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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar os efei
tos de trés fontes de fosforo (superfosfato simples, super
fosfato triplo e phoscal 10) em.cinco niveis {30, 60; 90,
120 e 150kg/ha de P205) sobre a producao de matéria seca e
proteina bruta da Cunha (CL{iforia feanatea, L.). Para a ob
tencao das referidas respostas utilizaram-se 15 tratamentos
em blocos ao acaso, com quatro repeticoes, além, do trata-
mento testemunha em que se conservou o nivel natural de fGs
. foro do solo. )

O ensaio foi realizadc no Postb Experimental de Area
Seca do DNOCS, localizado em Quixada-Ce, na regiao do Ser-
tao Central, em solo podzolico vermelho-amarelo, o qual re
presenta 28,9% da area total do Estado. Esta regiao tem
média pluviométrica de 680mm anuais e o regime de explora
cao adotado foi o de sequeiro.

Os resultados obtidos conduzem as seguintes conclu-

sOes: 1 - a cunha & uma leguminosa pouco exigente em f£0s
foro do solo; 2 - & boa produtora de matéria seca e protel
na bruta para a regiao Nordeste; 3 - apresenta elevada re-

gularidade na produgao de matéria seca no periodo chuvoso
de um ano para outro; 4 - podera ser cultivada em regime
de sequeiro, com leve adubagao potassica, provavelmente, en
toda area de solos podzdlicos do Estado do Ceard; e 5 - a
adubagao fosfatada promove um aumento linear dos niveis de
fosforo-assimilavel do solo, no tipo de solo trabalhado nes

te ensaio,




ABSTRACT

This paper reports research on the effects on cunha
(CLitonda Zenrnatea, L.) of three sources of phosphorus
(supefphosphate, triple superphosphate and phoscal 10) in
five levels (30, 60, 90, 120 and 150kg/ha of PZOS) added
to the soil. Sources and levels were tested in a 15-treat-
ment experiment in randomized blocks with four replicates
and one extra zero treatment with no phdsphorus added to
the soil. The experiment was planted in the "Posto Experi-
mental de Area Seca" of the National Departament of Dry
Areas (DNOCS/DR2) in Quixada, in the interland of Ceara
State, in podzolic soil (this type of soil 1is typical of
28,9% of the State area); averége yearly rainfall in Qui~
xada is 680mm; the experiment was performed under dryland
conditions. Analysis of the experimental results allowed
the following conclusions about cunha: 1 - it is a forage
legume with low phosphorus requirement; 2 - it has a good
dfy matter and crude protein production ability for the
Brazilian Northeastern Region; 3 =it shows'uniformity of
production in successive years; 4 -it may be cultivated
possibly under dryland conditions with a 1light potassium
fertilization on about 28,9% of the Ceard State area (pod-
zolic soils), It was also shown that the amount of availa-
ble soil phosphorus increases linearly with increasing

additions of fertilizers.
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1 - INTRODUCZAO

1.1 - Generalidades

‘A escolha do tema desta Dissertagao se justifica an
te a tendéncia da forragicultura moderna seguir a orienta-
cao da Escola Australiana. Segundo AGROCERES & YATES (1973),-
esta Escola, desde 1933, vem concentrando seus esforgos na
bintrodugao de leguminosas na dieta dos animais ruminantes
‘no intuito de enriquecé-la em proteina, visando aumentar e
melhorar a microfauna e microflora do rimem, implicando num
melhor aproveitamento dos alimentos grosseiros.

A introducdo destas leguminosas estd sendo feita de
diferentes maneiras basicas: 1 - na forma de pastagens con
sorciadas de leguminosas e gramineas; 2 - na forma de "ban
co de protéina"; 3 - na forma de "leguminoseira" para uti-
lizagao das leguminosas sob a forma de feno, silagem e/ou
forragem verde. Além do melhor aproveitamento da dieta Ei
A brosa; resultados de pesquisas com leguminosas, feitas no
'Brasil, tém evidenciado amplas possibilidades da fixagdo
bioldgica do N, atmosférico através da simbiose com bacté-
rias do género Rhizobium. A referida fixacao bioldgica pode
alcangar cifras da ordem de 50 a 180kg/ha de N por ano, con
forme dados de AGROCERES & YATES (1973).

No entanto, para os mesmos autores, tais pesquisas
tém déemonstrado que mesmo as melhores leguminosas dependem
de teores adequados de nutrientes no solo para atingir tais
producoes. Tem-se também como certo que elas nao tém condi-
¢oes de fornecer todo o nitrogénio necessario para o desen
volvimento maximo das gramineas. Este fato, porém, nao che-
ga a diminuir sua importancia, porque, conforme HUTTON

(1978), € a proteina por elas produzidas e nao ‘a energia

1




digestivel produzida pelas gramineas, a maior deficiéncia
alimenticia para os animais criados nos pastos tropicais.

De um outro angulo, em decorréncia dos elevados cus
tos de producao do nitrogénio industrial, o nitrogénio, in-
corporado por via biolégica ao sistema produtivo dos pastos,
€ a Gnica forma econdmicamente viavel no presente, sendo es

' te, pelo menos, o ponto de vista defendidc, por ROCHA (1986) .

Ainda segundo ROCHA (1986), continua a prevalecer a
idéia -de se promover a produgao pecuaria a partir de espé
cies forrageiras, das quais, através do desdobramento delas,
levado a efeito pelos ruminantes pastadores, sao liberados
a energia e os nutrientes contidos nas folhas e hastes fi-
brosas, das leguminosas e gramineas, sem competir diretamen
te com os alimentos disponiveis para o homem.

~Entretanto, a implantacao e manejo dessas 'leguming
sas ainda depende de muitos estudos, pois, do contrario, elas
nio se tornarao produtivas e persistentes nos novos sitios
ecoldgicos em que estao sendo introduzidas.

De acordo com FENSTER & LEON (1978), HUTTON (1978)
e GOMIDE (1986), os meios para melhorar a produtividade for
rageira, poden ser divididos em quatro grupos, a saber: 1 -
selecao e cultivo de espécies de plantas fofrageiras gue
tolerem solos com baixo teor de fosforo disponivel; 2 - de
terminagao de doses e sistemas de aplicagao de fertilizan
tes fosfatados para aumentar-lhes a eficiencia inicial e
residual; 3 - uso de fontes de fosforo mais econdmicas e
menos sollveis, para lenta liberacao do nutriente e conse-
quente reducao da "fixagao" do f&sforo pelo solo e 4 - uso
de corretivos do solo para aumentar a disponibilidade do
fosforo nativo e aplicado. :

Entre os nutrientes das plantas, o fosforo, apesar
de exigido em quantidades menores que o nitrogénio e o po-
tassio, € o que, em geral, mostra-se mais carente nos solos
dcidos e inférteis da América Latina Tropical, sendo por es
ta razao, o elemento fertilizante mais usado na adubagao.
Por outro lado, o fosforo é um dos elementos mais limitan-

tes da produgdo. Na abertura de fronteiras agricolas ou ini




cio de desenvolvimento de gualquer regiao, & ele o elemento
que'mais'sé utiliza na adubagéo. Dai o que se pode prever,
para o futuro, & que, com essa adubagao intensiva no uso
continuado da terra, a adubagao fosfatada tenda a diminuir,
porque a sua deficiéncia no solo ja estara eliminada, con-
forme ensinam GOMIDE (1975), CIAT (1978 e.1979), FENSTER &
LEON (1978), LOPES et alii (1985) e VOLKWEISS (1986).

~ GOEDERT & LOBATO (1984), referindo-se 4a adubacgao
fosfatada, dizem que curvas de resposta obtidas para cultu

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

cao de fosforo sao muito pequenos, caracterizando a inviabi

lidade da exploracao agropastoril nas regides de solos fra
cos sem a adubacao fosfatada. '
LOVADINI & MIYASAKA (1969), afirmam, por outro lado,
que "fésforo, calcio, magnésio e molibdénio sao os elemen-
tos que favorecen a prosperidade das leguminosas tropicais.
Porém nenhum dos quatro elementos resolve a questao isolada
mente sem 6 concurso dos outros. SOB essa premissa, a aduba
cao fosfatada & praticamente indispensavel, porque o fosfo-
ro & sempre carente em nossas terras®, p. 13.
- RANGEL, em trabalho publicado em 1986, intitulado

Recomendacao e Pratica de Adubacao e Calagem na Regiao Nor-

deste do Brasil, informa que: "o estudo do potencial produ
tivo das forrageiras, em resposta a melhoria das condigoes
de fertilidade e acidez dos solos, através da adubagao e
calagem nao tem sido feito de maneira prioritaria no Nordes
te", p. 292. Conclui ele no referido trabalho dizendo que:
"o fésforo & o elemento de maior caréncia nos solos nordes-
tinos, fazenao-se necessario um ﬁaior volume de trabalho
com este elemento, nao somente de resposta a niveis, como
ainda de economicidade da fertilizacao e busca ' de fontes
mais econdmicas de fdsforo", p. 307.

Ainda em relagc3o aos problemas de fertilidade dos
éolos.nordestinos, ROSAND et alii (1982) no trabalho A Adu-

bacao Fosfatada na Regiao Nordeste, informam que a "éemg

lhanca do que ocorre noutras regices tropicais, os solos do

Nordeste do Brasil sdo carentes em f&sforo e tem sido com-



- provado que a adicao desse elemento aumenta substancialmen-
te a producdc das culturas mais relevantes déssa regido",
p. 241,

Com o mesmo propdsito, mas, ja agora, em relacao

aos solos brasileiros de uma maneira geral, RAIJ et alii

(1982), recomenda a implementacao da pesquisa nao sb nos ru
mos acima citados, mas tamb&m na avaliacao do efeito resi-
dual, considerando os aspectos de mudancas de formas de fos
foro no soloc e a resposta das culturas com o passar do tem-
po, além da eficiéncia varietal ou de espécies no aproveitg
mento do fdsforo, tanto natural como adicionado ao solo pe
lo fertilizante. :

Pelo exposto acima, podemos concluir que & impres
cindivel a adubagao fosfatada, tanto no Nordeste, como em
outras regioces do Brasil e até mesmo em boa parte da Améri-
ca Latina Tropical, pois os fertilizantes fosfatados suprem
de fosforo as plantas forrageiras que bem dotadas deste nu
triente, melhor se estaﬁelecem, desenvolvem-se, produzemn
sementes e tem uma boa qualidade nutritiva. Todavia, os au-
mentos de precos de fertilizantes fosfatados soliiveis limi
taram a utilizagéé desses adubos na atiividade pecuaria dos
tropicos, principalmente apds 1974, devido S crise do petro
leo. Para esse fato chamam a atencao GOMIDE (1975), FENSTER
& LEON (1978), CIAT (1979), ROSAND & GOEDERT (1985) e LOBATO
et 'alii (1986} .

'A dependéncia externa db pais 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
natﬁrais fizeram ressurgir o interesse pelo uso direto de
rochas fosfatadas em face do custo relativamente baixo de
um quilograma de P205 oriundo'destas rochas em comparacao
com o dos superfosfatos, uma vez que o uso da rocha fosfa-
tica pode diminuir significativamente os custos de estabele
cimento de pastagens em solos acidos e de baixa fertilidade
natural. Essas afirmacles sdo sintetizadas de: CIAT (1978 e
- 1979), FENSTER & LEON (1978), ROSAND & SANTANA (1983), OLI-
VEIRA gp_gij_.i (1984) , ROSAND & GOEDERT (1985), SANZONOWICZ &




GOEDERT (1985), GOEDERT & SOUSA (1986), LOBATO et alii
(1986) e ROCHA (1986). | :

Como esses fosfatos naturais se solubilizam lenta-
mente em solos acidos, estes liberam o fésforo lentamente
para a solucao do solo, guando entao, de forma concomitan-
te, o fosforo & absorvido pelas plantas, reduzindo-se a
"fixacao" deste elemento, e tornando os fosfatos naturais
umaralternativa mais promissora para culturas perenes ou
pastaéens, cujos requerimentos em fosforo aumentam com o
tempo. Essa premissa & reiterada por HUTTON (1978), CIAT
(1978), RAIJ et alii (1982), OLIVEIRA et alii (1984) e ROCHA
(1986). Para eles ainda, as fontes solﬁveis,vde elevado cus
to relativo em decorréncia de sua industrializagao, com o©O
agravente da grande "fixacao" verificada nos solos acidos,
seriam mais indicadas para és espécies de ciclo curto, quan
.do usadas'épés calagem, possivelmente "fosfatagem" e distri
buigao em sulcos, uma vez que as culturas dessas espécies
sao de maior rentabilidade e suportam tais elevagéés de cus
tos.

Se os pontos de vista acima expostos sao validos
com relacao ao Centro-sul, onde se concentram as maiores ja
zidas de fosfatos e as fabricas de adubo, serao muito mais
em relacao ao Nordeste, onde aos pregos ja mencionados sao
acrescidos os do transporte, que, para muitos.tipos de adu-
bo, chegam a representar 50 a 70% do preco final.

Assim, restam dois caminhos a seguir: 1 - explorar
o phoscal 10, o fosfato de aluminio do Maranhao, o fosfato
de Itataia (Ceara) e o de Castelo (Piaui), e descobrir ou
tras fontes nordestinas de adubo fosfatado; e/ou 2 - desco
brir e explorar plantas ou associagoes destas com microrga
nismos, que tenham a capacidade de prdduzir eficientemente
em solos pobres.’ - ,

Segundo VOLKWEISS (1986), s3o "quatro os tipos de
plantas que podem ser previstas quanto d produtividade em
solos pobres e quanto a capacidade de responder positivamég
te & adubacdo: 1 - produtivas que n3o respondem & adubagao;

2 - produtivas que respondem a adubacao; i improdutivas



gque respondem a adubagao; e i improdutivas que nao res-
pondem & adubacao", p. 8.

' A adaptacao de diversas forrageiras as condigdes de
baixa fertilidade & evidenciada tanto pelas pesquisas, entre
as quais vale ressaltar a referente & introdugcao de espé-
cies de Brachiaria e Andropogon, como pela propria tradigao
€ experiéhcia, que atestam a existéncia dos vastos campos
de Mefinis nas regices dos cerrados e a de varias espécies
de Stylosanthes nas caatingas ralas do Nordeste, Dal a im-
portdncia de aumentarmos o conhecimento, hoje extremamente
limitado, sobre as necessidades nutricionais das espécies
forrageiras, para assim selecionarmos e/ou melhorarmos, gene
ticamente, espécies com requisitos minimos de nutrientes,
Como preconizam FENSTER & LEON (1978), HUTTON (1978), HAAG &
DECHEN 61985) e GOMIDE (1986), um conhecimento dessa ordem
€ vital tanto para o estabelecimento como para a manutencao
destas espécies e geraria condigoes de selegao das espécies
mais eficientes para a ﬁtilizagéo'de nutrientes essénciais,
entre os quais se inclue o fosforo.

De acdrdo com o segundo caminho a seguirmos para
elevarmos a produfividade das forrageiras, em solos de bai-
xa fertilidade, sao sem divida importantes os frutos que po
derao surgir dos trabalhos e estudos que procuram identifi
car e melhor entender as associagoes entre varias espécies
vegetais e fungos, que, a principio, como salienta CARVALHO
(1973), pensou-se serem solubilizadores de fosfatos no so-
lo. Todavia, esse pensamento & atualmente contestado, pois
ja se sabe que as micorrizas nao tém capacidade de absorver
formas de fdsforo que ndo estejam disponiveis para as ral
zes das plantas. No entanto, segundo LOPES et alii (1985),
GOEDERT & SOUSA (1986) e PAULINO et alii (1986), ja se com-
prova que, de modo geral, elas aumentam a eficiéncia de
absor¢ao do fdsforo. : |

A simbiose micorrizica, que tem seu inicio quando
da associagao de fungos Ficomicetos com as raizes das plan-
“tas, ainda permanece com muitos problemas que precisam ser

estudados e solugdes praticas para o uso da inoculagao es-



tao ainda, por seren definidas. Entre os beneficios abribuil
dos & reféfida associacao, o mais importante € o aumento da
absorgao de nutrientes, especialmente os imdveis como o £6s
foro devido 3 emissdo de hifas externas do fungo que coloni
za a regiao cortical das raizes, proporcionando um aumento
da superficie de absorg¢ao do sistema radiéular, conforme
pode ser visto na FIGURA 1. Tais beneficios, como assinalam
LOPES et _Ei_l_i_i_ (1985), ROSAND & GOEDERT (1985), LOBATO et
alii (1986) e VOLKWEISS (1986), téem sido constatados em va-
riadas interac¢oes planta/fungo/solo, mas até o momento, es
sas interagoes, além de restritas a experiéncias de labora
torio, sO tém sido feitas com solos esteriliiados.

Nesta Dissertacao, pretendemos avaliar a resposta

da cunha a cinco niveis de P fornecidos por trés fontes

257
distintas de fosforo.

Segundo SUDENE (1973), os solos podzdlicos represen
tam cerca de 28,9% dos solos cearenses, sendo a unidade mais

representativa do Estado, conforme mostram os dados abaixo:

Tipos de Solo ) % de Ocorréncia
Podzdlicos ' 28,9
~ Litdlicos SRR 18,8
Bruno Nao Calcico . ' s 17,9
Areias Quartzosas ‘ e
Latossolos ' ' : 5,4

Outros » 30,1
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FIGURA 1 - Representacao esquematica para as associagaes'
entre a raiz e os pelos radiculares com fun
gos micorrizicos. Dimensoes relativas na mes-
ma escala. (SPAIN & SALINAS, 1985, p. 284).



As principais caracteristicas destes solos sao:
1 - 75% deles pertencem & subunidade equivalente eutrofico;
e .2 - apresentam de média a alta saturacao de bases (V%) e
baixa saturagcao com aluminio (m%), além da pouca acidez.
Conforme o mesmo autor, sao, em geral, solos de elevado po-
tencial agricola, gue apresentam em algumas areas, proble

mas de relevo.

1.3 - 0 Regime de Exploracgao

O regime de sequeiro foi o adotado em funcao da opi
niao abalizada de DUQUE (1973), que preconiza a liberacao
das areas irrigiveis do Nordeste para a produgao de géneros
alimenticios destinados & utilizacao humana, pois, sd assim,
tornar-se-a possivel o abastecimento dos grandes centros
urbanos, incluindo-se aqui os ja formados e os em formacdo
na regiao.

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

solos da zona seca chega-se a trés conclusoes imediatas:
1 - que as areas irrigaveis sao muito pequenas; 2 - que Os
aluvioces fluviais sao muito férteis; e 3 - que nao ha ter

ras mais adequadas para a produgao de géneros alimenticios
do que os baixios, aluvioes ou bacias de irrigagao", p. 106.
Para complementar o pensamento écima, GOMIDE (1986) afirma
gue "conquanto seja tecnicamente correto o uso das melho-
res terras para o cultivo de graos, cereais e fibras, e,
todavia, essencial 'que se busque melhorar a produtividade
das pastagens naturais ou estabelecidas em solos de baixa
fertilidade", p. 481. Cumpre-nos ainda lembrar o que nos
diz ROCHA (1986): "em tese, as melhores terras das savanas
se destinarao, futuramente, a agr}cultura,'cabendo aos pas
tos as areas mais problemdticas quanto a fertilidade, topo-
grafia e outros fatores limitantes", p. 12.

Finalmente no que diz respeito a escolha do regime

de exploragao, nao & em vao a recomendagao de DUQUE (1973)
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gue afirma: "sem davida, no futuro, um uso mais adequado
dos solos férteis dos baixios tem de ser feito em relagdo

as terras das colinas e das serras", p. 106.
1.4 - Os Adubos

- O superfosfato simples & um adubo industrializado
de média concentracao em fdsforo, calcio e enxdfre, que
apresenta elevada solubilidade em agua. Independénte de seu
custo, & o fertilizante fosfatado melhor balénceadq segundo
a opiniao comum de HUTTON (1978) e ROSAND & GOEDERT (1985).
Foi, em passado recente, o adubo fosfatado de maior utiliza
cao em todo o Nordeste e, por que nao dizer,em todo o pais.
Para ROSAND & GOEDERT (1985), € a fonte solivel mais antiga
e tradicional, mas a sua utilizacao vem sendo reduzida dras
ticamente, devido ao fato de possuif elevada solubilidade,
associada aos elevados precos dos transportes e a baixa con
centracao em fosforo. Como agravante, HUTTON (1978) informa
que sua elevada solubilidade facilita a "fixacao" do fosfo-
ro quando usado na adubac¢zo de solos acidos.

- O superfosfato triplo @ também industrializado e
de elevada solubilidade em agua e, por ser um adubo bem
mais concentrado, oferece menos inconvenientes no que diz
respeito ao precgo dos transportes. Todavia, como salienta
HUTTON (1978), & bastante afetado pelo problema da "fixa-
gcao" em solos acidos, apesar de ndo haver davida quanto &
capacidade qﬁe algumas leguminosas e gramineas tém em utili
zar porcoes relativamente altas de fosfato de aluminio que
se forma nestes solos. Conforme o mesmb autor, a grande fre
quéncia atual no uso do superfosfato triplo se deve ao seu
alto contetdo de fosforo-disponivel, que reduz os custos de
transporte por unidade de fosforo aplicado.

A consideracao do uso de rocha fosfatica como fonte
de PZOS
so0 do ponto de vista econdmico, mas também do agronémico(

para a produgcao de pastos parece ser atrativa = nao




i )

uma vez gue seu custo por uﬂidade de fosforo &, atualmente,
cerca de 3 a 5 QeZes-menor que o valor do superfosfato sim-
ples ou triplo. Além‘disso, segundb FENSTER & LEON (1978),
seu efeito residual €, geralmente, maior que o dos aduboes
portadores de fosforo mais soluvel.

Dai o uso destas rochas éoderem reduzir significati
vamente as despesas de estabelecimento de pastagens em so-
los acidos de baixa fertilidade natural, sendo esta a con
clusao a que chegou CIAT (1978).

Além disso, temos de considerar ainda que os super

fosfatos sao fertilizantes que, apesar de suprirem de f6§
foro as plantas forrageiras, contribuindo para que elas mg-
lhor se estabelecam, desenvolvam-se, produzam sementes =
tenham uma boa qualidade nutritiva, tém um custo de fosforo
‘muito alto no mercado. Para CIAT (1979), a industrializacgao
destes fosfatados & cara e a contribuicdao que prestam as
culturas de maior rentabilidade (cereais, graos e fibras) &
muito alta, caracterizando a limitac3o da sua utilizagdo na
atividade pecuaria dos trdopicos. Todavia, segundo oOs mesmes
autores se & possivel a obtencao de plantas forrageiras cocm
possibilidade de adaptacao aos solos acidos e inférteis, &
também possivel utilizarem-se rochas fosfaticas de mediana
ou baixa reatividade como fonte de fdsforo.

- O phoscal 10 na visao de SULTANUM & SILVA (1981),
é um "residuo de fosfato natural, resultante da deposicdo
durante muitos anos, em lagoa de sedimentacao de material
proveniente da industriélizagéo da fosforita de Olinda. Na
época; este material com a composicao aproximada de 10% de
PZOS total era desprezado nois nao tinha valor ' comercial",
- il P

iy phoscal 10, além de genuinamente nordestino, & o
finico fosfatado explorado e comercializado na regiao, o que
lhe empresta um baixo preco. Apesar de sua baixa concentra-

¢ao em P,O;, ainda contém, em sua composigdo o calcio e

5!
pequenas quantidades de outros elementos considerado macro

e micronutrientes para as plantas.
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Conveén, para arremate desta parte do nosso trabalho,
acrescentarmos o que nos dizem RAIJ et alii (1982), gquando
afirmam que dentre os fosfatos naturais brasileiros, as fon
tes que se destacam com mais eficiéncia sao: o fosfato de
Alvorada, fosforita de Olinda e o fosfato de aluminio do
Maranhao. Com esse ponto de vista, concordam SANZONOWICZ &
GOEDERT (1985), ao dizerem que "a comparacao entre os fosfa
tos naturais brasileiros mostra gue, do ponto de vista agro
nomico, nao existe grandes diferencas entre eles. Contudo,
os fosfatos de Olinda (Pe) e Alvorada (SP) tém mos trado
maior eficiéncia, enquanto o fosfato de Catalao (Go) tem si

do menos eficiente", p. 262,

1.5 = 08 Niveis de PpOg

Os niveis de szs em cada fonte de fosforo foram
calculados com base nos teores de P,0g soluvel em acido ci-
trico a 2%, em decorréncia de sua elevada correlagao com a
eficiéncia agronamica dos adubos fosfatados, conforme a ori
entacdo de CIAT (1978), OLIVEIRA et alii (1984) e VASCON-
CELOS et alii (1986).

Em virtude da inexisténcia de trabalhos sobre a cu
nha em solos podzdlicos, os referidos niveis se basearam no
gue se encontra em JONES et alii (1970), LOVADINTI & BULISANI
(1971), CARVALHO et alii (1973), PEREIRA & D'OLIVEIRA (1980)
ARADOJO et alii (1982), TARDIN (1980), COSTA et alii (1983)
e RODRIGUES et alii (1985). Toda essa literatura composta,
em parte por trabalhos que relatam pesquisas feitas especi
ficaménte em solos podzélicos'de diversas regioces do Brasil,
sob varios tipos de cultura, prescreve: 1 - para os podzoli
cos, variagoes entre 100 e 300 kg/ha de Péos; 2 - elevadig
simas doses para as regioes de cerrado, variando de 400 a
1.300 kg/ha de P,O;
~pos de solos, que variaram entre 100 e 270 kg/ha de PZOS'

e 3 - niveis médios, em diversos ti-
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Ha, todavia, trabalhos, entre os quais se alinham
os de JONES et alii (1970), BEZERRA (1981), ARAGJO FILHO et
alii (1983b), PAZ et alii (1985) e SILVA & FARIA (1985), que
discorrem sobre a adubacao da cunha. De acordo com esses
trabalhos, constataram-se, em uma grande variedade de solos,
niveis que oscilam de GOIkg/ha de P205 em ensaio conduzido
en solo arenoso com 2,8 ppm de fosforo-disponivel, a niveis
elevados como o conduzido em jarros contendo solos do tipo
latossol e regossol, em que a adubacao completa continha
400 kg/ha de P205. :

Como podemos depreender, as variacoes de doses sao
muito grandes e dai a importancia de serem aumentados os co
nhecimentos, extremamente limitados, sobre as necessidades
nutricionais das espécies de gramineas e leguminosas forra
geiras. De acdordo com o pensamento de JONES et alii (1970j,
FENSTER & LEON (1978), BEZERRA (1981), ARADJO FILHO et alii
(1983b) , HAAG & DECHEN (1985) e PAZ et alii (1985), o aumen
to desses conhecimentos deve desenvolver-se em relagao nao
sO a fertilidade natural, mas também ao estabelecimento de
curvas de respostas ao fosforo das espécies forrageiras -
mais promissoras, cultivadas sob diversas condicoes edafi-
cas. :

Varios autores, entre estes CIAT (1978), HAAG &
DECHEN (1985) e LOBATO et alii (1986), tém afirmado que os
niveis criticos de foésforo, desenvolvidos para as culturas
tradicionais nao pafecem ser apropriados para as espécies
forrageiras, havendo necessidade de determinagOes mais espe
cificas para estas plantas.

Ainda guanto ao nivel critico de fosforo para grami
neas e leguminosas forrageiras tropicais, adaptadas as con-
dicoes de solos de baixa fertilidade da América Latina, tan
to CIAT (1978)., como LOBATO et alii (1986) citam um fato
que, em analise de solo, onde usou o método Bray II, estes
niveis criticos variaram entre 3 e 8 ppm de fosforo, respec
tivaménte, para forrageiras de mais baixa e mais alta exi-
géncia de fosforo. Tal fato mostra a existéncia de plantas
capazes de suportar manejo caracterizado pel¢ uso de insumo

minimo.
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GOMIDE (1986), afirma que apesar da adaptacao de
forrageiras a solos pobres, recomenda-se a aplicagao de .pe-
guenas doses (100 a 150 kg/ha) de superfosfato simples = no
sulco de plantio, junto com as sementes, a fim de garantir
a boa formacao da pastagem.

Quereﬁos, finalmente, lembrar que, em varios traba
lhors, entre os quais destacamos CIAT (1978), EMATERCE
(1978), ROSAND et alii (1982) e MALAVOLTA et alii (1986), en
contram-se orientagoes, que limitam as doses econdmicas e
tecnicamente viaveis entre os valores de 50 a 150 kg/ha de
P2 5

O presente trabalho, que conforma com a visao geral
acima -exposta e procura seguir a orientacao de manejo com
insumos minimos, relata a utilizacdao de niveis de 0 a 150

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

1.6 - A Leguminosa

Sao varias asileguminosas que se prestam ao objeti
vo de enriquecimento protéico da dieta animal e & fixacao
do Nz.atmosférico na regiao Nordeste. Entre elas, podemos
destacar varias espécies nativas dos géneros Sitylosanthes,
Centrosema, Phaseolus, Macroptilium, Rhyncosia, etc. Toda-
via, nenhuma das mencionadas espécies, oferece facilidades
no que diz respeito & aquisicado e producdo de sementes. Dai
a sua limitacao, que, de'pronto, admitimos, ao constatarmos
que: 1 - umas tém pouca producao de sementes viaveis, como
€ o caso dos Stylosanthes; 2 - outras tém frutos altamente
deiscentes, dificultando a colheita, como & o caso das espé
cies de Phaseolfus, Centrosema e Macroptilfium; e 3 - algumas
sao bastante sensiveis a doencas virdticas como a Rhyncosia
e o Phaseolus.

Assim, escolhemos para objeto da pesquisa, de que
é fruto o presente trabalho, a cunha (Clitornia ternatea,

L.). A preferéncia dada a esta espécie encontra Jjustifica-
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tiva em sua elevada produgao de sementes que, uma vei conti
das em frutos pouco deiscentes, tém sobremaneira facilitada
a respectiva colheita e, consequentemente, a sua multiplicg
gao e disseminacao pelas areas pastoris do Nordeste.

A cunha, segundo VIANA (1974), ARAGJO FILHO & GADE-
LHA (1980), ARAOJO FILHO gﬁ alii (1981), GADELHA et alii
(1981) , GADELHA & PEREIRA (s.d.), AZEVEDO (1983),A OLIVEIRA
& SILVA (1984), ANDRADE et alii (1984) e GADELHA et alii

(1985) apresenta as seguintes qualidades: boa persisténcia

de "stand" quando submetida a cortes sucessivos; boa produ-
cao de mat8ria seca e proteina bruta; além de boa relacdo
folha/caule. Caracteristicas essas adequadas a producdo de
feno de'qualidade superior.

A Clifonia teanatea, L., conforme a descrigao que
se encontra em BRAGA (1960), VIANA (1974) e GADELHA &
PEREIRA (s.d.), € uma planta da familia Leguminosae e sub-
familia Papifionoideae, perene, de habito trepadeira do
tipo volavel, éaules finos e elevada massa foliar, folhas
pinadas com 5 a 7 foliolos, flores grandes, axilares, soli
tarias e de coloracao azul, lindamente ornamental.

E uma leguminosa forrageira tropical, originaria da
Africa segundo BRAGA (1960) ou da Asia segundo GADELHA &
PEREIRA (s.d.). Além disso, ANDRADE (1980) nos informa ain

da que em coletas feitas, pelo Projeto Coleta e Introducao

i i g o
de Leguminosas Forrageiras, entre os varalelos 15 Sul e

25° sul, foram encontrados varios individuos do género CLi-
tornia. Individuos deste mesmo género foram também encontra
dos por COSTA et alii (1980) em coletas de leguminosas nati
vas, empreendidas no Estado de Minas Géfais.

Seu nome popular mais comum & Cunha. Todavia BRAGA
(1960), preferindo aplicar esta denominaggo a varias espé-
cies do género Centhrosema, reserva para a CLitornla ZTernatea
a de Espeluia, nome este desconhecido e somente por ele em
pregado. ) .

Na Australia, ao que afirma CSIRO (1971, 1973, 1977,
1979 e 1984)Vtém—se avaliado algumas variedades de CL{itoria

ternatea, no sentido de verificar sua adaptagéo a solos ar-
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gilosos de regioes secas e solos solddicos. Outras varieda-
des 13 selecionadas por suas grandes sementes, elevada pro
dugao de forragem, habito de crescimento ereto e retencao
de folhas no inverno, tém sido avaliadas, quanto a possibi-
lidade de sua utilizacao nos planos humano, animal e incdus
trial. ’ '

No Brasil, seguhdo informam LEITE (1959) citado por
VIANA (1974), VIANA (1974), GADELHA et alii (1981) e KAWAS
et glii (1985), sua utilizagao tem-se limitado apenas & ali
mentagao animal. Empregada como forragem verde, feno e sila
gem, tem apresentado elevado valor de nutritividéde e pala-
tabi lidade. SR

Segundo a pesquisa empreendida por AZEVEDO (1983), o
feno da cunha colhido aos 56 dias de rebrota apresentou uma
composicao quimica e bromatoldgica que esta expressa na
‘TABELA 1.

Todavia, VIANA (1974), com base em LEITE (1959), in
forma que a composigao guimica da matéria seca da cunh3, co
lhida a plena floragao & a seguinte: 17,93% de proteina bru
ta; 2,56% de extrato etéreo; 47,44% de extrativos nao nitro
genado; 23,59% de fibra bfuta e 6,68% de residuo mineral.

. Ainda em relagdo ao valor nutritivo da cunhd encon
tra-se em GALLO et alii (1974) os dados referentes & sua
composigao quimica inorgdnica. Esses dados se acham expos-
tos. na TABELA 2. |

GADELHA et alii (1981), estudando racoes para bovi
nos chegaram a substituir 100% da proteina da torta de algo
dao por proteina de feno de cunh3d e os resultados de ganho
de peso apreéentados, nao diferiram estatisticamente entre
si. Todavia, os custos das diversas racOes mostraram dife-
rencas altamente significativas. ' :

| J& em trabalho posterior, GADELHA et alii (1985) re
latam que quando compararam as producoes de alfafa e cunh3,
obtiveram resultados, para aquelas condicOes, que revelam a
superioridade da cunha quanto i produgdo por drea de maté

ria seca e proteina bruta.
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TABELA 1 - Composi¢ao Quimica e Bromatoldgica do Feno de Cu-

nha com 56 Dias de Rebrota.

Itens Analisados Unidades Quantidades
Matéria Seca % 94,42
Residuo Mineral 3 8,22
Proteina Bruta % 19,51
Extrato Etéreo % 4,37
Fibra Bruta 2 - 37,97
Fibra Detergente Neutro 2 21,30
Protoplasta % 48,70
Fibra Detergente Acido 2 44,49
Hemicelulose | 2 6,69
Celulose - 2 27,48
Lignina .% 15,28
Silica 3 ok 0,76
kcal/kg 4,794

Energia Bruta

Fonte: AZEVEDO (1983).




TABELA 2 - Composig¢ao Quimica Inorganica da

de Sao Paulo.
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Cunha, no Estado

Itens Analisados

Unidades Quantidades

Potissio 3 2;21t.a 2,38
s6dio ppm 140 a 269
gloro ppm | 550 a 680
Calcio % Qa5 e w0257
Fosforo 0,394 a 0,396
Magnésio . 0,44 a 0,51
Ferro ppm ¥l -a 245
Manganeés " ppm - 102 a 116
Cobre ppm 31;2 a l2,0
Molibdénio ppm 0,03 a 0,04
Zinco ppm 30,5 a 48,3
Cobalto ppm 0,07 a 0,28
Enxofre $ 0,293 a 0,343
Nitrogénio % .4,14 a 4,58
Bora ppm 32 a 33
Aluminio ppm 550 a 680

Fonte: GALLO et alii (1974).
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LUCAS et alii (l974)lafirmam que, depois de terem
estudado dez variedades de cunha (C2iftoria Zernatea, L.),
quanto & produgao de proteina bruta e matéria seca, chega-
ram a conclusao de que a melhor variedade € a "Campinas",
que produziu, naquelas condigdes, 1 t/ha de proteina bruta
por ano e 4 t/ha de matéria seca por ano.

Esta leguminosa; apesar de exOtica, como Qimos ante
riormente, tem ‘apresentado elevada adaptacao ao meio nordes
tino. - VIANA (1974) relata que, em pesquisa realizada no 1li-
toral cearense, em regime de sequeiro, obteve produgaes de
matéria seca total, anuél, que variaram de 7 a 11 t/ha, en
quanto que, em area de aluviao irrigado do sertao, conforme
os trabalhos de ARAUJO FILHO et alii (1983a), a cunha che-
gou a produzir 32 t/ha de matéria seca por ano, O que corro
bora perfeitamente com sua adaptacao. .

Do trabalho de ANDRADE et alii (1984), retiramos
que 5a rusticidade e adaptacao da cunha, permite o seu cul-
tivo sem maiores exigénbias tecnoldgicas, podendo ser produ
zida nas fazendas que tenham um minimo de agua e solos ade

quados", p. 156.




2 - MATERIAL E METODOS

O ensaio foi montado no Posto Experimental de Area
Seca de Quixada - Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas,IZ? Diretoria Regional, municipio de Quixadé-Ce—Brg
sil com longitude oeste de 39002', latitude sul de 05012',
numa altitude de 200m acima do nivel do mar.

' Os dados meteoroldgicos que caracterizam o aludido
Posto estdo contidos na TABELA 3.

. O clima predominante segundo a classificacao de
Koeppen, & BSh'w' - semi-arido, muito quente com precipita
coes de veréo/outono; '

O solo da area experimental é do tipo podzolico ver
melho-amarelo, distrofico, textura leve, relevo ondulado,
sob vegetagao hiperxerdfita, conforme levantamento da Divi
sao de Estudos e Projetos do DNOCS/DR2. A analise fisico-
quimica do referido solo estd descrita na TABELA 4.

Deixamos de fazer a calagem, porque o proprio resul
tado da analise do solo a desaconselha em face da inexistén
cia do a1ttt

A adubacao 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 podzblicos do Ceara, nas cul-
turas de feijao de corda (Vigna sinensis, (L.) Savi) e amen
doim (Arachis hypogea,.L.), gue sao como a cunﬁé; legumino
sas pertencentes ao grupO'"Cowpeah. Os resultados das refe-
ridas pesquisas comprovaram a nao-influéncia da adubagao
nitrogenada mineral e da inoculacao das sementes com bacté
rias exdticas. A explicagao para a mencionada nao-influén
cia, segundo os mesmos autores, reside no fato de ser bas
tante elevada a eficidncia das estirpes de bactérias nati-

vas, pré-existentes nestes solos podzdlicos do Ceara.

20
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TABELA 3 - Dados Meteoroldogicos do Posto Experimental de
Area Seca do Quixada-Ce-Brasil, DNOCS/DR2, no Pe-
riodo de 1931 a 1960.

Normal de Precipitagao Total Anual 676 ,6mm
Temperatura Maxima Absoluta . 38°¢c
Temperatura.Minima Absoluta : 16,9°C7
Normais das Temperaturas Méx;mas = 32,20C a 35,OOC
Normais das Temperaturas Médias 26,0°% a 27,5°%
ﬁormais das Temperaturas Minimas 20,2°% a 22,2°%
Normais das Umidades Relativas - ) 60,5% £ 70,6%

Fonte: BRASIL (1970).




TABELA 4 - Resultado da Rnadlise Fisico-quimica do Solo Podzd
! - lico Vermelho-amarelo no Qual Foi Montado o Expe-

rimento em Quixada-Ce-Brasil - 1986.

ftens Analisadog' ' Unidades Quantidades

Areia Grossa 2. 44,00
Areia Fina 2 34,00
Silte 3 14,00
Argila 2 8,00
Classificacao Textural - Areia Franca

catt | ' nE/100g 1,10
Mgttt ' nE/100g 0,90
x* . mE/100g 0,23
Nat - , mE/100g 0,08
o AL  mE/100g 0,00
valor S ' _ mE/100g 2.3%
Valor T i mE/lOOg 569
valor V e PR 1 . 41,00
P-assimilavel ' ppm 3,90
P-total ppm 390,00
pH em agua 5,00
pH em KC1 , ) 4,40
Carbono ' = s e b
Nitrogénio ) $ 0,02
Relacao C/N , 18,50
Matéria Orgdnica _ $ 0,64

Fonte: Lab. de Solo - Dept® Ci&ncia do Solo/CCA-UFC, (1986).
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Quanto ao potassio, ‘aplicamos 40 kg/ha de X,0, em

todos os tratamentos, através do cloreto de potéssig (602
en KZO). Esse adubo foi uniformemente espalhado na area ex-
perimental e incorporado com enxadao a uma profundidade de
0,20m conforme a orientacao ministrada pela EMATERCE (1978).

Ja a adubacao fosfatada, dentro das fontes a nas
quantidades estipuladas pelos niveis estudados, foi também
uniformemente distribuida sobre suas respectivas parcelas
que previamente haviam sido .identificadas por placas, e em
seguida, através de enxadao, incorporada a uma profundidade
de 0,20m, o mais homogencamente possivel. Com todos esses
cuidados, objetivamos conseguir o maior desenvolvimento ra
dicular e tornar as plantas imunes aos efeitos da época de
estiagem, seguindo, desse modo, O que nos aconselham FENS-
-TER & LEON (1978), GOEDERT & SOUSA (1984), VILELA &
ANGHINONI (1984), LOBATO et alii (1986) e ROCHA (1986).

' As fontes de fosforo utilizadas foram o superfosfa-
to simples, o superfosfato triplo"e o phoscal 10, cujas
composicoes gquimicas encontram-se na TABELA 5.

O experimento teve a duracao de 16 meses (21 de fe
vereiro de 1986/26 devjunho de 1987), em que se analisou os
efeitos da época chuvosa e da época de estiagem, além dos
efeitos imediato e residual da adubacao fosfatada sobre a
produéao de matéria seca e proteina bruta da cunha.

O ensaio foi montado num delineamento em blocos ao
acaso, em quatro repeticoes, com 16 tratamentos sendo: um
fatorial de 3 X 5 (trés fontes e cinco niveis), com a inclu
sao de um tratamento adicional, avtestemunha, assim identi-
ficados: : ‘

- fontes: )

SS - superfosfato simples;
BT = superfosfato triplo;
P - phoscal 10;

- niveis de adubos dentro das fontes:

To - Testemunha (sem adubo fosfatado);
1l - 30 kg/ha de P205;
2 - 60 kg/ha de P205;




TABELA 5 - Dados de Composig¢ao Quimica das Fontes de Fdsforo, Superfosfato Simples e Triplo
e do Phoscal 10, Utilizados na Adubagao da Cunha (CLitoria ternatea, L.).

Superfosfato Simples Superfosfato Triplo Phoscal 10
(1) (1) (2)

Formula 2CaSO4+Ca(H2PO4)2.2H20 Ca(H2P04)‘2 Indeterminada
P,0g sollvel em agua 16% 37% 0%
on5 soliivel em ac. citrico 2% 18% ¢ ) 45% 4,5%
P,O total i . 22% 453 | 10%
CaO : 25 a 28% 20% 15%

S . 12% 1 a 2% -
. Bo . llppm : - . -

Mn : . 1lppm ‘ - ‘ © 1.400ppm
Cu ' 44ppm ' - 36ppm
Zn - 150ppm , - 650 ppm
Mo : - 2ppn - -

K,0 - _ - 1,8%
MgO ' - : - 1,61%

Fe ; - - ¥; 15%

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

vc
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3 - 90 kg/ha de P205;
4.~ 130 kg/ha de P205; e
5 - 150 kg/ha de P205.

As variaveis analisadas foram materia seca (MS),
proteina bruta (Pb) e fésfgro—assimilével do solo (FA).

O ensaic foi demarcado em um solo virgem, recémrdeﬁ
matado, queimadc, gradeédo e as parcelas compostaé de cinco
linhas espacadas de 0,40m uma da outra e tiveram um metro
de separacao entre elas, no intuito de reduzir ao maximo a
interferéncia dos tratamentos. Além desta separacao  entre
parcelas dentro de cada bloco, foram feitas bordaduras em
cada parcela, constantes de uma linha em cada lateral, A
area experimental ficou assim composta:

- &rea total: (21,0m X 13,0m) X 4 = 1.092n°;

— Aarea por bloco: 21,0m X 13,0m = 273m2; '

- area por parcela: 4,00m X 2,00m = 8,00m2;

- Qtil por parcela: 3,20m x 1,20m = 3,84m2.

0 fator de conversao da producao colhida em g/area
util da parcela para kg/ha € 2,604,

O ensaio foi instalado no dia 21 de fevereiro de
1986. As sementes de cunh3 foram tratadas por meios térmi-
cos, objetivando a quebra da dorméncia, nos termos preconi
zados por GADELHA & PEREIRA (s.d.) e semeadas manualmente
pelo médoto do plantio em linha corrida a uma profundidade
de 0,02m a 0,03m. O replantio foi levado a cabo no dia 7 do
més seguinte ao do plantio. ' '

Tanto a altura de corte (0,10m a 0,15m do solo) co-
mo o intervalo de corte (56 dias) foram determinados com
base nos trabalhos de LUCAS et alii (1974), VIANA (1974),
ARAGJO FILHO et alii (1983a), AZEVEDO (1983), GADELHA et
alii (1985), GADELHA & PEREIRA (s.d.) e KAWAS et alii (1985).

Quarenta dias apds o replantio, procedemos ao corte
de uniformizagao e, dai em diante, a cada 56 dias, realiza
mos um corte para procedermos a a&aliagéo da producao de
matéria seca e proteina bruta. Durante o ano de 1986, foram
possiveis dois cortes de'avaliagéo, tendo-se realizado o

primeiro no dia 11 de junho e o segundo no dia 5 de agosto
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do mesmo ano. Com estes cortes tivemos em vista, precisamen
te,.a avaliacdo do efeito imediato da adubacdo, alem do
efeito da época das chuvas e da estiagem sobre a producao.

No segundo ano de cultivo, cujo objetivo foi ava-
liar os efeitos residuais das diferentes fontes e niveis de
adubo, procedemos ao corte de uniformizacao no dia 6 de mar
co de 1987, Dai em diante realizamos, apdos 56 dias, apenas
um corte, no dia 19 de maio. No dia 26 de junho de 1987, em
virtude da distribuicao pluviométrica deste ano ter sido,
em quantidade de chuva e nimero de dias, bem inferior a do
ano anterior, éonforme demonstra a TABELA 6, as plantas ape
sar de vivas, nao se desenvolveram e nao apresentaram condi
¢Ses de corte, razdo pela qual decidimos encerrar o ensaio.

Durante todo o periodo expérimental, efetuamos tan
tas capinas e tantas aplicacoes de inseticidas quantas fo-
‘ram neceséérias, objefivando assim manter a area livre de
ingcos e pragas. i

0 material colhido da area util, de todas as parce-
las foi colocado em sacos plasticos (50 kg) e pesado em ba
langa com precisao de 25g. Em seguida, esse material, foi
homogeneizado e retirado uma amostra de aproximadamente
500g, que foi colocada em saco plastico identificado, lacra
do, anteriormente tarado e posteriormente levado para (o)
laboratorio, onde foi pesado em balanca com precisao de
0,0lg. Obtivemos, eptéo, na primeira pesagem, O peso da mas
sa verde na area Util e, na segunda o peso da massa verde
da amostra para a determinacao de matéria seca a 105%, con
forme o que recoménda SILVA (1981).

Feita as pesagens de massa verde das amostras, estas
foram inteiramente transferidas para sacos de papel que, ja
haviam sido anteriormente tarados e identificados para cada
‘parcela. Em consonancia com a orientacao de SILVA  (1981),
todos os sacos de papel, juntamente com as amostras, foram
arranjados nas bandejas de uma estufa com ventilagao de ar
forcado, onde permaneceram no minimo 48 horas sob temperatu

ra em torno de 65°C.




TABELA 6 - Reéistro Mensal de Chuvas, Ocorridas Durante o Periodo de Condugao do Ensaio no

Posto Experimental de Area Seca do Quixada-Ce-Brasil (Dados em mm).

ANO .
JAN FEV MAR 2BR MAT JUN JUL AGO SET  OUT NOV DEZ. TOTAL
74,8 346,86 216,2 221,1 127,3 37,1 46,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.069,9
1986 g : _
' (3) (ll) (13) (14) (5) (4) (4) - - - o - (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 o . :
(3) (4) (14) (7) (2) (4) - - - - s 0 R (34)

~* - os nimeros entre parenteses representam o nimero de dias de chuvas.

£
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Os sacos de papel, gue acondicicnavam a massa verde
na estufa, foram, de modo prévio, perfurados lateralmente e
tiveram um de seus lados abertos longitudinalmente objeti
vando-se melhor permitir a circulacao de ar guente.

Apds a secagem e esfriamento ao ar livre, o mate-
rial que, nesta condigao, ja estava em equilibrio com a umi
dade relativa do ambiente, foi novamente pesado, obtendo-se
entao, por diferenca o peso da matéria pré-seca (ou peso do
feno). Em seguida, o material foi moido em moinho equipado
com peneira de malha de 20 ou 30 "mesh" e acondicionado em
sacos plasticos de cor negra, devidamente identificados par
cela por parcela e finalmente lacrados, tudo de acdordo com
a orientacao metodologica de SILVA (1981).

Segundo ainda, a referida orientacao metodoldgica,
-retiramos do material moido, amostras para a determinacao
da matéria seca a 105°C e do nitrogénio total, a partir do
quai, finalmente, conseguimos determinar a proteina bruta.

A andlise estatistica foi subdividida em quatro:

1 - Andlise dos dados segundo os trés cortes;

2 - Analise conjunta entre cortes sobre as épocas
chuvosa (19 corte) e época de estiagem (29 corte); além dos
efeitos imediato (19 corte) e residual (39 corte);

: 3 - Analise dos efeitos das fontes e niveis de fos-
foro,.nas épocas chuvosa e de estiagem e seus efeitos ime -
diato e residual, quanto a materia seca e proteina bruta
dos trés cortes; e

4 - Analise do teor de fosforo-assimilavel no solo,
nos dezesseis tratamentos.

Na andlise dos dados coletaaos, foram empregados os
seguintes modelos estatisticos, de conformidade com as qua-
tro subdivisSes acima referidas:

(1) Modelo estatistico I

a

. E a a
As analises estatisticas das 1., 3%

4.

soes, citadas acima, foram feitas através do modelo matemé

subdivi-

tico abaixo:

¥.= = MNP B e,
13 1 J 1]
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= valor observado na j-&sima repeticao do  i-@simo trata

mento;

média geral;

efeito do i-ésimo tratamento, i =1, 2, ..., 16;

efeito da j-ésima repetigéo, s I B P PRl P [

erro ao acaso, associado a observagég Yij' com distri

buicdo normal de média zero e variancia §2.
Subdividimos, os efeitos de tratamento, em cbntrag

togonais de modo a verificarmos os efeitos isolados

das fontes, niveis, interacoes fontes X niveis e efeito tes

temunh

modelo

onde:

tos fo

analis

-compar
. key, c

maxima

a versos adubacao, cuja sintese consta na TABELA 7.
(2) Mcdelo estatistico IT
Na aﬁélise conjunta entre cortes foi utilizado o)
matémitico abaixo: ' '

N .» = M & BT
L J

1§k ar (ET)ij -+ (EB)ik + e,

k ijk

= valor obsérvado na k-ésima repeticaoc do j-&simo tra
tamento referente a i-ésima época de colheita;

= média geral; :

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

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

= efeito da k-ésima repetigao, k =1, 2, 3, 4;

= efeito da interagao da i-ésima época de  colheita
com o j-ésimo tratamento;

= efeito da interacao da i-ésima época de colheita
com a k-ésima repeticao;

= erro ao acaso associado a observacao Y com dis

5 S
tribuicao normal de média zero e'varié;gia ¥,
Tal como no modelo anterior, o efeito de tratamen-
i subdividido em contrastes ortogonais. O esquema da
e de variancia deste modelq esta contido na TABELA 8.
Quando a hipotese de igualdade foi fejeitada, as
acoes de médias foram feitas através do teste de Tu-
om um nivel de 5% de probabilidade, onde a diferenca

aceitavel entre duas médias e de:
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TABELA 7 - Esquema de Andlise de Variancia do Modelo Estatis
tico I, Adotado para Analisar Isoladamente os
Pardmetros: Matdria Seca, Proteina Bruta e Fosfo

R a a La e
ro-assimilavel, das 1., 3. e 4. Subdivisoes,

Causa da Variagao Graus de Liberdade
Tratamentos (15)
Fontes de Adubo (F) 2
Niveis de Adubo (N) 4
F.X N 8
Test. X Adub. 1
Blocos 3
Residuo 45

Total B - 63
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TABELA 8 - Esquema de Analise de Variancia do Modelo Estatis
tico IT, Adotado para Analisar Conjuntamente, En-
tre Cortes, os Parametros: Matéria Seca e Protei

na Bruta, da 22 subdivisao.

Causa da Variacao ; Graus de Liberdade
Epoca (E) | : |
Tratamento (T) : (15)

Fontes de Adubo (F)

Niveis de Adubo (N) 4
F XN 8
Test. X Adub. 1
EXT 15
Blocos dentro de Epoca : 6
Residuo 90

Total 127
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At

d. = a Q:R
onde:
d = diferenca maxima aceitavel;
q = valor tabelado para 5% de probabilidade;
QM, = quadrado médio do:residuo;
n = tamanho da amostra.
Quando houve diferenca significativa entre os ni-
veis foi feito o teste de Regressao Polinomial, testando

contrastes para efeito linear, gquadratico, clbico e quarti
co. O esquema da andlise de variancia deste teste esta con
tido na TABELA 9. |

Apbs . 0 primeiro ano de cultivo da cunha, resolve-
mos colher amostras de solo, compostas, de todos os trata
mentos, nas quais empreendemos a analise dos teores de f£0s
foro-assimilavel pelo método Carolina do Norte ou Mehlich,
conforme VETTORI (1969), por ser este o empregado na grande

maioria dos laboratorios de analise de solo do Brasil.




TABELA 9 - Esquema de Analise de Variadncia do Teste de Re-
gressao Polinomial, Adotado para Analisar as Dife
rengas Entre os Niveis de P,0. Quando Significati

25
vas na Analise de Variancia.

Causa da Variacao Graus de Liberdade
Tratamentos £15)
Fontes de Adubo (F) 2,
Niveis de Adubo (N) : (4)
Efeito Linear A 1h
Efeito Quadratico 1
Efeito Cuabico 1
Efeito Quartico 1
F X N 8
Test.. X Adub. 1
Blocos . i
. Residuo 15
Total ‘ _ 3




3 - RESULTADOS E DISCUSSZO

Os resultados, serao divididos em subitens. No pri
meiro, apresentamos as analises isoladas da matéria seca
(MS) e proteina bruta (Pb); no segundo, as analises conjun-
tas, éntre cortes, em que se comparam os resultados dos di
ferentes cortes realizados durante o ensaioc; e no terceiro

faz-se a analise do teor de fosforo-assimilavel do solo.

3.1 - Analises Isoladas

3.1.1 - Matéria Seca (kg/ha)

De acordo com os resultados apresentados na TABELA
10 da andlise de variancia, constatamos que a matéria seca
da cunha nao apresentou nenhuma.alteragéo significativa por
efeito dos tratamentos com fontes e niveis de fosforo, sen-
do, portanto, indiferente nos trés cortes e no conjunto des
tes, 3

Os coeficientes de variacao (CV%) do nosso ensaio
variaram de 15,30% a 20,66%, conforme demonstra a mesma
TABELA. Esses coeficientes, levando-se em conta a classifi-
cagao de PIMENTEL GOMES (1984), sao considerados médios. A
referida classificacao nos permite dizer ainda que, apesar
das condicoes edafoclimaticas da regiao, obtivemos boa pre
cisdao na geracao e coleta dos dados experimentais.

Como verificamos na TABELA 11, a maior produtivida-
de observada na matéria seca foi de 3.602 kg/ha no nivel
de 120 kg/ha de P,0¢ do 39 corte. Na TABELA 12 a maior pro
dutividade de matéria seca foi de 3.463 kg/ha com o super

fosfato simples no 19 corte.
' 34



TABELA 10 - Andlise de Varidncia dos Dados de Producdo de Matéria Seca da Cunha (CLitoria ter-

natea, L.}, em kg/ha, relativos aos 19, 29,

39 Cortes e ao Total dos Cortes.

. : 19 Corte 29 Corte 39 Corte Total F5%
Fontes de GL : , Tat
Variagao oM F oM F oM F oM F Jado
Tratamentos (15} . 392.218,91 4,89 126.205,45 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 59.634,23 0,16 1.432.389,07 0,91 3,20
Niveis (N) 4. . 397.114,91 0,91 154.405,96 1,50 . 508.052,81 1,39 2,191.849,27 1,40 2,58
F XN 8 286.140,15 0,65 121.855,16 1,18 . 205.149,90 0,56 453.422,91 0,29 2,15
Test. X Adub. 1 77.806,61 0,18 8.482,80 0,08 126,64 0,00 153,3%,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
Residuo 45  438,.350,40 - 103.161,70 - 366.451,41 - 1.568.984,84 -~ -
Total 63 CV = 20,66% Ccv = 19,60% Ccv = 18,10 Cv = 15,30%

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




TABELA 11 - Producdo de Matéria Seca da Cunhd (Clitoria tea-

1S

jos

natea, L.), em kg/ha, Para Niveis de Fosforo

Aplicado, nos Trés Cortes Isoladamente e no To

tal dos Cortes. S
Niveis 19 Corte 29 Corte 39 Corte Total
To Testemunha 3.069 1.594 3.338 8.001
;3 30 kg/ha de 3.073 1.646 S 28l 8.010
60 kg/ha de 3.286 1.495 3.072 7.853
32 90 kg/ha de 25976 Al.566 3:27%1 7.813
120 kg/ha de 3307 Ao A 27 3.602 8.646
S 150 kg/ha de 3.415 i.772 3.488 8.675




>

TABELA 12 - Producao de Matéria Seca da Cunha (CLitorla Zexn-
natea, L.), em kg/ha, para as Fontes de Adubo
Pesquisadas, nos Trés Cortes Isoladémente e ne
Total dos Cortes. '

Fontes 12 Corte 29 Corte 39 Corte Total

To - Testemunha -+ 3% 069 1.594 3.338 8.001
S§S - superfosfato Simples 3.463 1.733 3.+309 8.505
ST - Superfosfato Triplo 3.124 1.563 By S 8.005

P -Phoscal 10 3.053 1.627 3.408 8.088
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As produtividades evidenciadas por nosso experimen-
to para a cultura da cunha, aproximam-se dos resultados ob
tidos por ARAUJO FILHO et alii (1983a) que, trabalhando em
solo de aluviao eutrofico, em regime irrigado, com interva-
lo de 84 dias entre cortes, chegaram a colher 4,9 t/ha de

matéria seca de cunha. O mesmo ocorreu com GADELHA et alii

(1985), trabalhando, também em solo de aluviao irrigado,
com fregléncia de corte idéntica & nossa (56 dias), alcanca
ram a maxima produtividade de 3,8 t/ha de matéria seca de
cunha 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 cunha estiveram entre
2,3 e 2,9 t/ha de matéria seca por corte, em indices,portag
-to, inferiores aos obtidos em nosso ensaic. ARAUJO FILHO &
GADELHA (1980) e OLIVEIRA & SILVA (1984) nas pesquisas por
eles empreendidas em solos dos sertoes nordestinos e em re-
gime de sequeiro, obtiveram as prddutividades, respectivas,
de 0,5 e 1,8 t/ha de matéria seca de cunha por ano. Estes
indices, gue sao bem inferiores aos que se véem em VIANA
(1974), ficam, por cohseguinte, muito aquém das cifras reve
ladas por nosso experimento. Cumpre-nos, além disso, salien
tar'que as cifras de produtividade, que aqui comparamos com
as noésas, apesar de anuais, sao também inferiores, até
mesmo, as que obtivemos em um sO corte na época de estia-
gem. A TABELA 11 mostra, por exemplo, gue, no nivel de 150
kg/ha de PZOS
nds alcancado foi de aproximadamente, 1,8 t/ha de matéria

do 29 corte, o indice de produtividade por

seca.

Em relacao a resposta ao fdsforo, reconhecidamente
variavel, ha uma ampla e fiquissima literatura, da qual lem
bramos, por exemplo, o0s excelentes trabalhos de JONES &
FREITAS (1970), LOVADINI & BULISANI (1971), CARVALHOES&QL&E
(1973), MONTEIRO & WERNER (1977), GAVAZONI et Elii (1979),
TOSI et alii (1979), ALCALA BRAZON (1980), EIRA et alii
(1980), NEME (1980), SIQUEIRA et alii (1980), TARDIN (1980),
NAKAGAWA et alii (1981), CARRIEL & NEPTUNE (1982), COSTA et



alii (1983), NAKAYAMA & POTTKER (1985), RODRIGUES et alii
(1985), CARVALHO et alii (1987) e FANCELLI et alii (1987).

Esses trabalhos atestam nao s que as respostas de diferen-

tes culturas em diferentes tipos de solo tém sido positivas,
discordando dos resultados obtidos no nosso trabalho, mas
também que a adubacao fosfatada eleva a producao de matéria
seca. No entanto, os trabalhos de FERREIRA et alii  (1980),
PEREIRA & D'OLIVEIRA (1980), TEIXEIRA NETO et alii (1980),
ARAGJO et alii (1982) e FARINAS et glii (1983), revelam que
diferentes tipos de culturas, também implantadas em solos
de unidades pedoldgicas variadas, nao apresentam resposta
positiva, quando adubadas com fosforo, o que vem corroborar
com nossos resultados.

Mais especificamente, BEZERRA (1981), depois de ex-
periéncia em casa de Vegetaééo, em solo cearense do tipo
1litdlico, contendo 4 ppm de fosforo-assimilavel, sob as cul
turas de siratro (Macroptilium atropurpureus (DC.) Urb.) e
cunha (CLitoria fernatea, L.), concluiu que o fosforo foi o
elemento mais importante na producao de matéria seca das
duas leguminosas.

SILVA & FARIA (1985), trabalhando em solo arenoso
de Petrolina-Pe, com 2,8 ppm de fosforo-assimilavel, para
avaliar as respostas de varias espécies de leguminosas tro-
picais, entre elas a cunha, aos tratamentos adubado (60 kg/ha
de PZOS

cao, a conclusao de que a adubacao fosfatada nao incrementa

) e nao-adubado, chegaram, apos dois anos de avalia

significativamente a produtividade daguelas leguminosas. A
mésma resposta, por parte da cunha, foi obtida por JONES et
alii (1970), em solos dos tipos latossolo e regossolo, atra
vés de um ensaio em vaso, onde a adubacao completa continha
400 kg/ha de P

nosso ensaio.

205/ concordando, também com os resultados do

Assim, baseados na complexidade das respostas obti-
das através da interacdao planta/solo/adubo, FENSTER & LEON
(1978) nos aconselham, dizendo que, "para podermos fazer
recomendacdes a respeito do uso de fertilizantes de fosforo

na América Latina Tropical, com um maior grau de precisao e
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seguranga, € imperativo realizarmos estudos que conduzam a
estabelecer as curvas de resposta ao fosforo de todas as
espécies promissoras de gramineas e leguminosas, sob as mais

diversas condigoes edaficas", p. 126,
3.1.2 - Proteina Bruta (kg/ha)

Ao verificarmos as andlises de variancia na TABELA
13, constatamos que a produgao de proteina bruta da cunha
nao foi afetada por fontes e niveis de fosforo em todos os
cortes analisados.

Nesta mesma TABELA,~apenas'no 1? corte, o contraste
da testemunha X adubados, apresentou significancia estati§
‘tica. Esta ocorréncia constatada no 19 corte, provavelmen-
te, se deve a quebra do equilibric dos nutrientes do solo.
A quebra do referido equilibrio se dé, quando se  adiciona
ao solo os adubos em cuja composicao encontram-se o f&sforo
e o calcio e'ainda o enxofre nos tratamentos com superfosfa
to simples. Observando—seAa TABELA 5, vé-se a composigao
completa desses adubos.

LOBATO et alii (1986) parecem sustentar essa hipote
se, quando dizem que, "além da disponibilidade de fdsforo
no solo, ha necessidade de um equilibrio adequado com os de
mais nutrientes paré que as plantas expressem plenamente
seu potencial", p. 160,

Outra possibilidade se encontra em VOLKWEISS (1986),
ja citada anﬁeriormente. Este autor, conforme vimos, classi
fica as plantas quanto a produtividade em solos pobres =
quanto & adubacao. Se tivéssemos de classificar a cunha de
acordo .com as alternativas classificatdrias propostas por
ele, inclui-la-iamos entre as plantas produtivas que nao
respondem a adubagao. Todavia, uma decisao definitiva nesse
sentido carece de maiores evidéncias, ou seja, depende de

confirmagao em maior nimero de ensaios.




TABELA 13 - Andlise de Variancia dos Dados de Producao de Proteina Bruta da Cunha (CLitondia

tennatea, L.), em kg/ha, relativos aos 19, 29, 39 Cortes e ao Total dos Cortes.

Bt tan ~de 3 19 Corte 29 Corte 39 Corte Tgtal é;i_
Variagao oM F oM F oM F _ oM F -lado
X *

Tratamentos (15) 34.526,23 1,95 7:598,79 1,59 12.814.80 0,71 79.699,45 1,12 1,89
Fohtes (F) 2 14.678,57 0,83 3 8.6617,39. 1,81 1.742,84 0,10 55.936,48 0,79 3,20
Niveis (N) 4 44.669,81 2,53 10.647,48. 2,22 34,243,800 1,89 182.:486,30 2,57 2758
F XN 8 = 29,210, 1L 1,65 6.755,86". 1,41 6.4%14.53 0,35 33.405,45 0,47 2,15
Test. X Adub. 4 76.176,16 4,31* 10,24 0,00 444,%9 0,02 86.429,98 1,22 4,05

. . .
Blocos 3 3 50.841.,23 .-2,88 12.807,85 2,68 22,303,60 1,23 35.960,11F 1,21 2,81
Residuo 45 17.665,70 - 4.785,18 - 18.143,36 - 70.965,33 - -

Total 63 Cv = 21,56% Cv = 20,70% CVv = 21,96% cv =17,03%

* - estatisticamente significante ao nivel de 5% de probabilidade.
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No entanto, a significativa diferenca acima salien-
tada nao se mostrou nos 29 e 39 cortes nem no conjunto dos
trés. Esse fato nos leva a crer serem verdadeiras as seguin
tes possibilidades de explicacao do fenOmeno.

Em referéncia & hipGtese de LOBATO et alii (1986),
os resultados de nosso ensaio evidenciam QUe a medida que
o fosforo dos adubos vai reagindo com o complexo do solo, o
desequilibrio, inicialmente causado, vai desaparecendo aos
poucos. Ao se restabelecerem novos niveis de fosforo-1abil
e fosforo-fixado, verifica-se o fenomeno assim descrito por
MALAVOLTA & KLIEMENN (1985): o fésforo vai saindo da solu
cao do solo e passando para a fase soOlida do mesmo. O fosfo
ro-1abil continua disponivel para as plantas, porém o fdsfo
ro-fixado corresponde ao fosforo ligado ao calcio, ao alumi
nio e ao ferro e é dificilmente disponivel.

Quanto & hipdotese de VOLKWEISS (1986), os exausti-
vos experimentos do CIAT (1978) detectaram que, apesar de,
para a maioria dos cultivos, o nivel critico de fdsforo se
ja em torno de 15 ppm, o das leguminosas e gramineas mais
promissoras, para os oxisol, variaram das menores exigéncias
abaixo de 4 ppm até as mais elevadas, acima de 8 ppm, mos
trando a existéncia de plantas capazes de suportar manejo
caracterizado pelo uso de baixo insumo. Nisto concordam
HAAG & DECHEN (1985), quando afirmam que "os niveis criti-
cos. desenvolvidos nara as culturas tradicionais, nao pare
cem ser apropriados'para as espécies forrageiras", p. 164.

Os coeficientes de variacao destas anadlises de va-
ridncia estiveram entre 21,96% e 17,03%, por conseguinte,
dentro dos pédraes aceitadveis para ensaios. de campo, confor
me a opiniao de PIMENTEL GOMES (1984).

As TABELAS 14 e 15, mostram qué a maior produtivi-
dade de proteina bruta da cunha foi da testemunha.- no 19
corte, que alcangou a marca de 750 kg/ha e que a menor foi
de 305 kg/ha no nivel de 60 kg/ha de P205 do 29 corte.

A maxima produtividade alcancada no presente ensaio
assemelha-se a obtida por GADELHA et alii (1985) que foi da

ordem de 890 kg/ha de proteina bruta por corte. Embora o ex



TABELA 14 - Producao de Proteina Bruta da Cunha
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(CLitorntla

Zennatea, L.), em kg/ha, para Niveis de Fosforo

Aplibado, nos Trés Cortes Isoladamente e no To

tal dos Cortes.

150 kg/ha de

Niveis 19 Corte 29 Corte 39 Corte Total
To - Testemunha 750 333 623 1.706
¢ Pl 30.kg/ha de 536 329 624 1.489
& —> 60 kg/ha de 621 305 538 1.464
3 - 90 kg/ha de 564 310 580  1.454
4 - 120 kg/ha de 623 350 659 1632
A 694 377 663 1.734
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TABELA 15 - Produgao de Proteina Bruta da Cunhi (CLitoria
ternatea, L.), em kg/ha, para as Fontes de Adu-
bos Pesquisadas, nos Trés Cortes Isoladamente e

no- Total dos Cortes.

Fontes ) 19 Corte 29 Corte 39 Cérte Total
To -~ Testemunha 750 333 623 1.706
Ss - Superfosfato Simples - 638 358 619 1.615
ST - Superfosfato Triplo 597 319 602 1.518

P - Phoscal 10 a8 - .. 326 617 1.530
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perimento destes autores tenha sido conduzido em regime ir-
rigado nos solos aluvionais do Vale do Curt-Ce, havemos de
convir em que os resultados por eles, e por nds, obtidos se
mostram bastantes superiores as produtividades alcancadas
por LUCAS et alii (1974), cujas grandezas se enguadram na
faixa de 465 a 1.072 kg/ha de proteina bruta por ano.

As porcentagens de proteina bruta na matéria seca
da cunha, variaram de 17,34% a 24,46% no 19 corte, respecti

vamente no nivel de 30 kg/ha de P e na testemunha, confor

2% ©
me a TABELA 16. Na TABELA 17 a variacao foi de 18,41% a
24,46% também no 19 corte e, respectivamente, na ‘testemunha
e na fonte superfosfato simples. Em ambas_as.tabelas pode-
mos verificar que estas variacOes nos outros cortes foram
menores. :

A andlise estatistica das porcentagens de proteina
bruta acima referidas, nao foram apresentadas em decorrén-
cia das variagoes nelas ocorridas nao seguirem nenhuma  or

dem que nos levasse a atribuir sua causa aos tratamentos em

estudo neste ensaio.

3.2 - Analises Conjuntas

3.2.1 - Matéria Seca
3.2.1.1 = 19 e 29 Cortes

Se examinarmos a TABELA 18 da andlise de variancia
conjunta, observaremos uma diferenca significante entre épg
cas e fontes. ; '

~ Como ja era esperado, a diferenca entre épocas foi
devida ao fato do primeiro corte ter sido na época chuvosa
e o segundo na época da estiagem. O primeiro mostrou-se sig
nificativamente superior ao segundo, ao nivel de 5% de pro-
babilidade TABELA 18.
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TABELA 16 - Porceniagem de Proteina Bruta na Matéria Seca da
Cunha (CLitoria Zernatea, L.), para Niveis de

FOosforo Aplicado, nos Treés Cortes Iscladamente,

Niveis 19 Corte 29 Corte 32 Corte
To - Testemunha 24,46 20,96 18,56
1 - 30 kg/ha de PO, 17,34 20,05 18,98
2 - 60 kg/ha de P,O, ' 18,94 20,36 17,52
3 - 90 kg/ha de PO/ 18,92 19,82 17,65
4 - 120 kg/ha de P,0, 18,81 . 20,19 18,42
5 - 150 kg/ha de PO, 20,36 21,28 18,97

MEDIAS POR EPOCA 19,80 20,28 18,35
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TABELA 17 - Porcentagem de Proteina Bruta na Matéria Seca da
Cunha (CLitonia tennatea, L.), para as Fontes de

Adubo Pesquisadas, nos Trés Cortes Iscladamente.

Fontes 19 Corte 29 Corte 39 Corte
To - Testemunha 24,46 120,96 18,56
SS - Superfosfato Simples 18,41 20,70 18,61
ST - superfosfato Triplo 119,05 20,34 18,12
P ~ Phoscal 10 : 19,16 19,99 18,16

MEDIAS POR EPOCA 20,27 . 20,50 18,36




TABELA 18 - Andlise de Varidncia Conjunta, Entre Cortes, dos Dados de Producdo de Matéria
Seca da Cunhd (CLitoria ternatea, L.), em kg/ha.

Phatas’ da 12 e 29 Cortes 19 e 39 Cortes P53
Variagao o tabelado
: oM F oM F .

fpocas (E) 1 78.502.002,0 289,94 " 626.886,6 1,36 3,96
Tratamentos (T) (15) 131.737,0 i 45 392.162,3 0,97 1,79
- * *

Fontes (F) 2 875.072,9 3,23 1.270.770,1 3,16 2,11

Niveis (N) 4 401.185,1 1,48 -  171.845,2 0,43 2,49

oo e - 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
EXT 15 206.687,2 0,76 . 253.403,8 0,63 1,79
Blocos dentro de E 6 496 .141,5 1,83 755.799,3 1,88 2,21
Residuo 90 270.756,0 - 402.262,4 = -

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

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



Com relagao as fontes, quando as médias foram compa
radas pelo teste de Tukey (TABELA 19), a diferenca entre
elas nao apresentou significancia. Esse resultado se asseme
lha com os resultados obtidos nas analises dos cortes isola
dos (TABELA 10).

E interessante notar que, apesar das producgOes te-
rem sido reduzidas quase a metade, do 19 para o 29 corte, a
cunha, mesmo na época de estiagem permaneceu produtiva, ofe
recendo a produtividade maxima de 1.772 kg/ha de matéria
seca e a minima de 1.495 kg/ha (TABELA 11).

3.2.1.2 - 12 e 392 Cortes

Como mostra a TABELA 18 da analise de variancia con
junta, nao houve diferenca significante, o que ja era de
esperar, entre as produgoes do 1?9 e 3?9 cortes, visto que am
bos foram realizados na época chuvosa. Desta analise res-
saltariam diferengas das agOes imediata (19 corte) e resi
dual (39 corte) das trés fontes e varios niveis de fdsforo
utilizados no ensaio, caso fossem reais.

: Gracas a referida analise podemos admitir que a le-

guminosa cunh3 detém elevada regularidade de producao de ma

; ﬁéria seca, mesmo apOs atravessar um periodo de estiagem,'

cbservado ao compararmcs a prQducao média do 19 corte com a

do 39 que, respectivamente foram de 3.177 e 3.343 kg/ha (TA
BELA 20).

A TABELA 20, demonstra ainda que a significancia
das médias de cada fonte de adubo, tal como evidenciada pe
lo teste de F (TABELA 18), ndao foi detectada pelo teste de
Tﬁkey, sendo deste modo estatisticamente semelhantes.

Admitimos porém, pela prdpria evolucao e tendéncia
verificada do 19 para o 39 corte, durante o periodo experi
mental que, se o ensaio persistisse por mais tempo, iriamos
encontrar o efeito residual da adubagao fosfatada em decor-
réncia do esgotamehto das reservas naturais de fosforo, que

de acordo com a . TABELA 4, sao reconhecidamente pequenas.



TABELA 19 - Producgao de Matéria Seca da Cunha (CLifexia fexn-
natea, L.), em kg/ha, nos 1?2 e 2?2 Cortes, para
Fontes de Adubos Pesquisadas e, Médias por Fon

tes para Analise Entre Cortes.

Fontes 192 Corte 29 Corte Medias por

Fontes
To - Testemunha 3.069 1.594 2.331 a
Ss - Superfosfato Simples 3.463 1.733 2:598 a
ST - Superfosfato Triplo 34124 I:563 23343 a
P - Phoscal 10 - 3:053 - 1.627 2.340 a
MEDIAS POR EPOCA : 3:177 1.629 -

Obs.: Médias de uma mesma coluna, seguidas de letras iguais,
ndao apresentam diferenga significativa ao nivel de 5%
no teste de Tukey (d5% = 277 kg/ha de MS).

i



TABELA 20 - Producao de Matéria Seca da Cunha

natea, L.), em kg/ha,

nos 1@ e 3@

Fontes de Adubog Pesguisadas e,

tes para Analise Entre Cortes.

<

(CLiteonia ter-
Cortes, para

Médias por Fon

Médias por

Fontes 19 Corte 39 Corte Fontes
To - Testemunha 3,069 3.338 3.203 a
SS - Superfosfato Simples  3.463 3.309 3.386 a
ST - Superfosfato Triplo 3.124 3.318 3.221 a
g: - Phoscal 1.6 3,053 3.408 3.230 a
MEDIAS POR EPOCA 3.177 3.343 -

Obs.: Medias de uma mesma coluna, segquidas de letras iguais,

nao apresentam diferenca significativa, ao nivel de 5%

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



Dai FENSTER & LEON (1978) afirmarem que "estes expe

rimentos deveriam ser relativamente a longo prazo, para
assim, podermos estudar também os efeitos residuais da adu-
bacao fosfatada", p. 126. Esta opiniao, ao que nos parece,
é corroborada por GOEDERT & SOUSA (1984), gquando afirmam
que "a adicao de fosforo apresenta efeito residual para os
proximos cultivos, sendo fator importante na econdmia dessa
pratica", p. 51.

Desta forma, baseados no mesmo tipo de resposta de-
tectada por nosso ensaio, HAAG & DECHEN (1985) afirmam "de
ver-se aumentar o conhecimento extremamente limitado sobre
as necessidades nutricionais das espécies de gramineas e
leguminosas forrageiras em relagao a fertilidade nativa do

solo", p. 164.

3.2.2 - Proteina Bruta

3.2.2.1 - 12 e 29 Cortes

A TABELA 21 da analise de variancia conjunta, ofere
ce evidéncias para rejeicao da hipoOtese de igualdade entre
épocas e tratamentos a nivel de 5% de probabilidade. A dife
renca entre tratamentos foi detectada no contraste ortogo-
nal entre niveis.

No que diz respeito ao fator épocas, cumpre-nos ob
servar que, apesar da porcentagem de proteina bruta da épo
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 produgao de proteina bruta do 29 corte (época de es-
tiagem), tornou-se bastante inferior, devido a elevada dife
rengca nas produtividades de matéria seca destas duas épo-
cas. Esta evolucdo da porcentagem de proteina bruta na é&po
ca de estiagem & explicada por este efeito de diluigao: a

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




TABELA 21 - Andlise de Variadncia Conjunta, Entre Cortes, dos Dados de Producao de Proteina
Bruta da Cunhia (CLitoria ternatea, L.), em kg/ha.

12 e 29 Cortes 19 e 39 Cortes

Fontes ~de GL F5%
Variagao oM = oM F . tabelado
*
fpoca (E) 1 '2.547.797,6 226,97 68 8 0,01 3,96
*
Tratamentos (15) 26.615,4 2,37 27.922, 3 1,49 1,79
Fontes (F) v 22.168,32 1,97 10.330,7 0,55 3,11
*
Niveis (N) 4 42.558,7 3,79 46.205,2 2,46 2,49
F XN 8 18.428,3 1,64 17.441,0 0,93 2,06
. Test. X Adub. 1 37.234,5 333 44.132,3 2735 3,96
EXT : ' , 15 15.509,5 R #% T 19.418,7 1,03 1,79
*
Blocos dentro de E 6 31.824,6 2,84 23801, 1 352 2,21
Residuo 90 11.225,4 « 18.782,6 - -
Total ‘ 127 CV = 22,298 _ CV = 22,29%

* - estatisticamente significante ao nivel de 5% de probabilidade.
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gem de proteina bruta cai. Esta tendéncia, alids, também
foi detectada por ARAUJO FILHO et alii (1981).

Ja a significancia apresentada entre os niveis, (TA
BELA 21), se deve principalmente, ao efeito da superiorida-
de de producao mé&dia do 19 corte sobre o 29 corte (TABELA
21) , pois este produziu 334 kg/ha de proteina bruta, o gue
representa pouco mais da metade da producao média daguele,
calculada em 631 kg/ha (TABELA 22). No 19 corte, a testemu-
nha foi superior a gquase todos os outros, que entre si fo
ram semelhantes (TABELA 13). As hipbteses para explicagao
desta ocorréncia aqui se repetem e sao as seguintes: efeito
de desequilibrio dos nutrientes do solo; e pouca exigéncia
da cunha a niveis elevados de fo0sforo no solo, por ser uma
planta produtiva que nao responde a adubacao no tipo de

'solo em gue trabalhamos,
3.2.2,2 - 19 e 39 Cortes

Como ficou paténteado pela analise de variancia (TA
BELA 21), nenhum dos itens estudados apresentou diferenca
estatisticamente significativa, o que vem confirmar as hipd
teses explicativas por nds aventadas a propdsito da anali
se isolada dos cortes. Assim vejamos: apds um primeiro ci-
clo da cultura, o desequilibrio de nutrientes do solo desa
pareceu concomitantemente com o consumo das reservas natu-
rais destes nutrientes. Ao analisarmos conjuntamente os 19
e 39 cortes, realizados ambos em épbca chuvosa, constatamos
haver desaparecido a superioridade do tratamento testemunha
sobre todos os 15 restantes. Como atesta a TABELA 23, os
resultados do 192 e 39 cortes, se mostram estatisticamente
semelhantes.

Depois dessa explanacao referente a semelhanga esta
tistica dos resultados dos 19 e 39 cortes, podemos reafir-
mar a hipdtese formulada no curso da anilise conjunta dos

dados de proteina bruta (kg/ha) do 19 e 29 cortes. De acor



TABELA
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22 - Produgao de Proteina Bruta da Cunha (CLitoria

ternatea, L.), em kg/ha, nos 19 e 29 Cortes, para
Niveis de Fosforo Aplicados e, Média por Nivel

para Analise Entre Cortes.

Niveis 19 Corte 70 Corte

Médias por

Nivel
To - Testemunha 750 333 541 a
1 - 30 kg/ha de P,O; 536 329 432 ¢
2 - 60 kg/ha de PO 621 305 463 abc
3 - 90 kg/ha de P,0; - 864 .. - 388 437 ¢
4 - 120 kg/ha de P,O 624 350 487 abc
5 - 150 kg/ha de P,0 694 377 535 ab
MEDIAS POR EPOCA 631 334 i

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

nao apresentam diferenca significativa ao nivel de 5%
no teste de Tukey (d5% = 85 kg/ha de Pb).



TABELA 23 - Producao de Proteina Bruta da Cunha (Clitornia

tennatea, L.), em kg/ha, nos 19 e 39 Cortes, para
Niveis de Fosforo Aplicados e, Médias por Nivel

para Analise Entre Cortes.

Médias por

Niveis 19 Corte 39 Corte Nivel
To - Testemunha 750 623 686
1 - 30 kg/ha de PO, 536 624 580
2 - .60 kg/ha de P,O, 621 538 579
3 - 90 kg/ha de PO, - 564 e 572
4 - 120 kg/ha de P,O, 623 659 641
5 =- 150 kg/ha de PO, 694 663 678

MEDIAS POR EPOCA 631 614 -




do com a hipdotese a que aqui nos referimos, aguela diferen-
ca significativa entre niveis decorre apenas da superiorida
de da producac de proteina bruta do 19 corte. Todavia, a
referida diferenca desaparece nesta analise conjunta, por
serem os dois cortes, 19 e 39, semelhantes estatisticamen-
te. .

Por outro lado, a semelhanga estatistica entre os
16 tratamentos, nesta analise conjunta dos 19 e 39 cortes,
€ decorrente da nao-existéncia de resposta a adubacac fosfa
tada. Através desta analise, pretendiamos diagnosticar as
diferentes agoes, imediata (19 corte) e residual (39 corte)

desta adubagao.

3.3 - Analise do Teor de Fosforo-Assimilavel do Solo (ppm)

Apesar do estudo de £6sforo no solo n3o constar co
mo um objetivo especifico deste experimento, achamos inte-
ressante acrescentar mais esta analise ao presente trabalho,
jd que os resultados de producao dos primeiros cortes  nao
revelaram diferenga estatistica significativa entre os tra-
tamentos, acusando, portanto, a inexisténcia de resposta da
leguminosa cunha a adubagao fosfatada. 4

Pela TABELA 24 da analise de variancia, constatamos
gque o solo sofreu influéncia altamente significativa ao ni-
vel ‘de 5% de probabilidéde, tanto das fontes4de adubo como
dos respectivos niveis de P,0; acréscidos a ele.

Com relacao ao efeito de fontes, apesar dos resul-
tados da andlise de variadncia (TABELA 24) e do teste de Tu
key (TABELA 25) terem mostrado diferenca entre eles, acredi
tamos que esta diferenca deve ter existido em decorréncia
da deficiéncia do método de andlise de fdsforo-assimilavel.

O método usado, em nosso ensaio, Mehlich ou Caroli-
na do Norte, segundo RAIJ (1985), de uma maneira geral &€ o
mais utilizado no Brasil para a extracao de f&sforo e potas

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



TABELA 24 - Analise de Varidncia dos Dados de Analise de FGs

foro-assimilavel do Solo (ppm) da Area Experimen

tal, Apds a Realizagdo da Adubacdo Fosfatada.

Fontes -de ' F5%
Variagao g oM ol tabelado
Tratamentos (15) 114,81 .69 2,40
*
Fontes (F) 2 208,98 6,61 3,68
*
Niveis (N) 4 226,33 7,36 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
Residuo 15 " 31,61 - -
Total 31 cv = 35,74%

% - estatisticamente significante ao nivel de 5% de probabi;
lidade.
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TABELA 25 - Teores de Fosforo-assimilavel do Solo da Area Ex
perimental, Apds a Adubacao Fosfatada, Segundo

as Fontes de Adubo Pesquisados.

Fontes . Teores ‘em ppm
To - Testemunha ‘ 8,05 b
8S -~ Superfosfato Simples 14,27 b
ST - Superfosfato Triplo 12599
P - Phoscal 10 21,47 a

Obs.: Médias seguidas de letras iguais, nao apresentam dife-
renca significativa ao nivel de 5% de probabilidade no
teste de Tukey (d5% = 6,52 ppm de FA).
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resultados de fosforo-assimilavel em solos 'que receberam
aplicacdes de fosfato natural.

A superioridade das parcelas tratadas com phoscal
10 sobre as demais provém desta deficiéncia metodoldgica. A
adubagao fosfaﬁada, gquando. baseada na guantidade de P205
solivel em acido citrico a 2%, como no presente caso, leva

em conta apenas os 4,5% de P soluveis neste acido. Os

O
25
5,5% restantes de fosforo contidos no phoscal 10, para com-

pletar os 10% de P totais do mesmo (TABELA 5) nao sao

. 2% .
computados e, no entanto, estao ali contidos e sao extral
dos peld extrator de Mehiich. Este problema,rtodavia, nao
ocorre com as outras fontes.

Baseado no que acabamos de expor, admitimos que es-
te método de andlise nao & adequado para avaliar o desempe
‘'nho das fontes aqui usadas.

Com base na TABELA 26, cumpre-nos observar, final-
mente, que os efeitos de niveis elevaram o teor de fosforo-
assimilavel do solo a medida que cresceu a guantidade de
adubo contida em cada um destes niveis. Isto ficou mais evi
dente quando feita a ahélise de regressao polinomial, cujos
resultados estao contidos na TABELA 27, onde se verifica
significéncia estatistica @ resposta linear. A equagao ob-
tida foi:

X = 5,05+ 0,124 N

onde: )
X = teor de fosforo-assimilavel do solo;

N = nivel de P.O

205 da adubacao,




TABELA 26 - Teores de Fosforo-assimilavel do Solo da Area Ex
perimental, Apds a Adubacao Fosfatada, Segundo

os-Niveis de Fdsforo Aplicados.

Niveis ' - Teores em ppm
To - Testemunha : 8,05 b
1 = 30 kg/ha de PZOé | 10,15 &
2 = B0 kg/ha de P,0g 10,87 b
.3 - 90 kg/ha de P,0, 17,00 ab
4 - 120 kg/ha de p205' 5 117,93 ab
5 - 150 kg/ha de PO 25,27 a

Obs.: Médias seguidas de letras iguais, nao apresentam dife-
tenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade no
teste de Tukey (d5% = 10,03 ppm de FA).



TABELA 27 - Analise de Variancia da Regressao Polinomial pa-
ra Determinacao do Tipo de Variagao do F&sforo-
assimilavel do Solo da Area Experimental, Segun

do os Niveis de Fdsforo Aplicado (Dados em ppm).

Fontes de F5%
Variagao B oM £ tabelado

Tratamentos (15} ' 114,81 [ +3363° 2,40

‘ =
Fontes (F) 2 208,98 6,61 3,68
Niveis (N) (hr T 2%6,33 T8 3708
v *

Efeito Linear 3 834,77 . 26,40 4,54

Efeito Quadratico 1 27,66 0,88 4,54

Efeito Cubico 1 0,58 0,02 4,54

Efeito Quartico 1 42,31 1,34 4,54

F XN 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

Residuo 15 31,61 - L.

Total 31 Cv = 35,74%

* - estatisticamente significativa ao nivel de 5% de probabi
lidade.



4 - CONCLUSOES

Os resultados apresentados e discutidos neste en-
saio, se levarmos em conta as condigoes sob as quais ele

foi realizado, permitem-nos as seguintes conclusoes:

(1) A leguminosa cunha (CLitonia ftennated, L.)

M

pouco exigente em fosforo.

(2) Ela apresenta boa producao de matéria seca e
proteina bruta para a regido Nordeste, pois mesmo em &poca
de estiagem alcancou 1.772 kg/ha de matéria seca e 337 kg/ha
de proteina bruta por corte, apresentando ainda, um teor

/

mddio de 21,28% de proteina bruta na matéria seca.

(3) Apresenta elevada regularidade de produgao de
matéria seca no periodo chuvoso, revelada pela aguantidade
obtida no 19 e no 39 corte que foram, respectivamente, 3.180
e 3.340 kg/ha.

=% (4) Ela podera, provavelmente, ser cultivada em re-
gime de sequeiro, com leve adubacao potassica, em toda area
de solos podzdlicos do Estado do Ceara.

(5) A adubacgao fosfatada promove, no tipo de solo
usado, um aumento linear do nivel de fosforo-assimilavel do
solo, pois, a medida que a quantidade de P,0; da adubagao

cresce, eleva-se o nivel de fosforo-assimildvel do solo.
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