmen-

te, se deve à quebra do equí.L f br í.o dos nutrientes do solo.

A quebra do referido equilíbrio se dá, quando se adiciona

ao solo os adubos em cuja composição encontram-se o fósforo

e o cálcio e'ainda o enxofre nos tratamentos com superfosf~

to simples. Observando-se a TABELA 5, vê-se a composiçâo

completa desses adubos.

LOBATO et alii (1986) parecem sustentar essa hip6t~

se, quando dizem que, "além da disponibilidade de f6sforo

no solo, há necessidade de um equillbrio adequado com os d~

mais nutrientes para que as plantas expressem plenamente

seu potencial", p. 160.

OUtra possibilidade se encontra em VOLKWEISS (1986),

já citada anteriormente. Este autor, conforme vimos, classi

fica as plantas quanto à produtividade em solos pobres e

quanto à adubação. Se tivéssemos de classifi car acbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc u n h á de

.acordo,com asalternati~as classificat6rias propostas por

ele, incluI-la-Iamos entre as plantas produtivas que nao

respondem à adubação. Todavia, uma decisão definitiva nesse

sentido carece de maiores evidências, ou seja, depende de

confirmação em maior nfimero d~ ensaios.
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TABELA 13 - Análise de Variância dos Dados de produção de Proteína Bruta da CunhãZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(ct~ton~a

ten~atea, L.l, em kgjha, relativos aos 19, 29, 39 Cortes e ao Total dos Cortes.

Fontes de
19 Corte 29 Corte 39 Corte Total F5%

GL Tabe-
variação

QM FjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ '1 F QM F QM F lado

*Tratarrentos (15) 34.526,23 1,95 7.598,79 1,59. 12.814,80 0,71 79.699,45 1,12 1,89

Fontes (F) 2 14.678,57 el,83 8.667,39 1,81 1.742,84 0,10 55.936,48 0,79 3,20

Níveis (N) 4 44.669,81 2,53 10.647,48 2,22 34.243,80 1,89 182.486,30 2,57 2,58

FXN 8 29.210,11 1,65 6.755,86 1,41 6.414,53 0,35 33.405,45 0,47 2,15

*Test. X Mub. 1 76.176,16 4,31 10,24 0,00 444,96 0,02 86.429,98 1,22 4,05

*Blocos 3 50.841,23 2,88 12.807,85 2,68 22.303,60 1,23 85.960,11 1,21 2,81

Resíduo 45 17.665,70 - 4.785,18 - 18.143,36 - 70.965,33

Total 63 CV = 21,56% CV = 20,70% CV = 21,96% CV= 17,03%

* - estatisticamente significante ao nível de 5% de probabilidade.

. j:> .

}-'
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No entanto, a significativa diferença acima salien-

tada n~o se mostrou nos 29 e 39 cortes nem no conjunto dos

tr~s. Esse fato nos leva a crer serem verdadeIras as segui~

tes possibilidades de explicação do fenômeno.

Em referênciajihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà hipótese de LOBATO et alii (1986) ,

os resultados de nosso ensaio evidenciam que ã medida que

o fósforo dos adubos vai reagindo com o complexo do solo, o

desequilíbrio, inicialmente causado, vai desaparecenco aos

poucos. Ao se restabelecerem novos níveis de fósforo-lábil

e fósforo-fixado, verifica-se o fenômeno assim descrito por

MALAVOLTA & KLIEMENN (1985): o fósforo vai saindo da solu

ç~o do solo e passando para a fase sólida do mesmo.cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° fósfo

ro-lábil continua disponível para as plantas, porém o fósfo

ro-fixado corr~sponde ao fósforo ligado ao cálcio, ao alumí

nio e ao ferro e é dificilmente disponível.

Quanto à hipótese de VOLKNEISS (1986), os exausti-

vos experimentos do CIAT (1978) detect_ararn que, apesar de,

para a maioria dos cultivos, o nível crítico de fósforo se

ja em torno de 15 ppm, o das leguminosas e gramíneas mais

promissoras, para os oxisol, variaram das menores exigê~cias

abaixo de 4 ppm até as mais elevadas, acima de 8 ppm, mos

trando a existência de plantas capazes de suportar manejo

caracterizado pelo uso de baixo insumo. Nisto concordam

HAAG & DECHEN (1985)ONMLKJIHGFEDCBAI quando afirmam que "os níveis críti--

cosodesenvolvidos ~ara as culturas tradicionais, n~o par~

cem ser apropriados para as espécies forrageiras ",p. 164.

Os coeficientes de var í aç ao destas análises de va-

riância estiveram entre 21,96% e 17,03%, por conseguinte,

dentro dos padrões acei t.âve í s para ensaios. de campo, confor

me a opini~o de PIMENTEL GOMES (1984J.

As TABELAS 14 e 15, mostram que a maior produtivi-

.dade de proteína' bruta da cunhã foi da testemunha no 19

corte, que alcançou a marca dé 750 kg/ha e que a menor foi

de 305 kg/ha no nível de 60 kg/ha de P205
do 29 corte.

A máxima produtividade alcançada no presente ensaio

assemelha-se à obtida por GADELHA et alii (1985) que foi da

ordem de 890 kg/ha de proteina bruta por corte. Embora o ex
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TABELA 14 - Produçãu de Proteína Bruta dajihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACurih aONMLKJIHGFEDCBA

. : te .J tV la te a , L.), em kg/ha, para Niveis de FósforocbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. .

Aplicado, nos Três Cortes Isoladamente e no To

tal dos Cortes.

Níveis 19 Corte 29 Corte 39 Corte Total

To - Testemunha 750 333 623 1.706

1 30 kg/ha de P2O r - 536 329 624 1.489
_ J

2 60 kg/ha de P205
621 305 538 1.464

3 90 kgjha de P205 564 310 580 1.454

4 - 120 kgjha de P205
623 350 659 1.632

5 - 150 kgjha de P205
694 377 663 1.734
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TABELA 15 - Produç~o de Proteína Bruta da Cunh~ONMLKJIHGFEDCBA(C lito h ia

te . lL v ! .a te .a , L.), em kg/ha, para as Fontes de Adu-

bos Pesquisadas, nos Três Cortes Isoladamente e

no Total dos Cortes.

Fontes 19'Corte 29 Corte 39 Corte Total

To - Testemunha 750 333 623 1.706

SS - Superfosfato Simples 638 358 619 1.615

ST - Superfosfato Triplo 597 319 602 1.518cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p ' - Phoscal 10 587 326 617 1.530
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perirnento destes autores tenha sido conduzido e~ regime ir-

rigado nos' solos aluvionais do Vale do Curú-Ce, ..ave os de

convir em que os resultados por eles, e por n6s, o_tidos se

mostram bastantes superiores ~s produtividades alc~.çadas

por LUCAS et alii (1974)ONMLKJIHGFEDCBAI cujas grandezas se enquadra ..a

faixa de 465 a 1.072 kg/ha de proteína bruta por ano.

As porcentagens de proteína bruta na matéria seca

da cunhã, variaram de 17,34% a 24,46% no 19 corte, respect~

vamente no nível de 30 kg/na de P205 e na testemunn~ confo~

me a TABELA 16. Na TABELA 17 a variação foi de 18,41% a

24,46% também no 19 corte ê, respectivamente, na testemunha

e na fonte superfosfato simples. Em ambas as tabelas pode-

mos verificar que estas variações nos outros cortes foram

menores.

A análise estatística das porcentagens de proteína

bruta acima referidas; não foram apresentadas em decorrên-

cia das variações nelas ocorridas não seguirem nenhuma or

dem que nos levasse a atriDuir sua causa aos tratamentos em

estudo neste ensaio.

3.2 - Análises Conjuntas

3.2.1 - Matéria Seca

3.2.1.1 19 e 29 Cortes

Se examinarmos a TABELA 18 da análise de variância

ponjun~a, observaremos uma diferença significante entre épQ

cas e fontes.

Como já era esperado, a diferença entre épocas foi

devida ao fato do primeiro corte ter sido na época chuvosa

e o segundo na época da estiagem.cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° primeiro mostrou-se sig

nificativamente superior ao segundo, ao nível de 5% de pro-

babilidade TABELA 18.



TABELA 16 - Porc~ "agem de Proteína Bruta na ~at~ria Seca da

CunhjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAá (C.titort.ia te.Ji..n.atea, L.), para íveis de

Fõsforo Aplicado, nos Tr~s Cortes soladamente.

Níveis 19 Corte 29 Cor-e 39 Corte

To - Testemunha 24,46 20,9_ ,56

1 30 kg/ha de P20S 17,34 2 -cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~
,9 ",

2 60 kg/ha de P20S 18,94 20,36 ~ - -?, -

3 90 kg/ha de P
2

O
S
" 18,92 19,82

4 - 120 kg/ha de P20S
18,81" 20,19 ,-=2

S lS0 kg/ha de P
2
0
S

20,36 21,28

MÉDIAS P O R É P O C A 19,80 20,28 :-
_J
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TABELA 17 - Porcentagem de Proteína Bruta na t-latériaSeca da.

Cunh~ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Cli~anla tenna~ea, L.), para as Fontes de

Adill)oPesquisadas, nos Três Cortes Isoladamente.

Font.es 19 Corte 29 Corte 39 Corte

To - 'I'estemunha 24,46 20,96 18,56

SSjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Superfosfato Simples 18,41 20,70 18,61

ST - Superfosfato Triplo 19,05 20,34 18,12

p - Phosca1 10 19,16 19,99 18,16

Mt:DIJI_SPOR :t:POCA 20,27. 20,50 18,36



TABELA 18 - Análise de Variância Conjunta, Entre Cortes, dos Dados de Produção de Matéria

Seca da CunhãZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Clito~ia tehnatea, L.), em kg/ha.

Fontes de
19 e 29 Cortes 19 e 39 Cortes

F5%
variação

GL
tabelado

QM F QMcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF

t;pocas *(E) 1 78.502.002,0 289,94 626.886,6 1,36 3,96

Tratamentos (T) (15) 311. 737,0 1,1? 392.162,3 0,97 1,79

* *Fontes (F) 2 875.072,9 3,23 1.270.770,1 3,16 3,1,1

Níveis (N)jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 401.185,1 1,48 171.845,2 0,43 2,49

F X N 8 156.539,2 0,58 326.324,4 0,81 2,06

Test. X Adub. 1 68.855,4 .0,25 42.917,8 0,11 3,96

E X T 15 206.687,2 O,76 253.403,8 0,63 1,79

Blocos dentro de E 6 496.141,5 1,83 755.799,3 1,88 2,21

Resíduo 90 270.756,0 - 402.262,4

Total 127 CV = 21,49% CV = 19,40%

* - estatisticamente significante ao nível de 5% de probabilidade.

.1

)



Com relaç~o as font~s, quando as m~dias ~c=a~ co ~~

radas pelo teste de Tukey (TABELA 19), a difere~ça e~~=e

elas n~o apresent.ou significância. Esse resultado se asse!"'e

lha com os resultados obtidos nas análises dos cortes iso:a

dos (TABELA 10).jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:t; Ln t er-essant e notar que; apesar das produções te-

rem sido reduzidas quase à metade, do 19 para o 29 corte, a

cunh~, mesmo na ~poca de estiagem permaneceu produtiva, of~

recendo a produtividade máxima de 1.772 kg/ha de matéria

seca e a mínima de 1.495 kg/ha (TABELA 11).

3.2.1'02 - 19 e 39 Cortes

Como mostra a TABELA 18 da análise de variância con

junta, n~o houve diferença significante, o que já era de

esperar, entre as produções do 19cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe 39 cortes, visto que am

bos foram realizados na época chuvosa. Desta análise res-

saltariam diferenças das ações imediata (19 corte) e resi

dual (39 corte) das três fontes e vários níveis de fósforo

utilizados no ensaio, caso fossem reais.

Graças à referida análise podemos admitir que a le-

guminosa cunh~ detém elevada regularidade de produç~o de ma

téria seca, mesmo após atravessar um período de estiagem,

observado ao compararmos a prQduç~o média do 19 corte com a

do 39 que, respectivamente foram de 3.177 e 3.343 kgjha (TA

BELA 20).

A TABELA 20, demonstra ainda que a significância

das médias de cada fonte de adubo~ tal como evidenciada p~

10 teste de F (TABELA 18), n~o foi detectada pelo teste de

Tukey, sendo deste modo estatisticamente semelhantes.

Admi timos porém, pela própria evo Luç ào e tendência

verificada do 19 para o 39 corte, durante o período experi

mental que, se o ensaio persistisse por mais tempo, iriamos

encontrar o efeito residual da adubaç~o fosfatada e decor-

rência do esgotamento das reservas naturais de fósforo, que

de acordo com a TABELA 4, s~o reconhecidamente pequenas.
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TABELJI. 19 - Prorlução de t-1atériaSeca da Cunh áONMLKJIHGFEDCBAr :2 , '" -ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

natea, L.), em kgjha, nos 19 e 29 Co~~e_1 ~ara

Fontes de Adubos' Pe s'quisad as e, Hédias z -0 :1

tes para Análise Entre Cortes.

Fontes 19 Corte 29 Corte
Médias pc;r

Fontes

To - 'I 'e s t.e rnunh a 3.069 1.594 2.331 a

SScbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Superfosfato Simples 3.463 1.733 2.598 a

ST - $uperfosfato Triplo 3.124 1.563 2.343 a

p - Phoscal 10 3.053 1.627 2.340 a

M~DIAS POR ~POCA 3.177 1.629

ODS.: Médias de uma mesma coluna, seguidas de letras iguais,

não apresentam diferença significativa ao nível de 5%

no teste de Tukey (d5% = 277 kgjha de MSJ .
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'rA BELA 20 - Produção de ~1atéria Seca da Cunhã ~J...ate.lt-

nate.a, L.I, em kg/ha, nos 19 e 39 Cortes, oara

Fontes de Adubos· Pesquisadas e, Médias ar ::--on

tes para Análise Entre Cortes.

Fontes 19 Corte 39 Corte
Medias por

Fontes

To Testemunha 3.069 3.338 3.203 a

SScbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Superfosfato Simples 3.463 3.309 3.386 a

ST - Superfosfato Triplo 3.124 3.318 3.221 a

P - Phoscal 10 3.053 3.408 3.230 a-
MÉDIAS POR ÉPOCA 3.177 3.343

Obs.: Médias de uma mesma coluna, seguidas de letras iguais,

não apresentam diferença significativa, ao nIvel de 5%

no teste de Tukey (d5% = 338 kg/ha de MS).



Daí FENSTERcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALEO i' (1978) afa r rn a r-era q 'e I esces extr >:

rimentos deveriam ser relativamente a longoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp:azo, ara

assim, podermos estudar tanillémos efeitos resido a~s da ad -

bação fosfatada", p. 126. Esta opinião, ao que nos pa=ece,

é corroborada P?r GOEDERT & SOUSA (1984), quando a=ir~~,

que "a adição de fósforo apresenta efeito residual paya os

próximos cultivos, sendo fator importante na ec o n o ra í a dessa

prática", p. 5L

Desta forma, baseados no mesmo tipo de resposta de-

tectada por nosso eJ?saio, HAAG & DECHEN (1985) afirmam "de

ver-se aumentar o conhecimento extremamente limitado sobre

as necessidades nutricionais das espécies de gramIneas e

leguminosas forrageiras em relação à fertilidade nativa do

solo", p. 164.

3.2.2 - Proteína Bruta

3.2.2.1 - 19 e 29 Cortes

A TABELA 21 da análise de variância conjunta, ofere

ce evidªncias para rejeição da hipótese de igualdade entre

épocas e tratamentos a nível de 5% de probabilidade. A dife

rença entre tratamentos foi detectada no contraste ortogo-

nal entre níveis.

No que dii respeito ao fator épocas, cumpre-nos ob

servar que, apesar da porcentagem de proteína bruta da ép~

ca de estiagem (20,28%) ter sido maior do·que a obtida na

época chuvosa (19,80%), como evidenciam os dados da TABELA

16, a produção de proteína bruta do 29 corte (época de es-

tiagem), tornou-se bastante inferior, devido à elevada dife

rença nas produtividades d~ matéria seca de~tas duas épo-

cas. Esta evolução da porcentagem de proteIna bruta na épo

ca de estiagem é explicada por este efeito de diluição: à

medida que se eleva a produção de matéria seca, a porcenta-



TABELA 21 - Análise de Variância' Conjunta, Entre Cortes; dos Dados de Produção de Proteína

Bruta da CunhãZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Clito~iat~~nat~a, L.), em kg/ha.

Fontes de
19 e 29 Cortes 19 e 39 Cortes

F5%
variação

GL
tabelado

QM F QM F·cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*:t;poca(E) 1 .2.547.797,6 226,97 266,8 0,01 3,96

*Tratamentos (15) 26.615,4 2,37· 27.922,3 1,49 1,79

Fontes (F) 2 22.168,2 1,97 10.330,7 0,55 3,11

*Níveis (N } 4 42.558,7 3,79 46.205,2 2,4G 2,49

F X N 8 18.428,3 1,64 17.441,0 0,93 2,06

Test. X Adub. 1 37.234,5 3,32 44.132,3. 2,35 3,96

E X T 15 15.509,5 1,38 19.418,7 1,03 1,79

*Blocos dentro de E 6 31.824,6 2,84 23.401,1 1,25 2,21

Resíduo 90 11.225,4 - 18.782,6

Total 127 CVjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 22,29% CV = = 22,29%

* - estatisticamente significante ao nível de 5% de probabilidade.

1

I .)
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gem de proteína bruta cai. Esta tendência, a,:,,:,.3.3,taIci::>é,

foi detectada por ARAÚJO rILHO et alii (1981).

J~ a significãncia apresentada entre oscbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. ! ~is; <_g
BELA 21), se deve principalmente, ao efeito da s~7er~0~ida-

de de produção média do 19 corte soore o 29 corte (_ -3 E ~ :

21), pois este produziu 334 kg/h~ de proteina bruta, ojihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq e

representa pouco mais da metade da produção média da_~e e,

calculada em 631 kg/ha (TABELA 22). No 19 corte, a teste .,

nna foi superior a quase todos os outros, que entre si ~o

ram semelhantes (TABELA 13). As hipóteses para explicação

desta ocorr~ncia aqui se repetem e são as seguintes: efeito

de desequilibrio dos nutrientes do solo; e pouca exig~ncia

da cunhã a nIveis elevados de fósforo no solo, por ser uma

planta produtiva que não responde a adubação no tipo de

solo em que trabalhamos.

" 3.2.2.2 - 19 e 39 Cortes

Como ficou patenteado pela an~lise de variância (TA

BELA 21), nenhum dos ítens estudados apresentou diferença

estatisticamente significativa, o que vem confirmar as nipª

t:eses explicativas por nós aventadas a propósito da an~li

se isolada dos cortes. Assim vejamos: após um primeiro ci-

clo da cultura, o desequillorio de nutrientes do solo desa

pareceu concomitantemente com o consumo das reservas natu-

rais destes nutrientes. Ao analisarmos conjuntamente os 19

e 39 cortes, ~ealizados ambos em época chuvosa, constatamos

haver desaparecido a súperíoridad~ do tratamento testemunha

sobre"todos os 15 restantes. Como atesta a TABELA 23, os

resultados do 19 e 39 cortes, se mostram estatisticamente

semelhantes.

Depois dessa explanação referente à semelhança esta

tística dos resultados dos 19 e 39 cortes, podemos reafir-

mar a hipótese formulada no curso da an~lise conjunta ~os

dados de proteína furuta (kg/ha) do 19 e 29 cortes. De acor



TABELA 22 - P::::-oduçãode Proteína Bruta da Cunhã

;te.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!Lna.t e.a , L.), em kg/ha, nos 19 e 7.9Co::--::-s,a.::-

Níve"is de FôsfjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo .ro Aplicados e, Média por _-::-e_

par2..Análise'Entre Cortes.

Níveis 19 Corte 29 Corte
f'.1édiaspor

Nive1

To - Testemunha 750 333 541 a

1 30 'kg/ha de P205
536" 329 432 c

2 60 kg/ha de P205 621 305cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 6 3 abc

3 90 kg/ha de P
2
05 564 310 437 c

4 -- 120 kg/ha de P205
624 350 487 abc

5 - 150 kg/ha de P205 694 377 535 ab

M:t:DIASPOR ÉPOCA 631 334

" Obs.: Médias de uma mesma coluna', seguidas de letras iguais,

não apresentam diferença significativa ao nível de 5%

no teste de Tukey (d5% = 85 kg/ha de Pb).



56

TABELA 23 - produção de Proteína Bruta da CunhãZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Clitohia

tehnatea, L.), em kg/ha, nos 19 e 39 Cortes, para

Níve~s de Fõsf~ro Aplicados e, M~dias por Nivel

para An~lise'Entre Cortes.

Níveis 19 Corte 39 Corte
Médias por

Nivel

To - Testemunha 750 623 686

1 30'kg/ha de P
2
05 536 624 580

2 60 kg/ha de P
2
0
5

621 538 579

3 90 kg/ha de P
2
05 564 580 572

4cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 120 kg/ha de P;2°5 623 659 641

S - 150 kg/ha de.P2OS
694 663 678

MÉDIAS POR ~POCA 631 614



do com a hip6tese a que aquI nos referimos, a: e_

ça significativa entre níveis decorre apenas a

de da produçâo de proteína 5ruta do 19 corte.

referida diferença desaparece nesta an~lise conjurta __r

serem os dois cortes, 19·e 39, semelhantes estatistic ~e~~

te.

Por outro lado, a semelhança estatística entre os

16 tratamentos, nesta análise conjunta dos 19 e 39 cortes,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

é decorrente da nâo-existência d"e resposta à adubação fosfa

tada. Através desta análise, pretendramo~ diagnosticar as

diferentes ações, imediata (19 corte) e residual 09 corte)

desta adubaçâo.

·3.3 - Análise do Teor de F6sforo-Assimilável do Solo (ppm}

Apesar do estudo de f6sforo no solo·não constar co

mo um objetivo específico deste experimento, achamos inte-

ressante acrescentar ma ís esta análise ao presente trabalho,

jã que os resultados de produção dos primeiros cortes nao

revelaram diferença estatística significativa entre os tra-

tamen~os, acusando, portanto, a inexistência de resposta da

leguminosa cunhãcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà adubaçâo fosfatada.

Pela TABELA 24 da análise de variância, constatamos

que o solo sofreu influência altamente significativa ao nI-

vel ·de 5 % de probabi lidade, tanto das fontes de adubo como

dos respectivos níveis d~ P205 acréscidos a ~le.

Com relaçâo ao efeito de fontes, apesar dos resul-

tados da ariâL i se de vari ância (TABELA 24) e do teste de Tu

key (TABELA 25) terem mostrado diferença entre eles, acredi

tamos que esta diferença deve ter existido em decorrência

da deficiência do método de análise de f6sforo-assimilável.

° método usado, em nosso ensaio, Mehlich ou Caroli-

na do Norte, segundo RAIJ (1985), de urna maneira geral é o

mais uti lizado no Brasi 1 para a ext raçáo de fósforo e potás

sio, porém deixa muito a desejar, de vez que superestima os



TABELA 24 - Anãlise de Vari&ncia dos Dados de Anãlise de F6s

foro-assimilãvel do SolocbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(p p m ) da Área ExperL.en

tal, Após a Realização da Adubação Fosfata a.

Fontes de
GL QH .F

F5%
Variação tabelado

*Tratamentos (l5J 114,81 3,63 2,40

*Fontes (F) 2 208,98 6,61 3,68

*Níveis (N ) 4 226,.33 7,16 3,06

F X N 8 34,12 1,09 2,64

Test. X Adub. 1 125,87 3,98 4,54

Blocos 1 36,55 1,16 4,54

Resíduo 15 31,61

Total 31 CVjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 35,74%

* - estatisticamente significante ao nível de 5% de probabi-

.1idade.
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TABELA 25 - Teores de Fósforo-assimilável do Solo da Área Ex

perimental, Após a Aduoação Fosfatada,

as Fontes de Adubo Pesquisados.

Segundo

Fontes Teores em ppm

To Testemunha 8,05 o

SScbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Superfosfato Simples 14,27 ojihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ST - Sup~rfosfato Triplo 12,99 o

P - Phosca1 10 21,47 a

Oos.: Médias seguidas de letras iguais, nao apresentam dife-

rença significativa ao nível de ~% de prooaoilidade no

teste de Tukey (d5% = 6,52.ppm de FA);
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resultados de fósforo-assimilável em solos "que recebera ...

aplicações de fosfato natural.

A superioridade das parcelas tratadas com phoscal

10 sobre as demais provém desta deficiência metodológica. A

adubação fosfatada, quando. baseada na quantidade de P20S

solúvel em ácido cítrico a 2%, como no presente caso, leva

em conta apenas os 4,5% de P20S solúveis neste ácido. Os

5,5% restantes de fósforo contidos no phoscal 10, para com-

pletar os 10% de P20S totais do mesmo (TABELAjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA51 nao são

computados e, no entanto, estão ali contidos e sao extraí

dos pelo extrator de Mehlich. Este proBlema, todavia, não

ocorre com as outras fontes.

Baseado no que acabamos de expor, admitimos que es-

te método de análise não é adequado para avaliar o desempe

"nho das fontes aqui usadas.

Com base na TABELA 26, cumpre-nos observar, final-

mente, que os efeitos de níveis elevaram o teor de fósforo-

assimilável do solo à medida que cresceu a quantidade de

adubo contida em cada um destes níveis. Isto ficou mais evi

dente quando feita a análise de regressão polinomial, cujos

resultados estão contidos na TABELA 27, onde se verifica

significância estatística à resposta linear. A equação o~-

tida foi:

x = 5,05cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 0,124 N

onde:

X = teor de fósforo-assimilável do solo;

N = nível de P
2
0
S

da adubação.



C('ABELAcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 ,6 - Teores de Fó::>foro-assimilável do Solo da Área Ex

perimental, Após a Adubaç~o ~osfatada,

os"NIveis de Fósforo Aplicados.

Segundo

Niveis Teores em ppm

To - Testemunha 8,05 D

1 30 kgjha de P20~ 10,15 b

2 60 kgjha de P20S 10,87 b

3 90 kgjha de P20S 17,00 ab

4 - 120 kgjha de P205 17,93 abjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 - 150 kgjha de P20S 25,27 a

Obs.': M~dias seguidas de letras iguais, n~o apresentam dife-

tença significativa ao nível de 5% de probabilidade no

teste de Tukey (dS% = 10,03 ppm de FA).



TABELA 27 - Análise de Vóriância da Regressão Polinomial pa-

ra Determinação do Tipo de variação do Fósforo-cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. .

assimilável do Solo.da Área Experimental, Segu~

do os Níveis· de fósforo Aplicado (Dado~ em ppm).

Fontes de
GL QM F

F5%
Variação tabelado

*Tratamentos (15) 114,81 3,63 2,40

*Fontes (F) 2 208,98 6,61 3,68

Níveis *(N) (4) 226,33 7,16 3,06

. .
*Efeito Linear 1 834,77 26,40 4,54

Efeito Quadrático 1 27,66 0·,88 4,54

Efeito Cúbico 1 0,58 0,02 4,54

Efeito Quártico 1 42,31 1,34 4,54

F X N 8. 34,12 1,08 2,64

Test. X Adub. 1 125,87 3,98 4,54

Blocos 1 36,55 1,16 4,54

Resíduo 15 31,61

Total 31 CVjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 35,74%

* - estatisticamente significativa ao nível de 5% de probaói

lidade.



4 - CONCLUSÕES

Os resultados apresentados e discutidos neste en-

saio, se levarmos em conta as condições sob as quais ele

foi realizado, permitem-nos as seguintes conclusões:

(I) A leguminosa cunhãZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(ct~to~~a te~natea, L.)

pouco exigente em fósforo.

(2) Ela apresenta boa produção de matéria seca e

proteína bruta para a regiãà Nordeste, pois mesmo em época

de estia~em alcançou 1.772 kg/ha de matéria seca e 337 kg/ha

de proteína bruta por" corte, apresentando ainda, um teor

mªdio de 21,28% de proteIna bru~a n~ matéria seca.cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI

(3) Apresenta elevada regularidade de produção de

matéria seca no período chuvoso, revel~da pela quantidade

obtida no 19 e no 39 corte que foram, respectivament~ 3.180

e 3.340 kg/ha.

(4) Ela poderá, provavelmente, ser cultivada em re-

gime de sequeiro, com leve adubação potássica, em toda área

de solos podzólicos do Estado do Ceará.

(5) A adubação fosfatada promove, no tipo de solo

usado, um aumento linear do nível de fósforo-assimilável do

solo, pois,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà medida que a quantidade de P205 da adubação

cresce, eleva-se" o ~Ivel de fósforo-assimilável do solo.
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