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1. INTRODUÇÃO


Quando se trata da “intensificação” do pastejo, normalmente nota-se a tendência de associá-la ao “sistema rotacionado”, no entanto Rodrigues e Reis (1997) mencionam que o manejo intensivo do pastejo visa aumentar a produção ou utilização por unidade de área, ou produção por animal, através do aumento relativo nas taxa de lotação, no uso da forragem, no trabalho, nos recursos ou no capital. Desta forma, o manejo do pastejo pode ser intensificado em qualquer método de pastejo, e não necessariamente no sistema rotacionado. Por outro lado, sistema de pastejo é muito mais abrangente e complexo, pois é resultante da combinação definida e integrada do animal, da planta, do solo, e de outros componentes do ambiente e o método de pastejo pelo qual o sistema é manejado para alcançar os resultados específicos.


Ao longo dos últimos 30 anos, os centros de pesquisa as universidades e os próprios produtores geraram um banco de dados demonstrando a possibilidade de intensificação do pastejo, principalmente após 1994 quando da desvalorização da terra, que passou a ser vista sob a ótica do potencial produtivo e não de comercialização (Aguiar 1997). 


Corsi (1986) apresentou resultados evidenciando a superioridade de sistemas que utilizam o pastejo intensivo rotacionado, com correção e adubação intensivas, para melhorar a fertilidade do solo, associadas à exploração de forrageiras tropicais de elevado potencial de produção, que possibilitavam  altas taxas de lotação animal.


Pesquisas na área de fertilidade do solo, abordando a correção da acidez e níveis de adubação foram fundamentais para dar suporte à expansão do manejo do pastejo intensivo das pastagens, como as de Corsi (1989), Corsi e Nussio (1992), Werner (1994), Macedo (1995), Aguiar (1997) em diferentes condições de solo do Brasil, principalmente nas condições de Cerrado, que ocupa extensas áreas de pastagem e que apresentam solos de baixa fertilidade.


Os estudos nutricionais voltados às plantas forrageiras também foram de grande importância, uma vez que possibilitaram a identificação das espécies e as cultivares mais exigentes ou não em fertilidade do solo, criando opções de escolha para os produtores, como os de Werner et al. (1979) e Vitti e Luz (1997).


Mediante os fatos colocados acima, o que se pode constatar ao longo dos anos, é que os pecuaristas assimilaram com relativa facilidade o uso da lotação rotacionada, principalmente no tocante ao manejo da pastagem, todavia os aspectos relacionados com a prática da adubação, principalmente quando intensiva, tem gerado polêmica entre eles, quanto à sua viabilidade econômica. Os dados de evolução do custo dos produtos pecuários carne e leite, quando comparados com os de fertilizantes, principalmente nitrogenados, revelaram tendência de queda no retorno financeiro da prática da adubação, no período de 1989 a 1996, uma vez que a relação de troca sofreu queda, conforme Tabela 1, todavia, de lá para cá, nota-se crescimento na variável, sobretudo na produção de carne. Desta forma, no contexto atual, de uma economia estabilizada e globalizada que o Brasil experimenta desde 1995, fica evidente a participação do custo financeiro dos fatores de produção, bem como a possibilidade do retorno econômico, ficando claro que a atividade apresenta “risco” considerável, levando os produtores ao temor do investimento nas práticas de adubação, principalmente por representar desembolso financeiro direto.

TABELA 1. Comparação dos custos de fertilizantes e os preços de carne e leite.

	VARIÁVEL
	ATIVIDADE PECUÁRIA

	
	Produção de Carne
	Produção de Leite

	
	1989
	1996
	2001
	1989
	1996
	2001

	US$/ton uréia
	243.00
	360.00
	219.00
	243.00
	360.00
	219.00

	US$/kg N (uréia)
	0.54
	0.80
	0.49
	0.54
	0.80
	0.49

	US$/produção animal - @, l
	20.0
	21.0
	19.41
	0.22
	0.22
	0.14

	US$/kg produto animal – kg,l
	1.33
	1.40
	1.29
	0.22
	0.22
	0.14

	Relação de troca1
	183
	257
	170
	1105
	1636
	1564

	Eficiência da adubação – N2
	2,0
	2,0
	2,0
	12,0
	12,0
	12,0

	Relação: Benefício/Custo
	2,46
	1,75
	2,63
	4,89
	3,30
	3,43


Adaptado de AGUIAR (1997)

1 kg produto animal/tonelada de uréia

2 kg produto animal produzido/kg N aplicado


Nesse cenário, fica evidente a preocupação que se deve ter com o manejo dos fatores solo e planta para maximizar a resposta econômica da produção animal, quer em kg de carne.ha-1.ano-1, ou kg de leite.ha-1.ano-1. Vitti (2001) apresenta, de maneira muito interessante e de forma simples, a problemática da “necessidade de adubação”, conforme Equação 1, que se resume em se determinar a “quantidade do nutriente que a planta requer”, para gerar uma dada produção, menos a “quantidade que o solo oferece”, levando-se em conta a eficiência do fornecimento do nutriente no sistema solo x planta. À primeira vista tem-se a impressão que é muito simples responder o “quanto” deve ser colocar do nutriente, pois basta saber quanto o solo tem e o que a planta quer, porém além desses fatores, tem que se responder também: o momento no qual o nutriente deverá ser fornecido, de que forma ou modo de aplicação, quais os reflexos na qualidade da produção e se haverá retorno econômico, aspectos esses que seriam resumidos no fator “f” da equação 1, caracterizando-se assim a grande dificuldade para o estabelecimento da adubação.


Desta forma, a discussão das relações existentes entre os fatores ligados à nutrição e adubação das pastagens, e aqueles relacionados ao potencial de fertilidade do solo, são de suma importância para que se alcance o sucesso da atividade pecuária, principalmente quando se tem por objetivo a intensificação do uso das pastagens.
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NA = (Planta – Solo) x (                                      Equação 1

onde: -NA = Necessidade de Adubação

          -Planta = Quantidade do Nutriente Requerida pela Planta

          -Solo = Quantidade de Nutriente Fornecida pelo Solo 

        -( = Fator de Eficiência

2. AVALIAÇÃO DA FERTILIDADE DO SOLO


No contexto da exploração intensiva, o conhecimento dos atributos do solo é  relevante, e segundo Corsi e Nussio (1992) o nível de fertilidade do solo é certamente um dos principais fatores que determina o montante de produção e a qualidade da forragem. Conforme comentários de Aguiar (1997), praticamente 50% do rebanho bovino brasileiro são explorados na região dos cerrados, cujas principais classes de solos estão na Tabela 2, na qual observar-se que 48,8% dos solos são classificados como Latossolos, 15,1% como Podzólicos e 15,2% Areias Quartzosas. Quanto aos atributos físicos desses solos, nota-se uma amplitude grande para o teor de argila, que nas Areias Quartzosas pode ser de apenas 8%, enquanto que nos Latossolos pode atingir 80% naqueles muito argilosos, sendo de maneira geral profundos o que associados com o relevo geralmente plano, têm favorecidas às práticas mecanizadas. Embora ocorra grande variação no teor de argila dos solos, cerca de 95% são distróficos (V<50%), com caráter álico (m>50%) em sua maioria, com valor mediano de m = 59% (Lopes 1983),  apresentando teores baixos de K e principalmente de P em  92% desses solos.

TABELA 2. Atributos químicos da camada arável dos solos sob Cerrados.

	
	Classes de Solos*
	

	Atributo Químico
	Latossolos (vários)
	Podzólicos Distróficos
	Areias Quartzosas
	Valor Mediano**

	PHH2O
	4,5 – 5,2
	5,0
	5,2
	5,0

	C (%)
	0,5 – 2,4
	0,9
	0,5
	2,2 (M,O)

	P (mg/dm3)
	0,5 – 3,4
	1,0
	1,6
	0,4

	K+ (mmolc/dm3)
	0,2 – 4,0
	1,0
	1,0
	0,8

	Ca2+ + Mg2+(mmolc/dm3)
	2,0 – 57,0
	7,0
	4,0
	3,4

	Al3+(mmolc/dm3)
	7,0 – 14,0
	11,0
	7,0
	5,6

	CTC (mmolc/dm3)
	39,0 – 139,0
	58,0
	37,0
	11,01

	Sat. por Bases – V (%)
	5,9 – 43,9
	13,8
	13,5
	-

	Sat por Alumínio – m (%)
	16,4 – 85,9
	57,0
	57,4
	59


* Macedo (1995) extraído de Adamoli et al. (1986)** Lopes (1983) levantamento com 518 amostras

1 – CTC efetiva em KCl N

2.1 Interpretação da Fertilidade do Solo


A interpretação da fertilidade do solo é fundamental para o estabelecimento das recomendações de correção e adubação das pastagens, como será visto posteriormente, sendo que atualmente, ainda pode ser feita através da utilização de um dos métodos citados por Corsi e Nussio (1992), quais sejam: a) nível de suficiência de nutrientes disponíveis, e b) proporção de cátions na saturação por bases, ou pela interpretação conjunta deles.


O método das classes de teores dos nutrientes, que é  muito usado para as recomendações, estabelecido através de uma rede de experimentação, principalmente com culturas anuais em condições de campo, considera as respostas para o(s) nutriente(s) aplicado(s) na adubação, expressos em termos de produção relativa, que são usados para o estabelecimento das curvas de calibração, que visa obter os limites entre as classes (van Raij 1981; van Raij et al. ,1997). 

Para uma interpretação geral da fertilidade do solo, Raij et al. (1997) sugerem, para os macronutrientes do solo, os valores apresentados na Tabela 3 e para os micronutrientes os da Tabela 4, nos programas de análise química de solos que utilizam o sistema IAC, usado principalmente no estado de São Paulo, e em algumas regiões de estados vizinhos, tais como Paraná e Mato Grosso do Sul.   

Alvarez et al. (1999) apresentam as classes de interpretação da fertilidade do solo para o estado  de Minas Gerais, que estão colocadas na Tabela 5, com os respectivos métodos analíticos. Especial atenção deve ser dada ao fósforo - P, cujo método analítico é o Mehlich – 1, e a sua interpretação deve ser feita considerando-se o poder tampão, que está  associado ao teor de argila ou ao valor de fósforo remanescente do solo, conforme observa-se na Tabela 6. Caso semelhante ocorre com a interpretação do enxofre - S determinado pelo método Hoeft et al. (1973), que é influenciado pelo poder tampão, que por sua vez está ligado ao P remanescente, de acordo com a Tabela 7.

Os micronutrientes são interpretados através da Tabela 8, lembrando que a Comissão de fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais – CFSEMG adota o método de Mehlich – 1 para a extração dos micronutrientes. 

TABELA 3. Limites de interpretação de teores de P e S-SO42- em mg/dm3, K+, Ca2+, Mg2+ em mmolc/dm3, pHCaCl2 e V em %

	Classe
	Produção Relativa
	pHCaCl2
	V
	P - mg/dm3 

(1)
	S-SO42-
(2)
	K 


	Ca2+

	Mg2+


	
	%
	
	(%)
	Florestais
	Perenes
	Anuais
	Hortaliças
	mg/dm3
	mmolc/dm3

	Muito baixa
	<70
	< 4,3
	<25
	<2
	<5
	<6
	<10
	
	<0,7
	
	

	Baixa
	70-90
	4,4-5,0
	26-50
	3-5
	6-12
	7-15
	11-25
	<4
	0,8-1,5
	<3
	<4

	Média
	90-100
	5,1-5,5
	51-70
	6-8
	13-30
	16-40
	26-60
	5-10
	1,6-3,0
	4-7
	5-8

	Alta
	>100
	5,6-6,0
	71-90
	9-16
	31-60
	41-80
	61-120
	>10
	3,1-6,0
	>7
	>8

	Muito alta
	>100
	>6,0
	>90
	>16
	>60
	>80
	>120
	
	>6,0
	
	


(1) – Método da Resina

(2) – Método do CaH2PO4 0,01 mol/l

Adaptado de van Raij et al. (1997)

TABELA 4. Limites de interpretação de teores de micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn em mg/dm3
	Classe
	B (1)
	Cu (2)
	Fe (2)
	Mn (2)
	Zn (2)

	
	mg/dm3

	Baixa
	<0,20
	<0,20
	<4,0
	<1,2
	<0,5

	Média
	0,21-0,60
	0,30-0,80
	5,0-12,0
	1,3-5,0
	0,6-1,2

	Alta
	>0,60
	>0,80
	>12,0
	>5,0
	>1,2


(1) Água quente

(2) DTPA

Adaptado de van Raij et al. (1997)

TABELA 5.  Classes de interpretação de fertilidade do solo para a matéria orgânica e para o complexo de troca catiônica. 

	
	Classificação



	Características
	Unidade1/
	Muito baixo
	Baixo
	Médio2/
	Alto
	Muito Alto



	Carbono orgânico (C.O.)3/
	dag/Kg
	≤0,40
	0,41 – 1,16
	1,17 – 2,32
	2,33 – 4,06
	> 4,06

	Matéria orgânica (M.O.)3/
	dag/Kg
	≤0,70
	0,71 – 2,00
	2,01 – 4,00
	4,01 – 7,00
	> 7,00

	Cálcio trocável (Ca2+)4/
	cmolc/dm3
	≤0,40
	0,41 – 1,20
	1,21 – 2,40
	2,41 – 4,00
	> 4,00

	Magnésio trocável (Mg2+)4/
	cmolc/dm3
	≤0,15
	0,16 – 0,45
	0,46 – 0,90
	0,91 – 1,50
	> 1,50

	Acidez trocável (Al3+)4/
	cmolc/dm3
	≤0,20
	0,21 – 0,50
	0,51 – 1,00
	  1,01  – 2,0011/
	   > 2,0011/

	Soma de bases (SB)5/
	cmolc/dm3
	≤0,60
	0,61 – 1,80
	1,81 – 3,60
	3,61 – 6,00
	> 6,00

	Acidez potencial (H + Al)6/
	cmolc/dm3
	≤1,00
	1,01 – 2,50
	2,51 – 5,00
	   5,01 – 9,0011/
	   > 9,0011/

	CTC efetiva (t)7/
	cmolc/dm3
	≤0,80
	0,81 – 2,30
	2,31 – 4,60
	 4,61 – 8,00
	> 8,00

	CTC pH 7 (T)8/
	cmolc/dm3
	≤1,60
	1,61 – 4,30
	4,31 – 8,60
	 8,61 –15,00
	>15,00

	Saturação por Al3+ (m)9/
	%
	≤15,0
	15,1 – 30,0
	30,1 – 50,0
	50,1 – 75,011/
	75,011/

	Saturação por bases (V) 10/
	%
	≤20,0
	20,1 – 40,0
	40,1 – 60,0
	60,1 – 80,0
	> 80,0


1/dag/kg = % (m/m); cmolc/dm3 = meq/100 cm3. 2/ O limite superior desta classe indica o nível crítico. 3/ Método Walkley & Black; M.O. = 1,724 x C.O. 4/ Método KCl 1 mol/L. 5/ SB = Ca2+ Mg2 + K+ + Na+ . 6/ H + Al, Método Ca(Oac)2 0,5 mol/L, pH 7. 7/ t = SB + Al3+. 8/ T = SB + (H + Al). 9/m = 100 Al3+/t. 10/ V = 100 SB/T. 11 A interpretação destas características, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom. 

Adaptado de Alvarez et al. (1999)

TABELA 6. Classes de interpretação da disponibilidade para o fósforo  de acordo com o teor de argila do solo ou do valor de fósforo remanescente (P – rem) e para o potássio.

	
	Classificação

	Características
	Muito baixo
	Baixo
	Médio
	Alto
	Muito Alto



	
	.................................................(mg/dm3) 1/.................................................

	Argila (%)
	Fósforo disponível (P)2/

	60 – 100
	≤2,7
	2,8 – 5,4
	1,17 – 2,32
	2,33 – 4,06
	> 18,0

	35 – 60
	≤4,0
	4,1 – 8,0
	8,1 – 12,0
	12,1 – 18,0
	> 30,0

	15 – 35
	≤6,6
	6,7 – 12,0
	12,1 – 20,0
	20,1 – 30,0
	> 45,0

	0 – 15
	≤10,0
	10,1 – 20,0
	20,1 – 30,0
	30,1 – 45,0
	   > 2,0011/

	P – rem4/(mg/L)
	
	
	
	
	

	0 – 4
	≤3,0
	3,1 – 4,3
	4,4 – 6,03/
	6,1 – 9,0
	> 9,0

	4 – 10
	≤4,0
	4,1 – 6,0
	6,1 – 8,3
	8,4 – 12,5
	> 12,5

	10 – 19
	≤6,0
	6,1 – 8,3
	8,4 – 11,4
	11,5 – 17,5
	> 17,5

	19 – 30
	≤8,0
	8,1 – 11,4
	11,5 – 15,8
	15,9 – 24,0
	> 24,0

	30 – 44
	≤11,0
	11,1 – 15,8
	15,9 – 21,8
	21,9 – 33,0
	>33,0

	44 – 60
	≤15,0
	15,1 – 21,8
	21,9 – 30,0
	30,1 – 45,0
	> 45,0

	
	Potássio disponível (K)2/

	
	≤15
	16 – 40
	41 – 705/
	71 – 120
	>120


1/ mg/dm3 = ppm (m/v). 2/ Método Mehlich-1. 3/ Nesta classe apresentam-se os níveis críticos de acordo com o teor de argila ou com o valor do fósforo remanescente. 4/ P-rem = Fósforo remanescente, concentração de fósforo  da solução de equilíbrio após agitar durante 1 h a TFSA com solução de CaCL2 10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na relação 1:10. 5/ O limite superior desta classe indica o nível crítico.

Adaptado de Alvarez et al. (1999)

TABELA 7.  Classes de interpretação da disponibilidade para o enxofre1/  de acordo com o valor do fósforo remanescente (P – rem) 

	
	Classificação

	P – rem
	Muito baixo
	Baixo
	Médio2/
	Alto
	Muito Alto



	
	...........................................(mg/dm3) 3/...........................................

	
	Enxofre disponível (S)

	0 – 4
	≤ 1,7
	1,8 – 2,5
	2,6  – 3,6
	3,7 – 5,4
	> 5,4

	4 – 10
	≤ 2,4
	2,5 – 3,6
	3,7 – 5,0
	5,1 – 7,5
	> 7,5

	10 – 19
	≤ 3,3
	3,4 – 5,0
	5,1 – 6,9
	7,0 – 10,3
	> 10,3

	19 – 30
	≤ 4,6
	4,7 – 6,9
	7,0 – 9,4
	9,5 – 14,2
	> 14,2

	30 – 44
	≤ 6,4
	6,5 – 9,4
	9,5 – 13,0
	  13,1  – 19,6
	   > 19,6

	44 – 60
	≤ 8,9
	9,0 – 13,0
	13,1 – 18,0
	 18,1 – 27,0
	> 27,0


1/Método Hoeft el al., 1973 (Ca(H2PO4)2, 500 mg/L de P, HOAc 2 mol/L.

2/Esta classe indica os níveis críticas de acordo com o valor de P-rem.

3/mg/dm3 + ppm (m/v).

Adaptado de Alvarez et al. (1999)

TABELA 8.  Classes de interpretação da disponibilidade para os micronutrientes.

	
	Classificação

	Micronutrientes
	Muito baixo
	Baixo
	Médio1/
	Alto
	Muito Alto

	
	.......................................(mg/dm3) 2/.......................................

	Zinco disponível (Zn)3/
	≤ 0,4
	0,5 – 0,9
	1,0  – 1,5
	1,6 – 2,2
	> 2,2

	Manganês disponível (Mn)3/
	≤ 2
	3 – 5
	6 – 8
	9 – 12
	> 12

	Ferro disponível (Fe)3/
	≤ 8
	9 – 18
	19 – 30
	31 – 45
	> 45

	Cobre disponível (Cu)3/
	≤ 0,3
	0,4 – 0,7
	0,8 – 1,2
	1,3 – 1,8
	> 1,8

	Boro disponível (B)4/
	≤ 0,15
	 0,16 – 0,35
	0,36 – 0,60
	  0,61  – 0,90
	   > 0,90


1/O limite superior desta classe indica o nível crítico. 

2/mg/dm3 = ppm (m/v).  3/Método Mehlich-1.  4/Método água quente.

Adaptado de Alvarez et al. (1999)


A Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC (2000) também apresenta tabelas regionais para a interpretação da fertilidade do solo, seguindo o mesmo procidimento das anteriores, porém com particularidades, tais como o estabelecimento de seis grupos ou classes de nível dos nutrientes no solo, conforme Tabela 9, para o pHH2O, M.O, Ca2+, Mg2+, Ca2+ +  Mg2+ e K+; na Tabela 10 para o caso específico do P, e na Tabela 11 para o S, Cu, Zn e B, sendo o P e o K extraídos por Mehlich – 1 (H2SO4 0,0125M + HCl 0,05M), o Ca2+e Mg2+ por KCl 1 M, o S pelo CaH2PO4 , o Cu e Zn pelo HCl 0,1M e o B determinado em água quente.

TABELA 9.  Interpretação geral dos resultados de análises do solo para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

	
	
	Determinações

	
	
	Cátions trocáveis

	Teor  no solo
	pH

Água
	Matéria

Orgânica
	Ca
	Mg
	Ca + Mg
	K


	
	
	  % (m/v)   ........................cmolc//L......................       mg/L

	Limitante
	-
	-
	-
	-
	-
	≤ 20

	Muito baixo
	≤ 5,0
	-
	-
	-
	-
	21-40

	Baixo
	5,1-5,5
	≤ 2,5
	≤2,0
	≤0,5
	≤2,5
	41-60

	Médio
	-
	-
	-
	-
	-
	81-120

	Suficiente
	
	≤ 0,15
	 0,16–0,35
	0,36–0,60
	  0,6–0,90
	   > 0,90

	Alto
	>6,0
	>5,0
	>4,0
	>1,0
	>5,0
	>120


Unidades: % (m/v) = relação massa/volume; cmolc/L (centimol de carga por litro de solo) = me/100 mL ou me/dL; mg/L (miligrama por litro de solo) = ppm (massa/volume). 

Adaptado da Comissão de fertilidade do Solo – RS/SC (2000)


Outro método baseia-se na ocupação do complexo de troca catiônica (CTC) do solo pelos nutrientes, decorrente do comportamento químico dos cátions trocáveis de interesse às plantas, em se ligar com as cargas negativas geradas no complexo do solo, segundo a sua valência e raio iônico. Desta forma, Corsi e Nussio (1992) a partir de dados de McLean (1976), apresentam as faixas de proporção de cátions  na saturação por bases – PCSB, conforme Tabela 12. A análise do método leva à refletir sobre a importância da CTC do solo, como um “reservatório” potencial para os nutrientes, que determina a quantidade que o solo “comporta”, tornando-se um indicador para evitar as “perdas” do excesso de nutrientes por lixiviação, bem como a “carência” pela falta dos mesmos, ou seja auxiliar no estabelecimento das quantidades e frequências das adubações.


Nesse sentido, o manejo químico do solo fica vinculado ao conhecimento da CTC, que por sua vez é consequência de cargas permanentes, oriundas dos minerais do solo e portanto sendo sempre consideradas, e as cargas variáveis ou dependentes do pH, que são devidas aos óxidos hidratados de Fe e Al, bem como da hidroxilas dos grupos carboxílicos, fenólicos e outros presentes na matéria orgânica.


Vitti (1997) apresenta a proporção de cátions na CTC, porém associada com a ordem de grandeza da V (%),conforme Tabela 13, o que é interessante, uma vez que no método a proporção é fruto da relação matemática do nutriente pela CTC, e para um mesmo valor percentual existem várias combinações entre esses valores.    

TABELA 10.  Interpretação dos resultados da determinação de fósforo “extraível” do solo para as principais culturas no Rio Grande do Sul e em Santa catarina  

	Faixa de Teor
	
	Classe de Solo*

	de P  no solo
	1
	2
	3
	4
	5
	6


	
	Mg/L

	Limitante
	≤ 1,0
	≤ 1,5
	≤ 2,0
	≤ 3,0
	≤ 4,0
	-

	Muito baixo
	1.1-2.0
	1.6-3.0
	2.1-4.0
	3.1-6.0
	4.1-8.0
	-

	Baixo
	2.1-4.0
	3.1-6.0
	4.1-9.0
	6.1-12.0
	8.1-16.0
	≤ 3,0

	Médio
	4.1-6.0
	6.1-9.0
	9.1-14.0
	12.1-18.0
	16.1-24.0
	3.1-6.0

	Suficiente
	>6,0
	>9,0
	>14,0
	>18.0
	>24,0
	>6,0

	Alto
	>8,0
	>12,0
	>18,0
	>24,0
	>30,0
	-


*Classe 1: > 55% de argila e/ou solos Erexim, Durox, Vacaria, Santo Ângelo, Aceguá, Pouso Redondo, Boa Vista etc.

Classe 2: 41 a 55% de argila e/ou  solos Passo Fundo franco argiloso e argiloso, Estação, Oásis, Ciríaco, Associação Ciríaco-Charrua, São Borja, Vila, Farroupilha, Rancho Grande, Içara, etc.

Classe 3: 26 a 40% de argila e/ou solos Passo Fundo franco arenoso, e arenoso, Júlio de Castilhos, São Jerônimo, Alto das Canas, São gabriel, Canoinhas, Jacinto machado, Lages, etc.

Classe 4: 11 a 25% de argila e/ou solos Cruz Alta, Tupanciretã, Rio Pardo, Camaquã, Bagé, Bexigoso, Pelotas, São Pedro, Santa Maria, Pinheiro Machado etc.

Classe 5: 10% de argila e/ou solos Bom Retiro, Tuia, Vacacaí, etc.

Classe 6: solos alagados (arroz irrigado por inundação)

Nota: considerar como Classe 2 os solos Ciríaco, Associação Ciríaco-Charrua, São Borja, Oásis, Vila, Farroupilha, etc. que apresentam elevado teor de silte 

Adaptado da Comissão de fertilidade do Solo – RS/SC (2000)

TABELA 11.  Interpretação dos resultados das determinações de enxofre, cobre, zinco e boro, para os solos e condições do Rio Grande do Sul e em Santa Catarina  

	Teor no solo
	Enxofre
	Cobre
	Zinco
	Boro

	
	mg/L

	Baixo
	<2,0
	<0,15
	<0,20
	<0,1

	Médio
	2,0-5,0
	0,15-0,40
	0,20-0,50
	0,1-0,3

	Suficiente
	>5,0*
	>0,40
	>0,50
	>0,3


*10 mg/L para leguminosas e para culturas mais exigentes em enxofre (brássicas, liliáceas etc.)

Adaptado da Comissão de fertilidade do Solo – RS/SC (2000)

TABELA 12. Proporção de cátions na saturação por bases.

	Nutriente - Bases
	Proporção na CTC (%)

	Ca
	65 – 85

	Mg
	6 – 12

	K
	2 – 5

	H
	20


Adaptado de Corsi e Nussio (1992)

TABELA 13. Proporção de ocupação da CTC por cátions em função da V (%)

	V (%)
	Ca
	Mg
	K

	
	% CTC

	40
	28
	9
	3

	50
	35
	11
	4

	60
	40
	15
	5

	70
	48
	16
	5


Adaptado de Vitti (1997)


De qualquer forma, fica evidente a importância da CTC do solo, pois condiciona o potencial de suporte de fornecimento de nutrientes às pastagens, despertando a importância para seu manejo, uma vez que ao se deparar com solos de baixa CTC, e se pretender trabalhar com manejo intensivo, que decisão tomar? No estudo de van Raij (1981), para avaliar a contribuição da geração de cargas para a CTC, através da interpretação de um grande banco de dados de análises de solo, concluiu-se que a matéria orgânica é responsável por cerca de 60 a 80% das cargas da CTC.


A constatação dessa informação, implica que somente através do aumento da M.O do solo é que se consegue aumentar a CTC dos solos que apresentam teores considerados baixos, podendo ser questionada a possibilidade de intensificar o uso das pastagens nesses solos.

2.2 Evolução da Fertilidade do Solo


Um exemplo que se tornou referência da importância do manejo intensivo, no aumento da CTC, decorrente da elevação da M.O, é o de Corsi e Nussio (1992), que apresentaram dados de evolução da fertilidade de uma Areia Quartzosa, com capim-Elefante, conforme Tabela 14. Os autores ressaltam que em solos de baixa fertilidade, não se deve esperar que a produtividade de sistemas intensivos alcancem patamares elevados, sem que haja condições de retenção de nutrientes pela CTC. Desta forma, concluem que o sucesso das adubações está vinculado a cuidados especiais em solos exauridos pela erosão e/ou pelo uso agrícola inadequado, apresentando baixos níveis de CTC. De uma maneira geral comentam que o solo deve ser manejado para atingir saturação por bases superiores a 70%, mantendo o pHCaCl2 acima de 5,5 para precipitar o Al, e aumentar o potencial de geração de cargas pela M.O  

TABELA 14. Evolução da fertilidade de solos de Areia Quartzosa da fazenda Tainá em São Pedro - SP

	Área
	Ano
	P Res
	M.O
	pHCaCl2
	K
	Ca
	Mg
	CTC
	V

	
	
	ppm
	%
	
	meq/100cm3
	%

	Pasto
	19881
	21,0
	1,11
	5,6
	0,14
	1,02
	0,30
	4,20
	49,3

	Capim
	19912
	30,0
	1,20
	5,5
	0,13
	1,10
	0,50
	3,23
	53,5

	Elefante
	1992
	92,5
	3,40
	5,4
	0,17
	2,41
	1,26
	5,00
	76,2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Silagem
	19881
	4,9
	1,27
	5,7
	0,14
	0,57
	0,15
	2,60
	33,2

	Capim
	19912
	37,0
	1,40
	6,0
	0,13
	1,40
	0,80
	3,83
	60,8

	Elefante
	1992
	44,3
	2,94
	5,1
	0,07
	1,60
	0,81
	3,80
	64,6


1- Dados de 3 anos após o início do manejo intensivo

2- Adubação: 5,0 t/há de cama de frango + 180 kg N/ha + 60 kgP2O5/ha + 180 kg K2O/há

Adaptado de Corsi e Nussio (1992)  


Uma pesquisa com Panicum maximum Jacq cv Mombaça sob pastejo intensivo, foi conduzido por Herling et. al. (dados não publicados) num LATOSSOLO VERMELHO, Argiloso distrófico, com elevado poder tampão, com 55,0% de argila, cuja  “construção” da fertilidade do solo pode ser observada na Tabela 15. Nota-se que na época (?) de implantação da pastagem (ago/95) os atributos químicos do solo apresentavam um perfil de fertilidade nas classes baixa/média para os  macronutrientes, principalmente P e K. Durante seis anos de utilização da pastagem em dois experimentos, com diferentes pressões de pastejo, procedeu-se um manejo químico do solo, em termos de correção e adubação (ver quantidades de 95/01), com dosagens elevadas visando a melhoria da fertilidade e elevar o padrão dos nutrientes na área. Através da observação da referida tabela, percebe-se que houve uma evolução da fertilidade do solo, refletindo as práticas de calagem, através da  elevação dos teores de Ca e Mg, bem como do pHCaCl2 e consequentemente na V (%), de acordo com a Figuras 1(Ca), 2(Mg), 3(pH) e 4(V%). Verifica-se, também, crescimentos significativos nos teores de P e K, que apresentam maior custo para seu manejo, conforme as Figuras 5 e 6, com acréscimos de cerca de 4 vezes para o P e de 2 vezes para o K. Outra constatação muito interessante, que vai ao encontro dos comentários de Corsi e Nussio (1992), é o aumento nos teores de M.O (Figura 7) com reflexos na CTC (Figura 8), comprovando que ao se intensificar o uso da pastagem promove-se elevação da M.O de maneira significativa. Na presente pesquisa o aumento em MO equivaleu a 30% (0-20 cm), com reflexos em profundidade, e passando de 16,5 em 1995 para 26,6 g/kg em 2001, representando um crescimento de 61%.


Quanto aos micronutrientes, os teores de Zn estavam baixos, o de B intermediário,  enquanto que os de Cu, Mn e Fe estavam altos. Com o manejo da calagem nota-se decréscimos para o B, Zn e Mn, devendo-se tomar cuidado para repô-los, principalmente o B e o Zn, que podem atingir patamares baixos, conforme Figuras 9, 10 e 11.       

TABELA 15. Atributos químicos do solo de uma pastagem de capim-Mombaça, nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, no período de 1995 a 2001, conduzido nas AGRÁRIAS/FZEA/USP

	Atributos químicos
	ago/95
	jun/96
	mar/97
	set/98
	fev/01

	
	0~20 cm
	20~40 cm
	0~20 cm
	20~40 cm
	0~20 cm
	20~40 cm
	0~20 cm
	20~40 cm
	0~20 cm
	20~40 cm

	PH CaCl2
	5,0
	5,1
	4,7
	4,8
	5,0
	4,8
	5,4
	5,3
	5,5
	5,2

	M.O. (g/dm3) 2
	26
	17
	25
	19
	31
	25
	33
	29
	33
	27

	S (SO4) (mg/dm3) 2
	11
	25
	19
	19
	37
	52
	51
	59
	6
	24

	P (resina) (mg/dm3)
	2,5
	1,0
	4,0
	5,0
	4,5
	3,4
	3,0
	4,0
	12
	6

	K (mmolc/dm3) 2
	1,5
	0,5
	1,4
	1,1
	1,3
	1,0
	2,0
	1,5
	2,8
	1,8

	Ca (mmolc/dm3)
	20
	14
	17
	18
	24
	16
	20
	18
	30
	14

	Mg (mmolc/dm3)
	8
	5
	6
	6
	10
	6
	9
	7
	13
	8

	H+Al (mmolc/dm3)
	31
	25
	42
	38
	33
	36
	28
	28
	28
	35

	Al (mmolc/dm3)
	1,0
	0,0
	2,0
	1,3
	0,7
	0,9
	0,5
	0,6
	1,4
	o

	Soma de bases - S
	29
	20
	24
	25
	35
	23
	32
	27
	46
	24

	CTC (mmolc/dm3)
	60
	45
	66
	63
	70
	59
	60
	55
	74
	58

	Saturação por bases -V(%)
	48
	44
	37
	40
	49
	38
	53
	48
	61
	40

	Saturação por Al - m(%)
	17
	0
	8
	5
	2
	4
	2
	2
	3,1
	0,0

	Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)
	7,9
	7,5
	10,2
	9,8
	6,3
	6,0
	6,8
	6,7
	7,3
	7,8

	Fe (DTPA)  (mg/dm3)
	101
	83
	123
	90
	8
	7
	9
	9
	10
	9

	Zn (DTPA) (mg/dm3)
	0,3
	0,2
	0,7
	0,4
	0,4
	0,2
	0,3
	0,3
	0,9
	0,4

	Mn (DTPA)  (mg/dm3)
	14,3
	10,3
	14,1
	10,0
	26,9
	14,9
	19,8
	18,7
	14,8
	8,5

	B (água quente) (mg/dm3)
	0,46
	0,31
	0,15
	0,11
	0,20
	0,15
	0,61
	0,37
	0,28
	0,22


Adaptado de Herling et al (dados não publicados)
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Outro aspecto fundamental na caracterização da fertilidade do solo, além de se  respeitar os critérios de divisão da área para a amostragem, ou seja, de solo semelhante em cor e posição no relevo, com mesmas práticas de manejo, cobertura vegetal similar, que tenham recebido quantidades e tipos de insumos parecidos, etc. é importante destacar a profundidade da camada de solo a ser coletada, uma vez que os dados obtidos em levantamentos de fertilidade nas Agrárias/FZEA/USP em Pirassununga SP, revelam que os principais processos químicos da interação solo x pastagem x animal ocorrem sobretudo nos primeiros 10 cm do solo, uma vez que a grande maioria do sistema radicular das gramíneas se concentram nessa camada, bem como o fato de não se mobilizar o solo, possibilitando que todo material vegetal residual do pastejo que caia no chão, seja num primeiro momento concentrado na mesma. As práticas corretivas, principalmente a calagem e fosfatagem, manifestam-se com maior intensidade na camada superficial, devido a dinâmica dos processos químicos de interação dos elementos com o solo, e desta forma são melhor diagnosticados quando se subdividi o perfil do solo em camadas menores, como pode ser observado nas Figuras 12 e 13, respectivamente para o P e V(%). Nestas é feita a comparação de uma área experimental com piquetes de capim-Mombaça sob pastejo intensivo, com reposições frequentes de adubação, com a área de “espera”, na qual os animais aguardam a entrada nos piquetes, e que tem recebido um manejo de adubação mais modesto que nos piquetes. 


Sendo assim, os resultados obtidos em experimentos e a campo, sugerem que se faça a amostragem em áreas de pastagem, subdividindo-se o perfil do solo de: 0 –10; 10 – 20 cm, para avaliações gerais visando o manejo da adubação e 20 – 40 cm de profundidade, para os casos que se deseja diagnosticar problemas químicos em profundidade ligados principalmente a Ca, Al e S.
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Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2000)

Total Anual

TABELA 19

. Composição química e produção de matéria seca de pastagens

 sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 

Panicum 

spp. e 2 

Brachiaria

spp.)

Anos


3. NUTRIÇÃO MINERAL DA PLANTA FORRAGEIRA

As práticas de calagem e adubação em pastagens, de uma maneira geral são ainda pouco utilizadas, principalmente no Brasil Central pecuário. Algumas razões pelas quais essas práticas não são empregadas em maior escala, poderiam ser destacadas, tal como, a grande capacidade de adaptação das forrageiras tropicais, aqui introduzidas que permitiram aos produtores aumentar parcialmente a capacidade de suporte e explorar a pecuária, sem que necessariamente utilizassem da adubação de manutenção por longos períodos ou até mesmo vários anos.

Todavia, atualmente nota-se elevada queda da capacidade de suporte, degradação evidente das pastagens, que  culmina com a falta de sustentabilidade da produção, o que está provocando grandes alterações no cenário de extrativismo da pecuária brasileira. Por outro lado, não se deve perder de vista que, apesar dos investimentos necessários para a implantação, manutenção, recuperação e renovação de pastagens, como por exemplo o uso de calagem e da adubação, a utilização estratégica desses insumos, pode ser a forma mais eficaz de aumentar a eficiência da produção. Desta forma, aliar a capacidade de adaptação e resposta à adubação das plantas forrageiras aos diversos sistemas de produção pecuários e respectivas práticas culturais e manejo animal é o grande desafio para se manter no negócio agrícola.

Deve ser considerado que para um bom manejo da adubação, principalmente no sistema intensivo, torna-se importante conhecer a necessidade de nutrientes das plantas forrageiras, e consequentemente a sua capacidade de extração e nutrientes do solo. Esse procedimento tem sido em muitos casos, deixado de lado, pois conforme Aguiar (1997), os pesquisadores buscam incessantemente plantas forrageiras que tenham adaptabilidade a solos de baixa fertilidade, ou seja pouco exigentes em nutrientes. Tal procedimento certamente conduziu os técnicos e por decorrência os pecuaristas, a um raciocínio no tocante à exigência nutricional das plantas forrageiras, no sentido de alimentar expectativas “falsas” de aferir resultados satisfatórios de suas pastagens, bem como na produção animal, quer de carne e/ou leite, de forma rápida e com baixo custo, tomando-se como premissa o fato de se obter pastagens implantadas em solos de baixa fertilidade e/ou esgotados pelo uso extrativista.  

Para gerar um dado montante de fitomassa produzida, é necessária a transformação da energia radiante, a disponibilidade de nutrientes e hídrica, para viabilizar todo o processo bioquímico e fisiológico da planta, que sob as condições tropicais, são muito superiores as de clima temperado, podendo atingir 80 t MS/ha.ano conforme Tabela 16, e segundo estimativas de Aguiar (1997), poderiam possibilitar taxas de lotação da ordem de 7 UA/ha para Brachiaria spp e Cynodon spp, até mesmo 19 UA/ha para Pennisetum purpureum Schum.

TABELA 16. Produção de matéria seca potencial (t/ha.ano) de algumas espécies de forrageiras utilizadas no Brasil.

	Espécie
	Produção Matéria Seca t/ha.ano
	Fonte



	Pennisetum purpureum
	80.0
	Da Silva et al. (1995)

	Panicum maximum
	53.0
	Corsi (1988); Corsi(1995); Jank (1995)

	Andropogon gayanus
	50.0
	Haag e Dechem (1984)

	Brachiaria spp
	32.0
	Zimmer et al. (1988); Da Silva (1993)

	Cynodon spp
	31.0
	Da Silva (1993)


Extraído de Aguiar (1997)

3.1 Composição Química, Exigência e Interpretação dos Teores Adequados de Nutrientes 

Conhecendo-se o potencial produtivo das plantas forrageiras no contexto edáfico e climático do Brasil, somos levados a indagar sobre a extração de nutrientes, nesse sentido Werner at al. (1997), apresentam os intervalos considerados adequados para os nutrientes de algumas plantas forrageiras, como pode ser visto na Tabela 17, que servem como indicador para a diagnose foliar, para avaliar o estado nutricional das plantas, bem como para servir de base para a estimativa da extração. Nesse sentido, os mesmos autores propõe valores médios de nutrientes extraídos por algumas espécies importantes para o Estado de São Paulo, de acordo com a Tabela 18.

Rodrigues et al. (2000) comentam que é comum ser observadas produções 20% a 30% superiores no primeiro ano de utilização de pastagens tropicais (Tabela 19), mesmo quando se procede adubações de manutenção nos anos subseqüentes. Segundo alguns pesquisadores, isso seria causado pelo estresse fisiológico da planta induzido pelo pastejo. Assim, a produção sustentada no tempo, baseada na produção do segundo ano, seria mais realista. Isso também explicaria as maiores  necessidades de nutrientes para a implantação e primeiro ano de produção. 

Da Silva (1995) ressalta a importância da adequação da planta forrageira às condições edafoclimáticas, particularmente as de fertilidade do solo, que por sinal podem ser manejadas. Na Tabela 20, contém a capacidade de extração de nutrientes de Panicum spp. Para a produção de 20 t MS/ha.ano o referido autor destaca que qualquer deficiência nesse sentido, pode levar “à subutilização de áreas potencialmente nobres para a produção, alimentando o ciclo vicioso de baixa produtividade, e reforçando a filosofia extrativista de produção reinante em nosso meio, o que marginaliza cada vez mais a nossa atividade pecuária”.
TABELA 17. Faixa adequada de teores de macro e micronutrientes para algumas plantas forrageiras, com base na matéria seca. 

	Forrageira
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	B
	Cu
	Fe
	Mn
	Zn

	
	g/kg
	mg/kg

	
	Gramíneas do Grupo I

	Colonião
	15-25
	1.0-3.0
	15-30
	3-8
	1.5-5.0
	1.0-3.0
	10-30
	4-14
	50-200
	40-200
	20-50

	Napier
	15-25
	1.0-3.0
	15-30
	3-8
	1.5-4.0
	1.0-3.0
	10-25
	4-17
	50-200
	40-200
	20-50

	Coast-cross
	15-25
	1.5-3.0
	15-30
	3-8
	2.0-4.0
	1.0-3.0
	10-25
	4-14
	50-200
	40-200
	30-50

	Tifton
	20-26
	1.5-3.0
	15-30
	3-8
	1.5-4.0
	1.5-3.0
	5-30
	4-20
	50-200
	20-300
	15-70

	
	Gramíneas do Grupo II

	Brizantão
	13-20
	0.8-3.0
	12-30
	3-6
	1.5-4.0
	0.8-2.5
	10-25
	4-12
	50-250
	40-250
	20-50

	Andropogon
	12-25
	1.1-3.0
	12-25
	2-6
	1.5-4.0
	0.8-2.5
	10-20
	4-12
	50-250
	40-250
	20-50

	
	Gramíneas do Grupo III

	B. decumbens
	12-20
	0.8-3.0
	12-25
	2-6
	1.5-4.0
	0.8-2.5
	10-25
	4-12
	50-250
	40-250
	20-50

	Batatais
	12-22
	1.0-3.0
	12-25
	3-6
	2.0-4.0
	0.8-2.5
	10-25
	4-12
	50-250
	40-250
	20-50

	Gordura
	12-22
	1.0-3.0
	12-30
	3-7
	1.5-4.0
	0.8-2.5
	10-25
	4-12
	50-250
	40-250
	20-50

	
	Leguminosas do Grupo I

	Soja perene
	20-40
	1.5-3.0
	12-30
	5-20
	2.0-5.0
	1.5-3.0
	30-50
	5-12
	40-250
	40-150
	20-50

	Leucena
	20-48
	1.5-3.0
	13-30
	5-20
	2.0-4.0
	1.5-3.0
	25-50
	5-12
	40-250
	40-150
	20-50

	
	Leguminosas do Grupo II

	Stylosantes
	20-40
	1.5-3.0
	10-30
	5-20
	1.5-4.0
	1.5-3.0
	25-50
	6-12
	40-250
	40-200
	20-50

	Guandu
	20-40
	1.5-3.0
	12-30
	5-20
	2.0-5.0
	1.5-3.0
	20-50
	6-12
	40-200
	40-200
	25-50

	
	Leguminosas para exploração intensiva

	Alfafa
	34-56
	2.5-5.0
	20-35
	10-25
	3-8
	2.0-4.0
	30-60
	8-20
	40-250
	40-100
	30-50




Fonte: Werner et al. (1997)

TABELA 18. Extração dos macronutrientes N, P e K expressa em kg/t de matéria seca da parte aérea de algumas gramíneas.

	Forrageira
	N
	P
	K

	
	                                      
	kg/t  
	

	
	Gramíneas do Grupo I

	Colonião
	14
	1.9
	17

	Napier
	14
	2.0
	20

	Coast-Cross
	16
	2.5
	20

	
	Gramíneas do Grupo II

	Brizantão
	13
	1.0
	18

	Andropogon
	13
	1.1
	20

	
	Gramíneas do Grupo III

	B. decumbens
	12
	0.9
	13

	Batatais
	12
	1.5
	15

	Gordura
	11
	1.2
	15

	
	Leguminosas do Grupo I

	Soja perene
	26
	2.0
	21

	Leucena
	31
	1.5
	20

	
	Leguminosas do Grupo II

	Stylosanthes
	21
	1.5
	18

	
	Leguminosas para exploração intensiva

	Alfafa
	35
	2.9
	28


Fonte: Werner at al. (1997)
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TABELA 21

. Extração de macronutrientes por diversas forrageiras.
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 (1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1981); 


TABELA 20. Extração de macronutrientes (kg/há) para um a produção de 20 tMS/ha.ano de Panicum spp.

	NUTRIENTE
	WERNER (1971)
	VIEIRA (1979)
	HAAG & DECHEN (1985)

	N (kg/ha)
	212
	260
	214

	P (kg/ha)
	20 (45 P2O5)
	40 (92 P2O5)
	20 (45 P2O5)

	K (kg/ha)
	466 (561 K2O)
	648 (778 K2O)
	491 (593 K2O)

	Ca (kg/ha)
	110
	94
	106

	Mg (kg/ha)
	44
	44
	98


Extraído de Da Silva (1995)

Observando-se as Tabelas 21 e 22, elaboradas por Rodrigues et al. (2000) percebe-se as diferenças de produção de matéria seca (t/há) entre as plantas forrageiras, em função da idade de corte, sob diferentes condições de solo e clima. As quantidades de nutrientes extraídas são elevadas, especialmente de nitrogênio e potássio, que são imobilizadas pelas plantas em curto espaço de tempo, principalmente se o manejo for intenso. Mediante tal fato, as características ligadas à capacidade de ciclagem de nutrientes das pastagens passam a ter grande importância, com reflexos nas práticas culturais de manutenção. Isso equivale a dizer que as doses de fertilizantes são maiores na implantação e menores na fase de manutenção. Em ambos os casos, porém, quando comparadas às necessidades das culturas anuais, as pastagens tropicais são menos exigentes, além de removerem menores quantidades de nutrientes quando sob pastejo, considerando o processo de reciclagem.

Os solos tropicais, principalmente os de cerrado são, segundo Rodrigues et al. (2000) em geral, pobres em bases (Ca, Mg e K), fósforo e enxofre, além de apresentarem elevados teores de hidrogênio livre e de alumínio tóxico. As plantas forrageiras apresentam-se diferentes quanto a capacidade de adaptação às condições edáficas. Desta forma, existem graus diferenciados de adaptação, entre e dentro de espécies às condições adversas de fertilidade do solo. 

Nesse sentido Werner et al. (1996) apresentaram 10 agrupamentos para as plantas forrageiras, para o Estado de São Paulo, com base no tipo de exploração e características botânicas (gramíneas e leguminosas), conforme Tabela 23.
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TABELA 22

. Extração de micronutrientes por diversas forrageiras.
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TABELA 23. Classificação das plantas forrageiras quanto à exigência em fertilidade do solo.

	Tipo de Exploração
	Forrageira

	1. Gramíneas para pasto exclusivo 

    Grupo I:
	Panicum maximum (Aruaba, Centenário, Colonião, IZ-1, Tanzânia, Tobiatã, Vencedor); Cynodon Coast-Cross, Tiftons); Pennisetum purpureum (Cameron, Elefante, Guaçu, Napier, Uruckuami); Chloris (Rhodes); Hyparrenia rufa (Jaraguá); Digitaria decumbens (Pangola, Tranvala); Pennisetum clandestinum (Quicuio), etc.

	2. Gramíneas para pasto exclusivo 

    Grupo II:
	Brachiaria brizantha (Braquiarão, Marandu); P. maximum (Green-panic, Mombaça); Andropogon gayanus (Andropogon); Cynodon plectostachyus (Estrelas); Paspalum guenoarum (Ramirez), etc.

	3. Gramíneas para pasto exclusivo 

    Grupo III:
	Brachiaria decumbens (Braquiária, Ipean, Australiana); B. humidicola (Quicuio da Amazônia); Paspalum notatum (Batatais ou Gramão, Pensacola); Melinis minutiflora (gordura); Setaria anceps (Setária), etc.

	4. Leguminosas exclusivas

    Grupo I:
	Neonotonia wightii (Soja-perene); Leucaena leucocephala (Leucena); Desmodium intortum e D. ovalifolium (Desmódio); Arachis pintoi (Arachis); Lotononis bainesii (Lotononis); Trifolium (Trevo Branco, Vermelho e Subterrâneo), etc.

	5. Leguminosas exclusivas

    Grupo II:
	Stylosanthes (Estilosantes); Calopogonium mucunoides (Calopogônio); Centrosema pubescens (Centrosema); Macroptilium atropurpureum (Siratro); Macrotiloma axilare (Macrotiloma ou Guatá); Pueraria phaseoloides (Kudzu tropical); Cajanus cajan (Guandu); Galactia striata (Galáxia), etc.

	6. Capineiras     
	Elefante, Napier, Trpsacum laxum (Guatemala)

	7. Gramíneas para fenação:
	Coast-cross, Tifton, Pangola, Rhodes, Green-panic, Transvala, etc.

	8. Pasto consorciado

    Grupo I:
	Gramínea + Leguminosas do Grupo I

	9. Pasto consorciado

   Grupo II:
	Gramínea + Leguminosas do Grupo II

	10. Leguminosa para exploração

      intensiva:
	Medicago sativa (Alfafa)


Extraído de Werner et al. (1997)
O grupo de forragicultura da Comissão de fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais – CFSEMG, segundo Cantarutti et al. (1999), apresentam também a divisão das plantas forrageiras, quanto a exigência de fertilidade, dividindo-as em gramíneas e leguminosas, associando com o nível tecnológico ou intensidade de utilização, de acordo com a Tabela 24.

TABELA 24. Classificação de gramíneas e leguminosas forrageiras quanto ao nível tecnológico e intensidade de utilização

	Nível

Tecnológico
	Gramíneas
	Leguminosas

	Alto

Ou

Intensivo
	Grupo do Capim-elefante: Cameron, Napier, Pennisetum hídrico (Pennisetum purpureum); Coast-Cross, Tiftons (Cynodon); Colonião, Vencedor, Centenário, Tobiatã, Tanzânia e outros (Panicum maximum); Braquiarão ou Marandú (Brachiaria brizantha)
	Alfafa (Medicago sativa); Leucena (Leucaena leucocephala)

	Médio
	Colonião, Tanzânia, Mombaça (Panicum maximum); Braquiarão ou Marandú (Brachiaria brizantha); Braquiaria australiana (Brachiaria decumbens); Setária (Setaria sphacelata); Andropogon (Andropogon gayanus); Jaraguá (Hyparrhenia rufa)
	Leucena (Leucaena leucocephala); Soja perene (Neonotonia wightii); Centrosema (Centrosema pubescens); Siratro (Macroptilium atropurpureum); Amendoim forrageiro (Arachis pintoi); Calopogônio (Calopogonio mucunoides); Guandu (Cajanus cajan)

	Baixo

Ou

Extensivo
	Braquiaria IPEAN, Braquiaria australiana (Brachiaria decumbens); Brachiaria humudícola; Brachiaria dictioneura; Andropogon (Andropogon gayanus); Jaraguá (Hyparrhenia rufa); Gordura (Melinis minutiflora); Grama batatais; Pensacola (Paspalum notatum)
	Estilosantes Mineirão e Bandeirantes (Stylosanthes guianensis); Amendoim forrageiro (Arachis pintoi); Kudzú (Pueraria phaseoloides); Galactia (Galactia striata); Calopogônio (Calopogonio mucunoides)


Fonte Cantarutti et al. (1999)
3.2 Reciclagem de Nutrientes em Pastagem

Aguiar (1997) discorreu sobre o tema, e chegou à conclusão que “fica evidente a impossibilidade de se intensificar a produção das pastagens a curto e médio prazos, sem o uso de corretivos e fertilizantes, em solo de cerrado de baixa fertilidade natural, ou em solos sob mata, devido às perdas e à ciclagem desuniforme de nutrientes pela pastagem”.

Corsi e Martha Jr (1997) também analisaram o aspecto da reciclagem de nutrientes em pastagens, citando os trabalhos de Haynes e Willians (1993) e Willians e Haynes (1995), que estudaram a reciclagem de nutrientes em sistemas de produção de leite, na Nova Zelândia, verificando os efeitos da micção e do bolo fecal, conforme Figura 14, que contém um esquema da área de influência, que poderia ser beneficiada com os nutrientes, correspondendo a duas vezes à de micção e de uma a seis vezes para o bolo fecal. Por outro lado, a área de rejeição pelos animais devido às fezes pode chegar a doze vezes. Aliado a este fato, os estudos demonstraram que a distribuição das excretas é muito 
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Espécies

TABELA 28

. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de  

 fertilidade e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.
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TABELA 29

. Grau de adaptação de gramíneas forrageiras às condições de  

 fertilidade e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.

Espécies
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. Roteiro para seleção de Critério de Calagem

Critério 

ESPÉCIES

ESPÉCIES

Pastagem Solteira

Pastagem Consorciada

TOLERANTES

SUSCEPTÍVEIS

TOLERANTES

SUSCEPTÍVEIS

Classe Textural

Classe Textural

Brachiaria humidicola

B. decumbens

Andropogon gayanus

Panicum maximum

B. Brizantha

Hyparrhenia rufa

Calopogônio

Estilosantes

Centrosema

Soja Perene

à Acidez
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45
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0

Espécies Pouco Exigentes

Espécies Exigentes e Muito Exigentes

Tabela 39. Recomendação de adubação fosfatada para o estabelecimento de

pastagens em decorrência da análise de solo e exigência da forrageira.

*fósforo extraído pelo método Mehlich 1

Fonte: Vilela et al. (1998).
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FIGURA 14. Esquema das áreas de influência e rejeição da micção e do bolo fecal sobre a pastagem

irregular, dependente do comportamento e manejo dos animais, podendo concentrar 33% das fezes e urina em apenas 5% da área, e que 25% do total das dejeções seriam desprezados quanto à reciclagem dos nutrientes. Sendo assim, o resultado da reciclagem dos nutrientes através da dejeção dos animais, fica comprometido pois a distribuição é muito irregular e concentrada, o que implica na redução da recuperação dos nutrientes pela pastagem, como pode ser observado na Figura 15, variando de 15% para o P até 65% para o K, sendo esse último associado principalmente à urina.

Moraes e Lustosa (1997) discutiram a irregularidade dos efeitos do animal nos atributos físicos e químicos do solo sob pastagem, atribuindo tais resultados ao comportamento animal, destacando a importância do manejo dos animais principalmente quanto ao posicionamento dos bebedouros e cocho de sal, além dos locais de sombreamento, bem como vizinhanças de corredores e porteiras. Nesse sentido, apresentam uma interessante metodologia para diagnosticar atributos do solo, através de uma grade de isolinhas das alterações físicas do solo, relacionadas ao pisoteio dos animais e consequentemente ao potencial de compactação do solo, e por decorrência da maior permanência dos animais nos locais indicados, do acúmulo de suas excretas (urina e fezes), como pode ser observado na Figura 16.
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                   Extraído de Moraes e Lustosa (1997)

FIGURA 16. Esquema de isolinhas de compactação do solo em áreas de pastejo

No tocante a esse aspecto, pode-se observar na Tabela 25, extraída de Moraes e Lustosa (1997), que a distribuição de nutrientes foi semelhante tanto na lotação rotacionada quanto na contínua bem manejada, sob condições de temperatura entre 12 e 24 oC, destacando que a localização e utilização dos bebedouros e cochos de sal e suplementos alimentares, é mais importante que o método de pastejo no que diz respeito à distribuição das excretas dos animais. Outro comentário que os autores fazem, é que a temperatura também influencia a permanência dos animais nos locais de concentração, e afirmam que a reciclagem de nutrientes na lotação rotacionada de curta duração (1 a 3 dias) em locais de clima quente, com médias máximas diárias acima de 27 oC.

TABELA 25. Atributos químicos do solo sob diferentes condições de pastejo.

	
	C
	N
	pH
	CTC
	Ca
	Mg
	K
	Na
	P

	
	%
	
	
	mmolc/dm3
	mg/dm3

	Mathews et al. (1994)1

	Rotacionado curto
	
	16a
	
	
	
	
	2.3
	
	105b

	Rotacionado longo
	
	14
	
	
	
	
	2.1
	
	101

	Contínuo
	
	15
	
	
	
	
	2.1
	
	101

	Feno
	
	10
	
	
	
	
	1.1
	
	93

	During et al. (1973)2

	Testemunha
	9.4
	0.76c
	5.2
	124
	105
	15
	4.7
	
	

	Área com dejeções
	10.9
	0.89
	5.6
	177
	150
	26
	3.9
	
	

	Lustosa e Moraes (1996)2

	Testemunha
	3.2
	
	5.5
	185
	80
	32
	7.0
	0.03
	14d

	Área com dejeções
	4.0
	
	5.7
	204
	73
	38
	15.7
	0.13
	17


1) Profundidade = 0 a 15 cm;   2) Profundidade = 0 a 2,5 cm

a) N-NH4 + N-NO3; b) adsorção máxima de P por Langmuir; c) N Total (%); d) P - Mehlich

Adaptado de Moraes e Lustosa (1997) 

Corsi e Martha Jr (1997) fizeram uma simulação da sustentabilidade da capacidade de suporte de pastagens não adubadas com N, contando apenas com a reciclagem, e obtiveram valores de redução de 40% na produtividade da pastagem em quatro anos, com queda de 50% na lotação animal (de 1 UA/ha para 0,5 UA/há).

4. RECOMENDAÇÃO DE CORREÇÃO E ADUBAÇÃO

No contexto do manejo químico das pastagens devem ser consideradas duas fases distintas para o dimensionamento das correções e adubações, ou seja a implantação e a manutenção. No estabelecimento ou implantação, a necessidade dos nutrientes está relacionada diretamente com o crescimento das plantas e principalmente com o desenvolvimento do sistema radicular, desta forma a nutrição com o fósforo e cálcio assume grande importância.

Por outro lado, na manutenção de pastagens, que tenham sido submetidas a um bom processo de formação, as plantas com sistema radicular bem desenvolvido, certamente explorarão um volume relativamente grande de solo. Segundo Rodrigues et al. (2000) normalmente acontecem associações simbióticas com fungos micorrízicos, aumentando a capacidade de absorção de fósforo e outros nutrientes pouco móveis como o zinco e o cobre. No sistema solo-planta-animal ocorre o ciclo dos nutrientes continuamente, uma vez que os excrementos e a mineralização da matéria orgânica dos resíduos estão permanentemente submetidos aos processos químicos,  podendo contribuir com nutrientes para o sistema. No entanto, ocorrem perdas de nutrientes do sistema, pois a dinâmica pela qual os nutrientes estão sujeitos envolve, entre outros processos, a volatilização principalmente para o N, a lixiviação para a maioria dos nutrientes, principalmente N e K, a erosão que pode arrastar principalmente os nutrientes pouco móveis concentrados na superfície, tais como o P e Ca, e a exportação de produtos pela ingestão do animal, pelo corte mecânico, etc. 

No contexto exposto, resulta que a prática de adubação de manutenção é fundamental para permitir a permanência da produção da pastagem, e com isso evitar o ciclo vicioso de recuperação-degradação de pastagens que é muito comum no cenário pecuário, sobretudo na região de baixa fertilidade como no Cerrado brasileiro.

Para discutir o manejo químico das pastagens, considerando o sistema solo x planta x animal, num contexto intensivo, primeiramente serão mencionadas a planta forrageira, uma vez que apresentam diferentes potenciais produtivos e consequentemente necessidades diferenciadas, para depois discutir sobre as práticas corretivas e de adubação. Tal procedimento será denominado na prática de “esquema do funil”, conforme Figura 17,  visando elucidar a sequência e importância das práticas de manejo químico do solo, que se adequa muito bem no contexto de pastagem. 

Sendo assim, na parte mais larga do funil, ou seja na qual “um líquido” passa inicialmente, destaca a atenção que deve ser dada às prática corretivas do solo, iniciando pela calagem, devido a elevada acidez da maioria dos solos onde normalmente se implanta os projetos pecuários, além dos baixos teores e/ou baixa participação do Ca e do Mg no complexo de troca – CTC, além da saturação por alumínio ser, em muitos casos, elevada. Ainda, nas práticas corretivas, ou seja na boca do funil, deve-se considerar a gessagem em determinadas situações, que serão discutidas posteriormente, bem como especial atenção, e por que não dizer preocupação com o fósforo, que nessa etapa seria tratado através da fosfatagem, podendo ser essa feita em área total, utilizando-se fontes de solubilidade intermediária, podendo ser incorporado ao solo, visando elevar seu “padrão” no solo. Rodrigues et al. (2000); Corsi e Nussio (1992) destacam que o fósforo constitui-se de um grande limitante no solos sob pastagem, por apresentar normalmente níveis baixos de disponibilidade, devido aos teores diminutos do elemento no material de origem aliado ao elevado poder de fixação do fósforo apresentado pela natureza oxídica de seus solos com presença elevada de óxidos de Fe a Al. Afirmam, também, que o potencial de produção de matéria seca aumenta à medida que a adubação fosfatada eleva o teor de P no solo e com isso permite maximizar o potencial que os demais nutrientes disponibilizariam. 
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FIGURA 17. Esquema do “Funil” para o estabelecimento das prioridades das práticas de manejo químico do solo.

5. CALAGEM E GESSAGEM   

5.1 Calagem

Segundo Vitti e Luz (1997), os critérios para recomendação de calagem em pastagens são bastante complexos, pois dependem em muito da espécie forrageira, bem como da região do Brasil, desta forma, serão apresentados separadamente os vários métodos de recomendação de calagem para algumas regiões específicas.

5.1.1 Método da Elevação da Saturação por Bases

Van Raij (1983) propôs o método de recomendação de calcário através da saturação por bases, em função da existência de uma correlação positiva entre pHH2O e a porcentagem de saturação por bases do solo (V%), que já havia sido detectada por Catani e Gallo (1955), como pode ser visto na  Figura 18, a partir de amostras de solo do Estado de São Paulo. 


A regressão polinomial resultou numa equação linear, em cuja aplicação verifica-se que para as saturações por bases de 40, 60 e 70% correspondem respectivamente a valores de pHH2O de 5,5; 6,0 e 6,5.
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FIGURA 18.
Relação entre o pHH2O e a porcentagem de saturação por bases (V%) Fonte: Catani e Gallo (1955)

Com base na correspondência entre o pHH2O e a V (%), e por decorrência na  saturação por alumínio – m (%),  elevar o grau de saturação por bases corresponde a aumentar o pH e consequentemente diminuir a m (%). Uma estimativa dessas relações é apresentada na Tabela 26. Observando-a nota-se que para pHH2O acima de 5,5 o Al não estaria mais ativo, refletindo no valor da m (%) que seria nulo. Sendo assim, conforme comentário de Vitti e Luz (2001) a acidez potencial do solo seria devida somente à acidez não trocável (H0).
O método da elevação da saturação por bases é muito interessante, pois na fórmula são considerados atributos relacionados ao solo, exigência das plantas forrageiras, através da V2 (%) requerida, bem como características de reatividade do corretivo a ser empregado, como pode ser notado na fórmula para o cálculo da necessidade de calagem,   expressa pela Equação 2:
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NC (t/ha)  =  

               . p 


      Equação 2





    10 PRNT

onde:

NC = t . ha-1 de calcário para a camada de 0-20cm.

V1 = saturação por bases atual do solo = SB/Tx100

V2 = saturação por bases mais adequada para a cultura (Tabela 8, RAIJ et al., 1996)

CTC  = capacidade de troca catiônica potencial do solo (T = SB+H+Al) em mmolc/dm3
PRNT = poder relativo de neutralização total do calcário (%)

p = fator profundidade

TABELA 26. Relação aproximada entre V%, pH e saturação por alumínio. 
	V %
	PH em CaCl2
	pH em água
	m %

	4
	3,8
	4,4
	90

	12
	4,0
	4,6
	68

	20
	4,2
	4,8
	49

	28
	4,4
	5,0
	32

	36
	4,6
	5,2
	18

	44
	4,8
	5,4
	7

	52
	5,0
	5,6
	0

	60
	5,2
	5,8
	0

	68
	5,4
	6,0
	0

	76
	5,6
	6,2
	0

	84
	5,8
	6,4
	0

	92
	6,0
	6,6
	0

	100
	6,2
	6,8
	0


Fonte: (Raij et al., 1985) extraído de Vitti e Luz (2001)

Nota-se que para o uso da Equação 2, os valores de V1, CTC são fornecidos pela análise química do solo, e o PRNT vinculado ao tipo de calcário que se pretende utilizar, sendo assim, resta definir o valor de V2, que por sua vez é dependente da planta forrageira a ser implantada ou já estabelecida, conforme os valores sugeridos por Werner et al. (1997), colocados na Tabela 27, para os agrupamentos de forrageiras já discutidos anteriormente.

Para a região do Cerrado considerando as espécies mais utilizadas como plantas forrageiras, Vilela et al. (1998)  sugerem o estabelecimento de três grupos para leguminosas (Tabela 28) e dois para gramíneas (Tabela 29), segundo o nível de exigência e indicações dos respectivos graus de adaptação a baixa fertilidade do solo. Os diferentes graus de adaptação das plantas forrageiras às condições de fertilidade do solo foram criados considerando, principalmente a acidez e a disponibilidade de fósforo. A partir da sua  capacidade de adaptação quanto à fertilidade do solo, estipula-se faixas para a saturação por bases adequadas para o desenvolvimento das plantas. 

A CFSEMG, a partir de 1999, também apresenta como opção a determinação da necessidade de calagem para plantas forrageiras usando o método da saturação por bases, de acordo com a Tabela 30, dividindo as leguminosas em dois e as gramíneas em três grupos.

TABELA 27. Saturação por bases (V%) recomendados para agrupamentos de plantas forrageiras para o Estado de São Paulo

	Forrageira
	Saturação por Bases
	Dose máxima a aplicar

	
	Formação 
	Manutenção
	Formação 
	Manutenção

	
	V%
	t/há

	Gramíneas do Grupo I
	70
	60
	7
	3

	Gramíneas do Grupo II
	60
	50
	6
	3

	Gramíneas do Grupo III
	40
	40
	5
	3

	Leguminosas do Grupo I
	70
	60
	7
	3

	Leguminosas do Grupo II
	50
	40
	5
	3

	Capineiras
	70
	60
	7
	3

	Gramíneas para Fenação
	70
	60
	7
	3

	Pasto Consorciado do Grupo I
	70
	60
	7
	3

	Pasto Consorciado do Grupo II
	50
	40
	5
	3

	Leguminosa para uso intensivo
	80
	80
	10
	5


Fonte Werner et al (1997)
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5.1.2 Método da Neutralização do Alumínio e da Elevação dos Teores de Cálcio e Magnésio

Nesse método adotado pela CFSEMG, de acordo com Alvarez e Ribeiro (1999), leva-se em conta características do solo e exigência das plantas. A acidez do solo é corrigida, tomando-se por base o fato de que o alumínio é um dos seus principais responsáveis, associando-se a esse aspecto a susceptibilidade ou tolerância das plantas forrageiras, através da máxima saturação por alumínio – m (%) na qual conseguem se desenvolver, sem limitar sua produção. Ainda, no tocante à acidez, o poder tampão do solo - Y é considerado, através do seu teor de argila, assumindo que quanto maior seu valor, mais resistência a alterar as condições de acidez o solo apresenta. 

TABELA 30. Saturação por bases sugeridas para pastagens.
	Pastagens
	Ve

	
	

	Leguminosas
	

	Grupo I:
	

	Leucena (Leucaena leucocephala); Soja-perene (Neonotonia wightii); Alfafa (Medicago sativa) e Siratro (Macroptilium atropupureum)
	60

	Grupo II:
	

	Kudzú (Puerária phasseoloides); Calopôgonio (Calopogonio mucunoides); Estilosantes (Stylosanthes guianensis); Guandu (Cajanus cajan); Centrosema (Centrosema pubescens); Arachi ou amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e Galáxia (Galactia striata)
	40

	Gramíneas
	

	Grupo I: 
	

	Capim Elefante: Cameron, Napier, Pennisetum hibrido (Pennisetum purpureum); Coast-cross, Tiftons (Cynodon); Colonião, Vencedor, Centenário, Tobiatã (Panicum maximum); Quicuio (Pennisetum clandestinum) e Pangola, Transvala (Digitaria decumbens)
	45

	Grupo II:
	

	Green-panico, Tanzânia, Mombaça (Panicum maximum); Brachiarão ou Marandú (Brachiaria brizantha); Estrelas (Cynodon plectostachyus) e Jaraguá (Hyparrenia rufa)
	45

	Grupo III:
	

	Braquiaria IPEAN, Braquiaria australiana (Brachiaria decumbens); Quicuio da Amazônia (Brachiaria himiducula); Andrpogon (Andropogon guianensis); Gordura (Melinis minultiflora) e, Grama batatais (Paspalum notatum)
	40


Observação: Para o estabelecimento de pastagens, prever o cálculo da calagem para a incorporação na camada de 0 a 20cm. Para pastagens já formadas, o cálculo de QC – Quantidade de Calcário deverá ser feito prevendo-se a incorporação natural na camada de 0 a 5 cm

Fonte: Alvarez e Ribeiro (1999)

Por outro lado, segundo van Raij (1981), pode-se encontrar situações com ausência de Al, mas que requerem calagem, sobretudo para elevar os teores de Ca e Mg, respeitando também a demanda pelas plantas forrageiras, em termos da soma de Ca + Mg. A fórmula geral para o cálculo da necessidade da calagem proposta pela CFSEMG é apresentada na Equação 3.
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NC =  CA + CD                                 Equação 3

onde:

NC = t/ha de calcário (PRNT=100%) a ser aplicado na camada de 0-20cm.

CA = Correção da Acidez

CD = Correção da Deficiência de Ca e Mg

A CA é determinada a partir da Equação 4, considerando-se o valor da m(%) tolerada, o teor de Al e a capaciadde tampão.
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CA = Y[Al3+ - (mt . T/100)]                                       Equação 4 


Onde:

Y = Poder Tampão, obtido na Tabela 31

Al3+ = teor de alumínio ou acidez trocável, em cmolc/dm3
mt = máxima saturação por Al tolerada pela cultura em %, encontrado na Tabela 32

T = CTC efetiva em cmolc/dm3 

OBS.: quando CA negativo, considerar seu valor igual a zero


A CD é calculada pela Equação 5, que considera um valor mínimo para a  soma de Ca + Mg, igual a um valor X, associado à necessidade das plantas.   
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CD = X – (Ca2+ + Mg2+)                                           Equação 5 


Onde:

X = soma mínima de Ca2+ + Mg2+ (ver Tabela 32)
Ca2+ = teor de Cálcio no solo em cmolc/dm3
Mg2+ = teor de Magnésio no solo em cmolc/dm3
TABELA 31. Capacidade tampão - Y da acidez do solo em função da classe textural do solo e faixa do teor de argila.

	Classe Textural do Solo
	Teor de Argila (%)
	Variável – Y

	Arenoso
	0 a 15
	0,0 a 1,0

	Textura Média
	16 a 35
	1,0 a 2,0

	Argiloso
	 36 a 60
	2,0 a 3,0

	Muito Argiloso
	61 a 100
	3,0 a 4,0


Fonte: Alvarez e Ribeiro (1999)

5.1.3 Método do Tampão SMP

O método do Tampão SMP, assim designado devido as iniciais de Shomaker, McLean e Pratt,  é adotado pela Comissão de Fertilidade do Solo dos Estados do Rio Grande o Sul e Santa Catarina. Trata-se de um método preciso e dotado de fundamentos teóricos suficientes. É simples de ser executado no laboratório, obtendo-se o valor de pH (pH SMP) e através do estabelecimento de uma tabela determina-se a necessidade de calagem para elevar o pHH2O do solo  na faixa de 5,5 a 6,5. A calibração do método é feita correlacionando o pH SMP de uma série de solos com a necessidade de calcário com PRNT = 100%  para elevar o pH em água, conforme Tabela 33.
TABELA 32. Valores máximos de saturação por Al3+ tolerados – mt, soma mínima de Ca2+ + Mg2+ requerida pelas plantas forrageiras, para a determinação da necessidade de calagem.

	Pastagens
	m1
	X

	
	%
	cmolc/dm3

	Leguminosas
	
	

	Grupo I:
	
	

	Leucena (Leucaena leucocephala); Soja-perene (Neonotonia wightii); Alfafa (Medicago sativa) e Siratro (Macroptilium atropupureum)
	15
	2.5

	Grupo II:
	
	

	Kudzú (Puerária phasseoloides); Calopôgonio (Calopogonio mucunoides); Estilosantes (Stylosanthes guianensis); Guandu (Cajanus cajan); Centrosema (Centrosema pubescens); Arachi ou amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e Galáxia (Galactia striata)
	25
	1

	Gramíneas
	
	

	Grupo I: 
	
	

	Capim Elefante: Cameron, Napier, Pennisetum hibrido (Pennisetum purpureum); Coast-cross, Tiftons (Cynodon); Colonião, Vencedor, Centenário, Tobiatã (Panicum maximum); Quicuio (Pennisetum clandestinum) e Pangola, Transvala (Digitaria decumbens)
	25
	1.5

	Grupo II:
	
	

	Green-panico, Tanzânia, Mombaça (Panicum maximum); Brachiarão ou Marandú (Brachiaria brizantha); Estrelas (Cynodon plectostachyus) e Jaraguá (Hyparrenia rufa)
	25
	1.5

	Grupo III:
	
	

	Braquiaria IPEAN, Braquiaria australiana (Brachiaria decumbens); Quicuio da Amazônia (Brachiaria himiducula); Andrpogon (Andropogon guianensis); Gordura (Melinis minultiflora) e, Grama batatais (Paspalum notatum)
	30
	1


Fonte: Alvarez e Ribeiro (1999)

Observação: Para o estabelecimento de pastagens, prever o cálculo da calagem para a incorporação na camada de 0 a 20cm. Para pastagens já formadas, o cálculo de QC1/ deverá ser feito prevendo-se a incorporação natural na camada de 0 a 5 cm

TABELA 33.
Recomendações de calcário em t/ha  para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. (CFS - RS/SC, 2000).

	
	pH em água a atingir

	pH SMP
	5,5
	6,0
	6,5

	
	t.ha-1

	( 4,4
	15,0
	21,0
	29,0

	4,5
	12,5
	17,3
	24,0

	4,6
	10,9
	15,1
	20,0

	4,7
	9,6
	13,3
	17,5

	4,8
	8,5
	11,9
	15,7

	4,9
	7,7
	10,7
	14,2

	5,0
	6,9
	9,9
	13,3

	5,1
	6,0
	9,1
	12,3

	5,2
	5,3
	8,3
	11,3

	5,3
	4,8
	7,5
	10,4

	5,4
	4,2
	6,8
	9,5

	5,5
	3,7
	6,1
	8,6

	5,6
	3,2
	5,4
	7,8

	5,7
	2,8
	4,8
	7,0

	5,8
	2,3
	4,2
	6,3

	5,9
	2,0
	3,7
	5,0

	6,0
	1,6
	3,2
	4,9

	6,1
	1,3
	2,7
	4,3

	6,2
	1,0
	2,2
	3,7

	6,3
	0,8
	1,8
	3,1

	6,4
	0,6
	1,4
	2,6

	6,5
	0,4
	1,1
	2,1

	6,6
	0,2
	0,8
	1,6

	6,7
	0
	0,5
	1,2

	6,8
	0
	0,3
	0,8

	6,9
	0
	0,2
	0,5

	7,0
	0
	0
	0,2


Fonte Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC (2000)

Para as plantas forrageiras a CFS – RS/SC (2000) sugere que se eleve o pHH2O de acordo com as especificações contidas na Tabela 34, para sete condições de pastagens, destacando que após a aplicação do calcário, o pH do solo atinge um valor máximo, em geral, entre 3 a 12 meses, decorridos 4 a 6 anos, o pH começa a diminuir, demandando nova avaliação para a correção da acidez. Os pesquisadores comentam que num período de 3 a 4 anos após a calagem, a recomendação pelo método do tampão SMP pode não ser válida, se houver fração grosseira de calcário no solo. 

Por outro lado, a reaplicação de calcário pode se tornar necessária para corrigir a acidez resultante de adição contínua de fertilizantes principalmente os nitrogenados e para repor Ca e Mg ao solo, devido à extração e perdas que ocorrem no sistema solo. Essa deve ser feita, de acordo com VILELA et al., (1998) quando a saturação por base reduzir para 20% a 25% em áreas plantadas com espécies pouco exigentes e 30% a 35% para espécies exigentes e muito exigentes.

TABELA 34. Recomendação de calagem para elevar o pHH2O para pastagens para o método tampão SMP 
	Pastagem
	PHH2O a ser atingido

	Alfafa
	6,5

	Gramíneas de estação fria
	6,0

	Gramíneas de estação quente
	6,0

	Leguminosas de estação fria
	6,0

	Leguminosas de estação quente
	6,0

	Consórcio de leguminosas e gramíneas 
	6,0

	Silagem
	6,0


Fonte Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC (2000)

Quanto a calagem em pastagem,  cabe comentar que  os estudos sobre resposta à campo, especialmente sob pastejo são ainda escassos, principalmente nas condições dos solos de Cerrados, decorrente de alguns resultados no passado, que não obtiveram respostas em produção da planta forrageira, tal como o de Werner et al. (1979), e que induziram ao  posicionamento  da falta de resposta à calagem, e esse fato implica que os efeitos residuais da calagem e a interação com os demais nutrientes, ao longo do tempo, não estão ainda suficientemente estudados. Assim, os critérios para uso da calagem, quer para correção da acidez para espécies mais sensíveis ou para melhorar as condições de utilização dos demais nutrientes, ainda são passíveis de discussão e objeto de experimentação.

Ë importante ressaltar (CFSEMG 2000) que no ambiente de pastagens implantadas, deve-se  tomar especial cuidado com a calagem superficial, sobretudo em solos com elevada CTC, e baixo nível da bases trocáveis, ou seja condições que levam a altas doses, o que poderá conduzir a problemas de deficiência de micronutrientes bem  como desequilíbrio na relação Ca/Mg/K. Nesse sentido a seleção da profundidade da camada a ser corrigida é determinante, sendo que os autores sugerem 0 a 5 cm, o que pode ser considerada num primeiro momento conservadora, pois resultados recentes de diagnóstico da fertilidade do solo, para detectar efeitos das práticas de correção e adubação estão apontando para a camada de 0 – 10 cm (Luz et al., 1998)

Rodrigues et al. (2000) citando Macedo (1993) apresentam uma interessante “chave classificatória” para seleção do método de recomendação de calagem para pastagem,  sob solos de Cerrado, (Figura 19) levando-se em conta, a consorciação ou não da pastagem, a tolerância das espécies à acidez e a classe textural dos solos. 
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A observação da chave classificatória nos leva a constatação que para a adoção da prática da calagem, não basta apenas adotar uma metodologia de recomendação e considerar a questão encerrada, mas sim passar a analisar de maneira conjunta os atributos químicos do solo associados à calagem. Se estivermos, por exemplo, usando o método da elevação da V(%), ao se obter o resultado da necessidade de calagem, seria conveniente verificar os valores dos teores de Ca2+ Mg2+ e Al3+, uma vez que não entram na equação de cálculo do calcário, a relação Ca/Mg, a ocupação de Ca% e Mg%  na CTC e m(%), para possibilitar uma visão conjunta da correção do solo, pois como cada metodologia apresenta uma base teórica na qual apresenta melhor resposta, a análise conjunta provavelmente conduzirá a possibilidade de se obter sucesso na prática. 

5.2 Gessagem

A prática da gessagem em pastagens, segundo Vitti e Luz (1997), pode ser realizada tendo em vista dois efeitos principais, ou seja, efeito fertilizante, como fornecedor de Ca2+ e S, e condicionador de sub-solo, quando houver a presença de camadas subsuperficiais (20-40 ou 30-60cm) com baixos teores de Ca2+e ou elevados teores de Al3+ ou m (%). Para a CFESMG (1999) quando o teor de Ca2+ < 0,4 cmolc/dm3e ou o teor de Al3+ > 0,5 cmolc/dm3 e ou a m > 30%.
Como efeito fertilizante, destaca-se o fornecimento de S, pois o gesso agrícola (CaSO4 2H2O sal neutro de sulfato de cálcio dehidratado) apresenta em média 15% de S, com custo bastante atrativo, uma vez que o uso de fertilizantes simples ou mistura, no contexto atual, principalmente em sistemas intensivos, que demandam quantidades elevadas de fertilizantes, utilizadas fontes concentradas de N e/ou P, como a uréia, MAP e DAP.

A recomendação da necessidade de gesso, segundo CFSEMG (1999) tem sido feita por algumas fórmulas, com base em atributos químicos e físicos do solo.

5.2.1 Métodos com Base na Argila

A necessidade de gessagem – NG, para camadas de espessura de 20 cm, pode ser determinada de acordo com a Tabela 35, segundo Alvarez et al. (1999), que também apresentam a Equação 6.

TABELA 35. Necessidade de gesso – NG em t/há em função da argila do solo, para uma camada de espessura de 20 cm.

	ARGILA - %
	NG – t/ha

	0 a 15
	0,0 a 0,4

	15 a 35
	0,4 a 0,8

	35 a 60
	0,8 a 1,2

	60 a 100
	1,2 a 1,6




Fonte: Alvarez et al. (1999)
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NG = 0.00034 – 0.002445X0.5 + 0.0338886X – 0.00176366X1.5               Equação 6

Onde:

NG = Necessidade de Gesso – t/há

X = argila em %

Para o uso dos valores da Tabela 35, sugere-se que a dosagem seja estabelecida interpolando-se os valores de argila e NG, bem como corrigir o resultado pela espessura da camada desejada. Além disso, os autores também comentam sobre o aspecto de cobertura do solo pelas plantas, devendo-se corrigir o resultado final pela estimativa da área coberta, todavia, como se trata de pastagens, principalmente de gramíneas, teremos como meta 100% de cobertura.  

Supondo que se deseja determinar a necessidade de gesso, para um solo com 52% de argila, na camada de 20 a 30 cm de profundidade, em dada pastagem. Usando a Tabela 35, obtêm-se:
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                                         (52 – 35) . (1,2 – 0,8)               (30 – 20)

                   NG =  0,8 +  ((((((((((   .     ((((
                                                   (60 – 35)                              20


       NG = 0,54 t/ha

Werner et al. (1997) recomendam a utilização da gessagem para leguminosas do Grupo I e alfafa, usando a Equação 7.
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NG = Argila x 6,0                                           Equação 7

Onde:

NG = Necessidade de gesso em kg/há

Argila = teor de argila em g/kg

Os mesmos autores comentam que para as demais forrageiras, o gesso pode ser empregado como fonte de S nas doses de 500 a 1000 kg/há, num período de 3 a 5 anos.

Para espécies forrageiras exigentes ou muito exigentes, pode-se proceder a aplicação de gesso agrícola (Rodrigues et al. 2000) em doses iguais às recomendadas para culturas anuais, conforme Equação 8.
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NG(kg/ha) = % argila X 50                                            Equação 8

5.2.2 Método com Base no Fósforo Remanescente - Prem

Para o caso específico dos laboratórios que determinam o fósforo remanescente -  Prem , como os pertencentes a CFSEMG,  Alvarez et al.  (1999) apresentam uma tabela para a recomendação de gesso, com base nessa variável (Tabela 36).

5.2.3 Método com Base na determinação da Calagem

Essa metodologia de recomendação de gessagem  a partir da necessidade de calcário, foi inicialmente proposta por Lopes (1986), para substituir 25% do CaO do calcário por CaO do gesso agrícola, quando o cálculo da calagem fosse pela saturação por bases, e 25% de CaO a mais, quando determinado pelo Al e/ou Ca2+ +  Mg2+. Todavia, Alvarez et al. (1999), apresenta o mesmo método, porem vinculando a dose de gesso a 25% da necessidade de calcário feita para corrigir a acidez da camada superficial, lembrando que se deve considerar a espessura da camada a ser corrigida, de acordo com a Equação 9.

TABELA 36. Necessidade de gesso – NG com base no fósforo remanescente – Prem, para uma camada de espessura de 20 cm

	
	NG – Necessidade de Gesso

	Prem – mg/L
	Ca (1) – kg/há
	Gesso (2) – kg/ha

	0 a 4
	315 a 250
	1680 a 1333

	4 a 10
	250 a 190
	1333 a 1013

	10 a 19
	190 a 135
	1013 a 720

	19 a 30
	135 a 85
	720 a 453

	30 a 44
	85 a 40
	453 a 213

	44 a 60
	40 a 0
	213 a 0


(1) Valores de NG adptados e aproximados de Souza et al (1992), para que o Ca2+ retido numa camada de 20 cm esteja em equilíbrio com uma concentração de 0,394 mmol/L de Ca2+ na solução do solo. 

(2) Gesso agrícola com 15 dag/kg de S e 18,75 dag/kg de ca

Adaptado de Alavarez et al. (1999)
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5.3 Aplicação de Calcário e Gesso

5.3.1 Pastos em implantação

Na etapa de implantação de pastagens, segundo Vitti e Luz (1997) a calagem e/ou gessagem normalmente são feitas em área total juntamente com as operações do preparo do solo, o que é muito interessante, pois estas práticas tem caráter de “correção”, associado ao fato do preparo do solo, ser o melhor momento, dentro do sistema de produção, para promover a maior interação solo x corretivo, tanto no sentido horizontal (área total-superfície) como vertical (profundidade do solo), buscando atingir as alterações desejadas com tais práticas, para determinados atributos químicos, num “volume” pré-definido de solo .

As principais operações agrícolas empregadas nessa fase são: aração, gradagem e subsolagem/escarificação. Após a aplicação do corretivo, sob o ponto de vista da interação com o solo, a aração é a prática mais interessante, principalmente quando se quer uma maior incorporação do produto na vertical. Nesse sentido há recomendações que sugerem fracionar a dose de calcário (quando for alta) em duas, e a aplicá-las uma antes e outra depois da aração, buscando uma melhor incorporação. Cabe lembrar que na memória de cálculo da calagem é considerado um determinado volume de solo para a ação corretiva do mesmo, o que implica na definição de uma dada profundidade. Esta profundidade tem que ser compatível, dentre outros aspectos, com o implemento agrícola que se pretende utilizar, ou seja, quando se quer corrigir até cerca de 10 a 12 cm de profundidade, pode-se lançar mão das grades, mas para valores superiores deve-se optar pelos arados de discos a até mesmo os de aivecas. Quanto aos subsoladores/escarificadores, podem ser considerados bom mobilizadores de solo sob o aspecto de descompactação, porém para mistura de corretivo com o solo não são adequados. 

Normalmente as operações agrícolas pertencentes à etapa do preparo de solo para a implantação de pastagem são: gradagem(s) pesada; aplicação de corretivos; aração; gradagem(s) média; fosfatagem/potassagem (se houver); gradagem de acabamento (leve); plantio. Para situações que necessitem do uso de subsolador, pode-se descartar a aração, porém a calagem/gessagem deve ser feita antes da gradagem pesada. Por outro lado, quando se tratar de reforma de pastagem, a destruição da forrageira anterior pode ser feita dentre outras alternativas através de uma aração bem superficial , com vistas a arrancar as touceiras e tombá-las, para submetê-las à condição adversa levando à sua erradicação. Outra maneira de erradicá-las seria quimicamente, por meio do uso de herbicidas.


5.3.2 Pastos implantados

Para as pastagens já implantadas, Vitti e Luz (1997) sugerem que a melhor alternativa para a  aplicação dos corretivos (gesso/calcário) continua sendo em área total. As diferenças estão no rebaixamento ou uniformização da forrageira antes da aplicação, e na operação de incorporação, pois com a pastagem implantada a mobilização vertical em profundidade fica comprometida. O rebaixamento da forrageira pode ser feito pelos animais, procurando dar uma pressão de pastejo adequada à altura que se quer, ou então através do uso de implementos, como a roçadora de pasto. Com relação à incorporação, a opção que poderia ser utilizada nesse caso seria a gradagem,  que atuaria superficialmente, numa situação de grade leve destravada. Todavia, para adotá-la ou não, é importante verificar dois aspectos, a planta forrageira e o tipo de corretivo a ser empregado. 

Quanto a planta forrageira, as gramíneas com hábito de crescimento estolonífero e ou rizomatoso, possibilitam melhor eficiência do processo, o que leva a uma expectativa de resposta, pois aceitam com maior facilidade e com possibilidades de recuperação, que aquelas com crescimento cespitoso, ou seja com formação de touceiras, que devido à condição superficial encontrada para a ação mecânica da grade, poderia gerar dificuldades para a realização da mesma, uma vez que se aumentar o ângulo de ataque dos discos da grade e forçar seu aprofundamento, danificaria em muito as touceiras, porem incorporaria melhor o corretivo, por outro lado, se operar com a grade leve totalmente destravada, sua ação se restringiria a “passar por cima” das touceiras sem danificá-las, no entanto não incorporaria o calcário,  e a tendência de resposta à incorporação do calcário seria pequena.

 No tocante ao corretivo, os estudos com o gesso agrícola no perfil do solo, apontaram para uma grande mobilidade do Ca, quando comparado ao calcário, devido a base acompanhante ser o sulfato (SO4 ). Desta forma, para o gesso não há necessidade de incorporá-lo. Por outro lado, para os calcários, como a base é o carbonato (CO3-), a mobilidade é baixa, o que conduz a tendência de respostas para a incorporação. Porém, como foi comentado anteriormente, há espécies forrageiras que não toleram bem essa prática,  e nessa situação, a discussão da reatividade do calcário a ser usado parece ser uma alternativa interessante. Sendo assim, os calcários calcinados bem como os “filler” poderiam ser empregados superficialmente, sem incorporação posterior.       

No contexto de pasto em implantação ou na situação de manutenção de pastagens, para se alcançar sucesso na resposta à calagem/gessagem, o produtor tem que estar atento aos aspectos envolvidos na tecnologia de aplicação, que muitas vezes passam  despercebidos, sendo em muitos casos o fator limitante.

6. ADUBAÇÃO DE IMPLANTAÇÃO

6.1 Fósforo

A adubação fosfatada é de grande importância para o adequado estabelecimento da pastagem (Werner 1994), pois afeta o desenvolvimento inicial das plantas recém germinadas, favorecendo o crescimento das raízes e estimulando o perfilhamento. Todavia, Corsi e Nussio (1992) alertavam para as “frustações” dos técnicos e pecuaristas com relação às adubações fosfatadas, pela dificuldade de se elevar os teores após a aplicação dos fertilizantes, devido a pequena mobilidade do elemento, associado ao processo de fixação.   

A recomendação da adubação fosfatada através das classes de resposta dos teores de P no solo, pelo método da resina (Tabela 3) para o estado de São Paulo, segundo Werner et al. (1997) estão na Tabela 37, que segundo os agrupamentos de exigência de nutrientes. 

TABELA 37. Recomendação de adubação de N, P2O5, K2O e S para a formação de forrageiras.

	N

no plantio
	N 

 30-40 dias
	P no solo, mg/dm3
	K no solo, mmolc/dm3
	S

	
	
	0-6
	7-15
	15-40
	>40
	0-0.7
	0.8-1.5
	1.6-3.0
	>3.0
	

	N, kg/ha
	P2O5  kg/há
	K2O  kg/ha
	S, kg/ha

	Gramíneas para pasto exclusivo, Grupo I

	0
	40(1)
	100
	70
	40
	0
	60
	40
	0
	0
	20

	Gramíneas para pasto exclusivo, Grupo II

	0
	40(1)
	80
	60
	40
	0
	50
	30
	0
	0
	20

	Gramíneas para pasto exclusivo, Grupo III

	0
	40(1)
	60
	40
	20
	0
	40
	20
	0
	0
	20

	Leguminosas exclusivas, Grupo I

	0
	0
	100
	80
	60
	30
	60
	40
	30
	0
	30

	Leguminosas exclusivas, Grupo II

	0
	0
	80
	60
	40
	20
	60
	40
	30
	0
	20

	Capineiras

	0
	50
	120
	100
	60
	30
	80
	60
	30
	0
	20

	Gramíneas para fenação

	0
	50(1)
	120
	100
	60
	30
	60
	40
	30
	0
	20

	Pasto consorciado, Grupo I

	0
	0
	100
	80
	60
	30
	60
	40
	30
	0
	30

	Pasto consorciado, Grupo II

	0
	0
	80
	60
	40
	20
	60
	40
	30
	0
	20

	Alfafa para exploração intensiva

	0
	0
	150
	130
	100
	50
	160
	130
	100
	60
	50


(1) 
Aplicar nitrogênio em cobertura cerca de 30 dias após a germinação, somente quando as plantas apresentarem sintomas de deficiência desse nutriente, caracterizados por crescimento lento, coloração verde pálida ou amarelecimento generalizado.

       Fonte Werner et al (1997)

Os autores comentam que as pastagens  poderiam responder a doses de cerca de 30% superiores às estabelecidas na tabela de recomendação, porem não se deve esquecer do retorno econômico da atividade.

Cabe comentar, que para as espécies mais exigentes, recomenda-se para os teores muito baixos, 100 kg P2O5/há, que teria possibilidade de elevar em 10 mg/dm3 o teor de P no solo, concordando com a sugestão de Corsi e Nussio (1992) que sugeriram um o teor mínimo de P de cerca de 10 ppm, para o início dos trabalhos de pastejo intensivo com capim elefante. No entanto, ressaltaram que seria adequado elevar o padrão de P para patamares de 20-30 ppm, o que seria distinto daquilo que o meio apregoava, ou seja níveis mínimos de suprimento, e complementaram que obrigatoriamente o nível de adubação dos demais nutrientes deveriam ser compatíveis com os do P.

Para Cantarutti et al (1999), especial atenção deve ser dada à adubação fosfatada, quando se pensa em intensificar a exploração das pastagens, cuja recomendação de doses de P2O5, baseadas no método de Mehlich, respeitando as classes de teores de P no solo (Tabelas 6 e 7) tendo como variáveis o teor de argila e o Prem, como pode ser observado na Tabela 38. Sugerem preferencialmente o uso de fontes de P mais solúveis, devendo ser aplicada para sua melhor eficiência, em solo corrigido, de forma localizada, próximo às sementes ou à muda.

Para as condições dos solos de Cerrado, Vilela et al. (1998) recomendam a adubação fosfatada para o estabelecimento de pastagens, em função da disponibilidade do nutriente no solo e do grupo de exigência da forrageira, conforme Tabela 39.
A Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC (2000) apresenta recomendação de adubação fosfatada com base nas classes de teores (Tabela 10), para as diferentes forrageiras, dentre as quais destacaremos as gramíneas de estação quente, na qual observamos doses de até 180 kg P2O5/há, para o teor limitante de P no solo no primeiro ano de cultivo, conforme Tabela 40.

Cabe comentar, que numa situação de teor limitante ou muito baixo, dependendo da classificação, caberia a prática da fosfatagem, com o intuito de elevar o padrão de P na área, lembrando que nesse caso, deve-se continuar considerando a colocação da adubação fosfatada na semeadura ou plantio, pois a fosfatagem poderia ser tida como uma “poupança” para o P no solo. Nessa situação, poder-se-ia adotar para a fosfatagem doses de P na ordem de 80 a 150 kg P2O5/há, dependendo da textura do solo ou em média valores de 100 kg P2O5/há. 

TABELA 38. Recomendação de adubação fosfatada para o estabelecimento de pastagens em sistemas de diferente nível tecnológico, considerando a disponibilidade de fósforo de acordo com a textura do solo ou com o valor de fósforo remanescente (P-rem).

	Argila
	P-rem
	Disponibilidade de P

	
	
	Baixa
	Média
	Boa

	%
	mg/L
	
	Kg/ha de P2O5
	

	
	
	Baixo nível tecnológico

	>60
	<9
	80
	45
	0

	35-60
	9-19
	70
	35
	0

	15-35
	19-33
	50
	25
	0

	<15
	>33
	30
	15
	0

	
	
	Médio nível tecnológico

	>60
	<9
	100
	80
	0

	35-60
	9-19
	90
	70
	0

	15-35
	19-33
	70
	50
	0

	<15
	>33
	50
	30
	0

	
	
	Alto nível tecnológico

	>60
	<9
	120
	100
	50

	35-60
	9-19
	110
	90
	40

	15-35
	19-33
	90
	70
	30

	<15
	>33
	70
	50
	20


Fonte Cantarutti et al (1999)
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TABELA 40. Recomendação de P2O5 em kg/ha para gramíneas de estação quente em função da classe de solo para os três primeiros anos de cultivo.

	                   __________________Classe de solo___________________
Teor de P   ____1____  ____2____  ____3____  ____4____  ____5____

no solo       __________________Cultivo (ano)_____________________

                     1º      2º    3º     1º    2º    3º    1º    2º    3º     1º     2º   3º    1º    2º   3º                  

	                   --------------------------------- kg P2O5/ha --------------------------------

Limitante     180  130  80   180  130  80   180  130  80   180  130  80  180 130  80

Muito baixo 140  100   R   140  100    R   140  100   R   140  100   R  140  100   R

Baixo           110    80   R   110    80    R   110    80   R   110    80   R  110    80   R     

Médio            80     R   R     80     R    R     80      R   R     80     R   R    80     R   R    

Suficiente       60     R   R    60      R    R    60       R   R     60     R   R    60     R   R

Alto            ( 60  ( R   R   ( 60 ( R    R  ( 60  ( R   R  ( 60  ( R   R  ( 60 ( R   R


Valor R (reposição): 60 kg P2O5/ha.

Fonte: Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC (2000)
Rodrigues et al. (2000) tecem comentários com relação as fontes de P a serem usadas para a formação de pastagens, principalmente em solos da região do Cerrado,  indicando haver atualmente, diversas fontes disponíveis no mercado. Os fosfatos solúveis (superfosfato simples e triplo), os termofosfatos apresentam a mesma eficiência, todavia, os fosfatos naturais reativos como os de Gafsa, Arad, Daoui e Carolina do Norte têm apresentado eficiência agronômica na fase de implantação das pastagens da ordem de 75% a 85% no primeiro ano e 100% a partir do segundo ano. O interesse crescente pelos fosfatos reativos, prende-se ao fato da busca de fontes de P mais baratas, segundo Corsi et al. (2000), pois apresentam menor custo do kg P2O5, embora os teores de P2O5 solúvel em água seja muito baixo, porém apresentam teores razoáveis  em ácido cítrico, o que explica o desempenho superior aos fosfatos naturais brasileiros. Os fosfatos de Araxá e de Patos de Minas, são considerados pouco reativos, assumindo 50% de eficiência em relação aos solúveis, com resultados controversos e geralmente pequenos. Werner  et al (1997) comentam que que quando se optar por usar fosfatos naturais ou termofosfatos, hiperfosfato, de menor solubilidade, não substituir com essa fonte, mais de 40% do P total a ser aplicado. Cabe comentar que recentemente o Ministério da Agricultura baixou resolução no sentido de paralisar a comercialização de fosfato natural, com o intuito de preservar o material para futura industrialização, com vistas a potencializar a eficiência de utilização com fontes que contenha o nutriente em forma mais disponível.  

Classicamente, recomenda-se que as fontes pouco solúveis, como os fosfatos naturais e os termofosfatos deveriam ser sempre aplicados a lanço e incorporados ao solo (Werner et al 1997). Os solúveis podem ser aplicados a lanço, em superfície sem incorporação ou no sulco de plantio. No caso de estabelecimento de pastagens consorciadas é conveniente aplicar metade da necessidade de fósforo a lanço, como fosfato natural e a outra metade no sulco como fonte solúvel para favorecer a leguminosa plantada em linha. Se a leguminosa for semeada a lanço como a gramínea, recomendam-se fontes de fósforo solúveis ou reativas.

Com relação à granulometria das fontes, Werner et al. (1997) chamam atenção que as fontes solúveis devem preferencialmente ser granuladas, enquanto que as pouco solúveis teriam melhor possibilidade de resposta na forma pó, e os fosfatos de solubilidade intermediária, como os reativos, termosfosfato, a granulometria farelada seria uma alternativa.

6.2 Nitrogênio

Na etapa de implantação das pastagens, Werner et al. (1997) recomendam aplicar nitrogênio em cobertura cerca de 30 dias após a germinação, de acordo com a já citada Tabela 37, somente quando as plantas apresentarem sintomas de deficiência desse nutriente, caracterizados por crescimento lento, coloração verde pálida ou amarelecimento generalizado

Na fase de desenvolvimento, em áreas velhas, Rodrigues et al. (2000) cujos solos estejam com nível muito baixo de matéria orgânica, o nitrogênio é recomendado apenas em pastagens exclusivas de gramíneas. Nesse caso, recomenda-se aplicar 40 a 50 kg/ha de nitrogênio em cobertura cerca de 40 dias após o plantio, de preferência sob a forma de sulfato de amônio, que também é fonte de enxofre. Em áreas recém desmatadas, a mineralização da matéria orgânica supre a demanda de nitrogênio nessa fase.

Cantarutti et al. (1999) ressaltam que a adubação nitrogenada deve ser restrita à implantação de pastagens que venham atender a sistemas intensivos. Sugerem aplicar 50 kg N/há em sistemas de nível tecnológico médio, e para os intensivos doses entre 100 e 150 kg N/há, de forma parcelada, de modo que não ultrapasse 50 kgN/há por vez. Recomendam que a adubação de N em cobertura deva ser feita quando a pastagem cobrir cerca de 60 a 70% do solo, e que aplicações anteriores devam ser realizadas quando se detectar sintomas de deficiência. Sugerem que especial atenção deva ser dada à fonte de n, lembrando que o sulfato de amônio é a mais recomendada para aplicações a lanço em superfície, e que o uso da uréia é possível desde que se leve em conta a adequada umidade associada a dias não muito quentes.

Nas condições de maiores latitudes sul, a Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC apresentam recomendação de N com base no teor de matéria orgânica do solo, conforme Tabela 41, sugerindo aplicar 20 kg N/há na semeadura ou plantio, e o restante parcelar em 2 o 3 vezes iguais, aplicando-se no perfilhamento e após a utilização da pastagem. Se o teor de MO > 4,5%, suprimir a adubação com N na semeadura/plantio.

TABELA 41. Recomendação de N para garmíneas de estação quente em função do teor de matéria orgânica.

	Teor de matéria orgânica no solo  (%)
	Adubação nitrogenada por cultivo (ano)

	( 2,5
	( 200

	2,6 – 3,5
	150 – 200

	3,6 – 4,5
	100 – 150

	4,6 – 5,5
	70 – 100

	( 5,5
	( 70



  Fonte: Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC (2000)

6.3 Potássio

Para as pastagens exploradas sob baixo nível tecnológico, os solos de do Estado de Minas Gerais, conforme Cantarutti et al. (1999) atendem, em geral, à demanda de K, no entanto à medida que se intensifica o manejo, a adubação potássica torna-se indispensável, conforme como pode observado na Tabela 42, para a etapa de estabelecimento das pastagens, levando-se em conta as classes de disponibilidade de K no solo (Tabela 6). Recomendam que nos solos arenosos/médios a fertilização com K deva ser realizada em cobertura, quando a forrageira cobrir 60 a 70% do solo, possibilitando-lhe maior absorção e consequentemente menores perdas por lixiviação.

TABELA 42. Recomendação de adubação potássica para o estabelecimento de pastagens em sistemas de diferente nível tecnológico, considerando a disponibilidade de potássio.

	Nível tecnológico
	Disponibilidade de K1/

	
	Baixa
	Média
	Boa

	
	
	kg/há de K2O
	

	Baixo
	20
	0
	0

	Médio
	40
	20
	0

	Alto
	60
	30
	0


1/ Conforme Tabela 6

Fonte: Cantarutti et al. (1999)

Para os solos do Estado de São Paulo, Werner et al. (1997), (Tabela 37) a recomendação de K segue as classes de teores de K no solo (Tabela3), dispensando o uso do mesmo na classe média para as gramíneas, independente do grupo de exigência, porém recomenda doses de K2O para as leguminosas, que são mais exigentes. 

Nas condições do sul do Brasil, a Comissão de fertilidade do Solo – RS/SC apresentam na Tabela 43 as doses de K2O a serem usadas, em função do cultivo/ano., ou seja para o estabelecimento considerar a coluna do 1o cultivo.

TABELA 43. Recomendação de K2O (kg/há) para gramíneas de estação quente em função do cultivo/ano

	                                                  Adubação potássica/cultivo (ano)

Teor de K no solo                               1º                2º                3º                                                          

	                                                     ----------- kg K2O/ha---------------

Limitante                                             170            120               100

Muito baixo                                         140            100                  R  

Baixo                                                   110               R                  R

Médio                                                    80               R                  R

Suficiente                                              60               R                  R

Alto                                                     ( 60            ( R                    R


R = Reposição de 60 kg K2O/ha     

Fonte: Comissão de Fertilidade do Solo RS/SC (2000)

A fonte mais disponível no mercado é o cloreto de potássio (KCl), e segundo  Rodrigues et al. (2000) sua aplicação pode ser feita a lanço misturando com a fonte de P. Outra alternativa é aplicar todo o potássio em cobertura 30 a 40 dias após a semeadura das forrageiras. Deve-se lembrar que dependendo da fonte de P, no caso o superfosfato simples, possibilita a mistura com a as sementes de gram’neas para uso na semeadora, todavia, com o KCl seria conveniente evitar pois pode provocar problemas devido ao poder salino da fonte. 

6.4 Enxofre

A questão de manejo para o fornecimento do enxofre já foi comentado anteriormente, porém Rodrigues et al (2000) destacam que a aplicação de fósforo na forma de superfosfato simples ou de nitrogênio na forma de sulfato de amônio já contemplaria a necessidade de S. Caso contrário, aplicar 20 a 75 kg/ha de S na forma de gesso agrícola ou enxofre elementar. Caso tenha sido empregada a recomendação para gessagem, a reaplicação de S deverá ser monitorado através da análise química do solo.

Werner et al. (1997) recomendam de maneira geral para a implantação de pastagem 20 kg S/há (Tabela 37).

6.5 Micronutrientes

Para os micronutrientes, de acordo com Lopes (1999) existem três filosofias básicas para sua aplicação a saber: segurança, prescrição e restituição. Considerando-se a filosofia de segurança, adotada nos anos 60 e 70 devido a escassez de dados de análise de solo e folha para os micronutrientes, e desta forma colocava-os de maneira preventiva, conforme Tabela 44, apresentada por Rodrigues et al. (2000) extraída de Macedo (1997), que contém uma mistura de micronutrientes que normalmente satisfaz a exigência da maioria das plantas forrageiras principalmente na implantação de pastagens consorciadas, pois o molibdênio e o cobalto são particularmente necessários para o processo de fixação biológica do nitrogênio, de maneira que devem ser fornecidos além do Zn, B e Cu.

À medida que se aumentaram a disponibilidade de resultados para micronutrientes, houve a oportunidade para o estabelecimento de curvas de respostas, desta forma Werner et al. (1997) apresentaram recomendação para Zn, no caso de gramíneas exclusivas, conforme Tabela 45, e para as leguminosas e pastagens consorciadas, recomendaram além do Zn, também o Cu e B, de acordo com a Tabela 46.

TABELA 44. Recomendação de micronutrientes para o estabelecimento de gramíneas.
	Micronutriente
	Kg/há do micronutriente

	Zinco
	2 a 3

	Cobre
	2 a 3

	Boro
	0,8 a 1,0

	Molibdênio
	0,3 a 0,4



  Fonte: adaptado de Rodrigues et al (2000)

TABELA 45. Recomendação de micronutrientes para o estabelecimento de gramíneas exclusivas.
	Forrageira
	Zn no solo, mg/dm3

	
	0-0.5
	0.6-1.2
	>1.2

	
	
	Zn, kg/ha
	

	Gramíneas Grupo I
	3
	2
	0

	Gramíneas Grupo II
	3
	2
	0

	Gramíneas Grupo III
	2
	0
	0

	Capineiras
	5
	3
	0

	Gramíneas para fenação
	5
	3
	0



  
    Fonte: adaptado de Werner et al. (1997) 

TABELA 46. Recomendação de micronutrientes para o estabelecimento de leguminosas, pastagens consorciadas e alfafa.
	Forrageira
	Zn no solo, mg/dm3
	Cu no solo, mg/dm3
	B no solo, mg/dm3

	
	0-0.5
	0.6-1.2
	>1.2
	0-0.2
	0.3-0.8
	>0.8
	0.20
	0.21-0.60
	>0.60

	
	Zn - kg/há
	Cu, - kg/há
	B - kg/ha

	Leguminosas
	3
	2
	0
	2
	1
	0
	1.0
	0.5
	0

	Pasto consorciado
	3
	2
	0
	2
	1
	0
	1.0
	0.5
	0

	Alfafa
	5
	3
	0
	3
	1
	0
	1.5
	1.0
	0


Fonte: adaptado de Werner et al. (1997) 

Para Cantarutti et al. (1999) de forma geral, os micronutrientes tem sido aplicados em pastagens por meio do emprego de FTE – Fritted Trace Elements, nas formulações BR-10 (2,5%B; 0,1%Co; 1,0%Cu; 4,0%Fe; 4,0%Mn; 0,1%Mo e 7,0%Zn) ou BR-16 (1,5%B; 3,5%Cu; 0,4%Mo e 3,5%Zn), na dosagens de 30 a 50 kg/há, juntamente com a fonte de fósforo.

7.  ADUBAÇÃO DE MANUTENÇÃO

Além das características do solo e do grau de exigência das espécies forrageiras, as necessidades de calcário e fertilizantes irão variar com a intensidade de uso e manejo da pastagem, conforme comentários de Rodrigues et al. (2000).

Aguiar (1997) afirma que a maior limitação para a intensificação da produção das pastagens nas condições brasileiras é a baixa fertilidade do solo, principalmente nas condições do Cerrado. Comenta ainda, que o manejo inadequado das pastagens, leva a uma reciclagem desuniforme, que aliada às perdas por volatilização, fixação e erosão, bem como pelo uso extrativista, implica na degradação da pastagem, que num cenário mais favorável ocorreria ou redor de 10 anos, e no solos de baixa fertilidade a cada 5 anos.   

A partir do momento que se pretende intensificar o uso da pastagem, deve-se buscar a máxima resposta para as fontes dos nutrientes aplicados, e nesse contexto, o manejo químico para ser considerado adequado, requer que respondamos as seguintes indagações: o dimensionamento da quantidade (quanto ?), o momento que se deve aplicar (quando ?), de que forma a aplicação será feita (como ?) e qual o fertilizante mais adequado (com o que ?)    

Para buscar melhor resposta dos nutrientes, Corsi e Nussio (1992) destacaram os fatores importantes para o sucesso da adubação, destacando principalmente a questão da umidade do solo, o gradiente de concentração do nutriente no sistema solo x planta (raíz) e a área de absorção pela raíz. Quanto à umidade, o período chuvoso seria o mais interessante, uma vez que coincidirá com o pico máximo de acúmulo de produção de matéria seca pela forrageira, porém deve-se dar especial atenção à presença da “cobertura morta”, que por sua vez será fruto de uma pressão de pastejo compatível com a disponibilidade de forragem. A cobertura morta permitirá a recuperação mais rápida da parte aérea, a menor perda de água por evaporação, e possibilitará o crescimento ativo da raíz na interface da camada morta com a superfície do solo, região de intensa dinâmica no sistema solo x forrageira x atmosfera. O gradiente de concentração do nutriente entre a raíz e a solução do solo, será estabelecido em função da capacidade de extração dos nutrientes pela planta, que é diferenciada entre as espécies, principalmente entre as gramíneas, conforme comentários anteriores. Por outro lado, a adubação contribuirá para elevar a concentração do nutriente na solução do solo, elevando o gradiente e favorecendo o fluxo do solo para a superfície da raíz. A área de absorção dos nutrientes é dependente do sistema radicular, que por sua vez é dependente do manejo da parte aérea, e portanto relacionada com a pressão de pastejo. 

7.1 Fósforo

O momento da adubação fosfatada de manutenção deve ser preferencialmente no início da estação chuvosa, pois cerca de 90% do contato ion x raíz é devido à difusão, aplicando a dose total recomendada de uma só vez, pela baixa mobilidade do P no solo. Com relação ao modo de aplicação, Corsi e Nussio (1992) sugerem a lanço em área total, deixando em superfície, ou seja sem incorporação, lembrando da necessidade de se ter a presença da cobertura morta, e comentam que a incorporação do P provavelmente levará a resultados inferiores, devido à fixação, à rapidez com que a matéria orgânica será decomposta, além de expor a pastagem aos frequentes verânicos que podem ocorrer na região sudeste/centro oeste. Comentam que poderia ser usada uma relação prática, considerando-se 50 % de fixação de P no solo, que para cada 10 kg P2O5/ha aplicados, teria um potencial de elevar 1 mg de P/dm3.

Sendo assim, Werner et al. (1997) recomendam a aplicação do P preferencilamente no início da estação chuvosa, após rebaixamento da pastagem, usando as dosagens recomendadas na Tabela 47, de acordo com a classe de resposta para o P resina.

Em pastagens destinadas à produção de feno ou em capineiras, as reposições de nutrientes devem ser feitas com base na matéria seca removida da área, com recomendações diferenciadas, de acordo com Werner et al. (1997) colocadas na Tabela 48. Para gramíneas, por exemplo, sugere-se estimar a reposição, calculando-se as quantidades de N, P e K retiradas na matéria seca colhida., calculadas considerando-se os teores de 1,5% de N, 0,15% de P e 1,5% de K no tecido vegetal,  sendo tidos como valores médios de acordo com Rodrigues et al. (2000) e podendo ser utilizados quando não se dispõe da análise foliar da pastagem.

TABELA 47. Adubação de manutenção para forrageiras estabelecidas, em função do grupo de planta forrageira, para sistemas em pastejo direto.

	N
	P no solo, mg/dm3
	K no solo, mmolc/dm3
	S

	
	0-6
	7-15
	15-40
	>40
	0-0.7
	0.8-1.5
	1.6-3.0
	>3.0
	

	N, kg/há
	P2O5 - kg/ha
	K2O - kg/há
	S, kg/ha

	Gramíneas para pasto exclusivo, Grupo I

	80
	50
	40
	20
	0
	50
	40
	30
	0
	20

	Gramíneas para pasto exclusivo, Grupo II

	60
	40
	30
	20
	0
	40
	30
	20
	0
	20

	Gramíneas para pasto exclusivo, Grupo III

	40
	30
	20
	0
	0
	30
	20
	0
	0
	20

	Leguminosas exclusivas, Grupo I

	0
	50
	40
	30
	0
	50
	40
	30
	0
	30

	Leguminosas exclusivas, Grupo II

	0
	40
	30
	20
	0
	40
	30
	20
	0
	20

	Pasto consorciado, Grupo I

	0
	50
	40
	20
	0
	60
	50
	40
	0
	20

	Pasto consorciado, Grupo II

	0
	40
	30
	20
	0
	50
	40
	30
	0
	20


Fonte Werner et al (1997)

TABELA 48. Adubação de manutenção para forrageiras de corte, em função do tipo de utilização e para a alfafa, conforme a extração de nutrientes na matéria seca, para o N, K e S, e conforme a análise de solo para o P.

	N
	P no solo, mg/dm3
	   K no solo, mmolc/dm3
	S

	
	0-6
	7-15
	15-40
	>40
	0-1.5
	1.5-3.0
	>3.0
	
	

	N, kg/t MS(1)
	P2O5 - kg/ha-1ano-1
	K2O -  kg/t MS
	S, kg/t MS

	Capineiras

	20
	80
	50
	30
	0
	20
	15
	15
	
	3

	Gramíneas para fenação

	20
	80
	50
	30
	0
	20
	15
	15
	
	3

	Alfafa

	0
	100
	100
	80
	40
	35
	30
	15
	
	4


(1) MS: matéria seca colhida. Para capineiras, considerar MS = matéria fresca x 0.20; para feno, MS = feno 0,85.

Fonte Werner et al (1997)

Para Cantarutti et al (1999) a recomendação das doses de P2O5, são baseadas no método de Mehlich, respeitando as classes de teores de P no solo e o nível tecnológico de exploração da pastagem, conforme Tabela 49. Devendo ser aplicado a lanço em cobertura em um única dose no início da estação chuvosa. Para a Comissão de Fertilidade do Solo – RS/SC (2000) se a pastagem for perene, utilizar o valor “R” de reposição, para segundo e terceiro anos, de acordo com a Tabela 40 já apresentada.

TABELA 49. Recomendação de adubação fosfatada para a manutenção de pastagens em sistemas de diferente nível tecnológico, considerando a disponibilidade de fósforo de acordo com a textura do solo ou com o valor de fósforo remanescente (P-rem).

	Argila
	P-rem
	Disponibilidade de P1/

	
	
	Baixa
	Média
	Boa

	%
	mg/L
	kg/ha de P2O5

	
	
	Baixo nível tecnológico

	>60
	<9
	40
	0
	0

	35-60
	9-19
	30
	0
	0

	15-35
	19-33
	20
	0
	0

	<15
	>33
	15
	0
	0

	
	
	Médio nível tecnológico

	>60
	<9
	50
	30
	0

	35-60
	9-19
	40
	25
	0

	15-35
	19-33
	30
	20
	0

	<15
	>33
	20
	15
	0

	
	
	Alto nível tecnológico

	>60
	<9
	60
	40
	0

	35-60
	9-19
	50
	30
	0

	15-35
	19-33
	40
	20
	0

	<15
	>33
	30
	15
	0


1/ Conforme Tabela 6

Fonte: Cantarutti et al. (1999)

Com relação as fontes de P para a adubação de manutenção, de uma maneira geral as mais solúveis tendem a melhores respostas, principalmente quando se tem a intenção de se intensificar o uso da pastagem, e Rodrigues et al. (2000) comentam que a opção por fontes menos reativas, está na dependência da eficiência agronômica da fonte de P em relação ao superfosfafto triplo, bem como o custo do kg de P2O5, colocado na propriedade, uma vez que o frete tem grande participação no custo da fonte, em função dos variados teores de P2O5 considerados.

7.2 Potássio

Cantarutti et al. (1999) sugerem que a adubação potássica seja feita da mesma forma que o recomendado para o P, desde que a dose seja igual ou menor que 40 kg K2O/há, fazendo uma ressalva  para as doses maiores, que seriam usadas nos níveis tecnológicos médio e alto, no sentido de parcelá-las em pelo menos três vezes, com intervalos de 30 dias, conforme Tabela 50. 

TABELA 50. Recomendação de adubação potássica para a manutenção das pastagens em sistemas de diferente nível tecnológico, considerando a disponibilidade de potássio.

	Nível tecnológico
	Disponibilidade de K1/

	
	Baixa
	Média
	Boa

	
	
	kg/há de K2O
	

	Baixo
	40
	0
	0

	Médio
	100
	40
	0

	Alto
	200
	100
	0


1/ Conforme Tabela 6

Fonte: Cantarutti et al. (1999)

Por outro lado, para Werner et al. (1997), (Tabela 47) a recomendação de K para pastos exclusivos de gramíneas, a sua aplicação seria feita da mesma maneira que o P, ou seja no início da estação úmida, uma vez que o K se movimenta no sistema solo x raíz via dufusão (78%), com o pasto rebaixado em uma única vez, em superfície, lembrando da importância de se ter a cobertura morta. A diferença está no fato que para a manutenção, os autores recomendam a colocação de K, para a classe de teor médio para o K no solo, enquanto que na implantação era dispensada. Para as forrageiras submetidas a corte, com elevada extração e remoção do K para fora da área da pastagem, os autores recomendam a reposição de K2O, de acordo com a produção de MS (Tabela 48) e quantidade extraída. Recomendam também que a dose de K seja parcelada a aplicada juntamente com o N, em cobertura, após cada corte, devido a quantidade a ser aplicada, a principal fonte ser o KCl, e a possibilidade de lixiviação.

Cabe comentar que no contexto de pastagem com uso intensivo, o parcelamento do K seria mais adequado, bem como o estabelecimento das doses, porem o diferencial estaria no fato de que na condição de corte mecânico a reciclagem do K é muito menor que sob pastejo, podendo estar na faixa de 30 a 50%. Sendo assim, a dose de K para a condição intensiva, provavelmente estaria entre as estabelecidas para a condição menos intensiva colocadas nas tabelas, e aquelas estipuladas para a condição de corte.

 Para a Comissão de fertilidade do Solo – RS/SC (Tabela 43) as doses de K2O a serem usadas, para gramíneas de estação quente, devem ser feitas como reposição “R” em função do cultivo/ano.

Outra maneira para se estabelecer a dose de K, conforme comentários anteriores, seria em função da ocupação na CTC, e desta forma Corsi e Nussi sugerem a faixa de 3 a 5% de K/CTC, apresentando a relação prática de que cada 96 kg K2O/há aplicados, representaria elevar o teor de K no solo em 1 mmolc/dm3.

7.3 Nitrogênio

Werner (1994) afirma que o “N” é o principal nutriente para a manutenção da produtividade das gramíneas forrageiras, enquanto que Corsi e Nussio (1992) dizem que o principal efeito do N é aumentar a produção de MS, que reflete diretamente em aumentos da lotação (UA/há), sem contudo alterar a pressão de pastejo. Lembram ainda que para se aumentar o montante das doses a serem aplicadas nas pastagens com utilização intensiva, é indispensável que os demais nutrientes estejam em níveis “elevados” no solo, para poder maximizar a resposta do N.

No tocante ao momento de aplicação, devido a dinâmica do N, seria na época das águas, imediatamente após o uso/corte, para permitir a rápida expansão das folhas, que é o seu principal efeito, podendo até levar ao dobro da expansão sem N, o que certamente refletira na produção de MS, sem necessariamente aumentar o número de folhas.

O modo de aplicação seria a lanço em área total de forma parcelada, segundo o período de descanso, lembrando que há uma interação entre o período, a PMS e o teor de PB, de maneira que quando curtos, levam a maior teor de PB porem com menor PMS.

Com relação a determinação das quantidades a serem aplicadas, normalmente a recomendação é feita com base na classe de resposta, que associa o potencial de PMS da espécie, o nível de manejo, lembrando a importância da cobertura morta, e a consequente mineralização da M.O., que pode variar entre 30 e 48 kg N/há para cada 10 g/kg de MO no solo. 

Segundo Corsi e Nussio (1992) a possibilidade de resposta à adubação nitrogenada situa-se na faixa de 400 a 800 kg/há, com eficiências de 40 a 70 kg MS por kg de N aplicado, podendo conduzir a respostas de 1,9 a 2,0 kg peso vivo/kg N aplicado (Vicente-Chandler 1973).

A adubação nitrogenada é fundamental para a sustentabilidade das pastagens segundo Cantarutti et al. (1999), desde que seja assegurada adequada disponibilidade de P. Comentam que doses inferiores a 50 kg de N/há são inócuas, todavia, em determinadas situações recomendam 50 kg de N/há/ano, aplicados no início da estação chuvosa, ou então acreditam ser mais viável a consorciação com leguminosas, que poderiam acrescentar ao sistema de 50 a 80 kg de N/há/ano. Para sistemas de média intensidade de exploração, recomendam 100 a 150 kg de N/há/ano, aplicados parceladamente, em doses de 50 kg/há, sendo a primeira no início da época das águas, e as demais a intervalos de forma que a última ocorra antes do fim da estação chuvosa. Para os sistemas de alto nível tecnológico (alta intensidade), recomendam-se doses de 200 kg N/há/ano, também fracionadas no início, meio e final da estação das águas. Para sistemas rotacionados de alto nível tecnológico, sob irrigação, recomenda-se a adição de 300 kg de N/há, fracionada em seis vezes, acompanhada da aplicação da dose recomendada de K.

Para Werner et al (1997), segundo os dados da Tabela 47 já apresentada, as recomendações de N são “conservadoras”, quando se pensa em intensificar o sistema, pois sugerem para as gramíneas mais exigentes do grupo I doses de 80 kg de N/há/ano. No entanto, alertam para o fato de que a aplicação do adubo nitrogenado pressupõe um nível adequado de manejo e utilização do pasto, recomendando aplicar todo o N no final da estação chuvosa (fevereiro/março), a fim de estender o período de produção da pastagem,  discordando da CFSEMG que sugere o fracionamento. Destacam que no contexto de exploração intensiva, visando aumentar a PMS durante o período chuvoso, deve-se aplicar 50 kg de N por vez, após cada pastejo, e alertam que se a fonte for a uréia, esta deverá ser distribuída somente quando a chuva puder incorporá-la ao solo em 2 a 3 dias, para reduzir as perdas por volatilização. Para as forrageiras de corte (Tabela 48), de mesma maneira que para o K, sugerem doses com base na extração do N pela MS, indicando 20 kg de N/t MS colhida.

Uma tentativa de recomendação de N com base em dados da análise química do solo,  (Comissão de fertilidade do Solo – RS/SC 2000) já apresentada na Tabela 41, sugere aplicações de 200 kg de N/há/ano para solos com teor de MO < 25 g/kg, parcelando em duas ou três vezes, e no outro extremo, para solos com MO > 5,5 dose de 70 kg de N/há/ano.

7.4 Enxofre

Werner et al. (1997) recomendam a aplicação de 20 kg S/há (Tabela 47) para a manutenção das pastagens, independente do grupo de exigência, sendo aplicados de uma só vez juntamente com o P, e sugerem  de 3,0 a 4,0 kg de S/há/t MS colhida para as forrageiras de corte (Tabela 48).

Vale lembrar que nos sistemas intensivos que utilizarem de fontes concentradas de P e N, prever a aplicação 20 a 75 kg/ha de S na forma de gesso agrícola. Se optar pela gessagem, a reaplicação de S deverá ser monitorada pela análise química do solo.

7.5 Micronutrientes

Tabelas de recomendação de adubação de manutenção (restituição) para os  micronutrientes ainda são escassas. Werner et al. (1997) recomendam para os casos de elevada retirada de MS, tais como capineiras e gramíneas para fenação, a aplicação anual de 50% da dose recomendada para a fase de implantação (Tabelas 45 e 46), juntamente com a primeira adubação feita no início da época chuvosa.

Outra forma de manejo seria através da diagnose foliar, verificando os níveis dos micronutrientes na parte aérea (tabela 17), e confrontando com o resultado da análise química do solo (Tabela 4).

8.  RESULTADOS DE ADUBAÇÃO E CALAGEM

Braga (2001), conduziu um experimento numa pastagem de Panicum maximum Jacq. cv. Mombaça, implantada a três anos num LATOSSOLO VERMELHO, Argiloso, distrófico, nos períodos de verão e inverno da safra 98/99. Os atributos químicos do solo, obtidos na análise de caracterização da área, encontram-se na Tabela 51.

TABELA 51. Resultados da análise química do solo do experimento de doses de N e intervalo de cortes de capim-Mombaça – FZEA/USP – Pirassununga – SP

	Prof.
	P resina
	MO
	pH
	K
	Ca
	Mg
	H+Al
	SB
	CTC
	V

	Cm
	mg/dm3
	mg/dm3
	CaCl2
	mmolc/dm3
	%

	0-20‡
	4
	40
	5,4
	1,7
	35
	15
	28
	51,7
	79,7
	65

	0-10*
	9
	40
	6,0
	4,6
	43
	13
	17
	60,6
	77,6
	78

	10-20*
	8
	40
	5,8
	2,6
	36
	13
	22
	51,6
	73,6
	70


‡ antes da calagem; * após a calagem.

Fonte Braga (2000)

Foram testados dois intervalos de corte: 28 e 42 dias no verão; 56 e 84 dias no inverno, conforme o planejamento de cortes mostrado na Figura 20, resultando em seis cortes para 28 dias e quatro cortes para 42 dias.
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FIGURA 20: Planejamento de cortes no verão (98/99) e inverno (99) do capim-Mombaça. FZEA/USP – Pirassununga SP  (Fonte Braga 2000)

Os cortes foram realizados manualmente, com o uso de cutelo, a uma altura de 20 cm do solo. Para avaliação do efeito do nitrogênio (N) sobre o capim-Mombaça, foram testadas as seguintes doses: 0, 250 e 500 kg/ha. A fonte utilizada foi o nitrato de amônio (33% N), aplicado parceladamente após a realização de cada corte, durante o período de verão. A adubação foi realizada manualmente à lanço. O número de aplicações dependeu do tratamento, pois, quando o intervalo foi de 28 dias, 6 cortes foram realizados, e quando foi de 42 dias, 4 cortes foram realizados. Desta forma o número de tratamentos testados foram 6, conforme especificado na Tabela 52.

TABELA 52: Tratamentos de nitrogênio (N) e doses de manutenção de fósforo e potássio (kg/ha) aplicados no capim-Mombaça. FZEA/USP Pirassununga SP.

	Tratamento
	Intervalo de corte (dias)
	Kg N/ha
	kg P2O5/ha
	kg K2O/ha

	1
	28
	0
	150
	180

	2
	28
	250
	150
	180

	3
	28
	500
	150
	180

	4
	42
	0
	150
	180

	5
	42
	250
	150
	180

	6
	42
	500
	150
	180


Fonte Braga (2000)

A produção de matéria seca (PMS) do capim-Mombaça não apresentou resposta para os intervalos de corte de 28 e 42 dias, pois apesar do menor período destinado ao crescimento das plantas, o intervalo de 28 dias proporcionou maior número de cortes, diminuindo a vantagem de se ampliar o intervalo de corte de 28 para 42 dias, com o objetivo de aumentar a PMS. A aplicação de N proporcionou aumento linear na PMS do capim de acordo com Figura 21. O uso de 500 kg de N/ha resultou numa produção de 61.570 kg/ha de MS enquanto que a aplicação de 250 kg de N/ha resultou em 38.340 kg/ha de MS e a não aplicação do N em 11.270 kg/ha de MS (Tabela 53). 

Durante o inverno, a PMS do capim-Mombaça apresentou resposta residual aos tratamentos de N aplicados no verão, sendo mais elevada quando da realização de cortes com intervalos de 56 dias (Tabela 54). Na ausência de adubação nitrogenada a PMS foi de 2355 kg/ha, enquanto que a aplicação de 500 kg/ha resultou numa produção média de 4719 kg/ha. O efeito residual do N durante o inverno foi mais sentido para a dose de 500 kg/ha. O intervalo de corte de 56 dias possibilitou a realização de dois cortes durante o inverno, enquanto que para o intervalo de 84 dias foi feito apenas um corte, o que poderia explicar o fato do intervalo menor ter gerado uma PMS total mais elevada.

TABELA 53. Produção de matéria seca (kg/ha) do capim-Mombaça nas doses de N e intervalos de corte durante o verão.

	
	N aplicado (kg/ha.ano)
	

	Intervalo de
	0
	250
	500
	MÉDIA

	Corte
	Produção de verão (kg/ha)

	28 dias
	12584
	34112
	60108
	35601

	42 dias
	9960
	42560
	63026
	38515

	MÉDIA
	11272
	38336
	61567
	37058
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TABELA 21

. Extração de macronutrientes por diversas forrageiras.

N

P

Mg

Ca

139,2

2,6

Espécies

567,8
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55,8

80
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20,1
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0,5

130
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 (1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1981); 

F(N) = 53,6*; F(IC) = 0,54 NS; F(NxIC) = 0,65 NS; C.V. = 26,2%


FIGURA 21. Produção de matéria seca (kg/ha) do capim-Mombaça em função das doses de N durante o verão e inverno. (Fonte Braga 2000)

TABELA 54. Produção de matéria seca (kg/ha) do capim-Mombaça nas doses de N e intervalos de corte durante o inverno.

	
	N residual (kg/ha.ano)
	

	Intervalo de
	0
	250
	500
	MÉDIA

	Corte
	Produção de inverno (kg/ha)

	56 dias
	2990
	3442
	6012
	4148

	84 dias
	1720
	2368
	3426
	2505

	MÉDIA
	2355
	2905
	4719
	3327

	F(N) = 24,7*; F(IC) = 32,7*; F(NxIC) = 2,73 NS; C.V. = 21,2%


Fonte Braga (2000)

Com relação à eficiência do uso do N para a PMS, considerando os valores médios obtidos por Braga (2000), o manejo mais eficiente de utilização do N, consistiu-se do maior intervalo de corte (42 dias) e da aplicação de 250 kg de N/ha, que atingiu um valor médio de 130,4 kg de MS por kg de N aplicado, enquanto o menos eficiente correspondeu ao intervalo de corte mais curto (28 dias) e da aplicação de 250 kg de N/ha, que atingiu um valor médio de 86,1 kg de MS por kg de N aplicado, conforme pode ser observado na Tabela 55.

TABELA 55. Estimativa da eficiência (kg de matéria seca produzido por kg de N aplicado) de doses de N aplicadas em capim-Mombaça, em função dos intervalos de corte durante o verão.

	Intervalo de corte
	N aplicado (kg/ha.ano)
	

	
	Verão
	

	
	250
	500
	Média

	28 dias
	86,1
	95,0
	90,6

	42 dias
	130,4
	106,1
	118,3

	Média
	108,3
	100,6
	

	F(N) = 0,26 NS; F(IC) = 3,34 NS; F(NxIC) = 1,20 NS; C.V. = 29,0%


Fonte Braga (2000)

Braga (2000) calculou e eficiência das doses de N sobre a PMS no inverno, considerando-se o contexto do efeito residual, encontrando valores muito baixos. Além disso, foi constatada baixa capacidade da planta em produzir matéria seca no período seco do ano. No intervalo de corte de 56 dias a aplicação de 250 kg de N/ha resultou numa eficiência média de 1,8 kg de MS/kg de N aplicado, enquanto que a aplicação de 500 kg de N/ha, resultou numa eficiência de 6,0 kg de MS/kg de N aplicado, portanto houve um aumento da eficiência residual quando se aumentou a dose de N (P<0,05). No intervalo de corte de 84 dias o emprego da dose de 250 kg/ha resultou numa eficiência de 2,6 kg de MS/kg de N e a dose de 500 kg resultou numa eficiência de 3,4 kg de MS/kg de N, portanto nota-se um pequeno ganho da eficiência quando do aumento da dose de N no intervalo de 84 dias (P<0,05). Com isso o manejo considerado mais eficiente (6,0 kg de MS por kg de N aplicado) consistiu do menor intervalo de corte e da aplicação de 500 kg de N/ha, enquanto o menos eficiente (1,8 kg de matéria seca por kg de N aplicado) correspondeu ao intervalo de corte mais curto e da aplicação de 250 kg de N/ha (Tabela 56).

TABELA 56. Estimativa da eficiência (kg de matéria seca produzidos por kg de N aplicado) de doses de N residuais em capim-Mombaça, em função dos intervalos de corte durante o inverno.

	Intervalo de corte
	N residual (kg/ha.ano)
	

	
	Inverno
	

	
	250
	500
	Média

	56 dias
	1,8
	6,0
	3,9

	84 dias
	2,6
	3,4
	3,0

	Média
	2,2
	4,7
	

	F(N) = 5,9*; F(IC) = 0,79 NS; F(NxIC) = 2,70 NS; C.V. = 60,1%


Fonte Braga (2000)

Comparando-se a PMS durante o verão que atingiu o total de 37.060 kg/ha, com a de inverno cuja produção foi de 3.330 kg/ha, fica evidente a pequena participação desta com apenas 8% do total produzido durante o ano, revelando acentuada estacionalidade. Nesse sentido, a adubação nitrogenada contribuiu para piorar a distribuição da produção anual de matéria seca do capim-Mombaça. Na ausência da adubação com N, a produção estacional de matéria seca, obtida no inverno, correspondeu a 17% da produção anual, enquanto que ao aplicar 250 e 500 kg de N/ha, as produções foram de 7% do total da produção anual. 

A PMS por corte do intervalo de 28 dias (Tabela 57) foi sempre inferior ao do intervalo de 42 dias (Tabela 58) durante o verão, porém quando é feita a soma da produção ao final da estação, esse efeito é diluído e a vantagem em se aumentar o intervalo é diminuída, já que um intervalo maior proporciona menor número de colheitas. A curva de PMS para os dois intervalos de corte durante todo o período experimental está colocada na Figura 22, na qual pode ser visualizada a concentração da PMS no período de verão.

TABELA 57. Produção de matéria seca média e total (kg/ha) do capim-Mombaça em cortes realizados a cada 28 dias no verão e a cada 56 dias no inverno.

	
	data dos cortes
	
	

	
	Verão
	inverno
	
	

	Dose N
	10/12
	7/1
	4/2
	4/3
	¼
	29/4
	24/6
	19/8
	Média
	Total

	0
	1618
	1672
	1972
	3048
	2558
	1716
	1510
	1480
	1947
	15574

	250
	3740
	6244
	7996
	6924
	5870
	3338
	1932
	1510
	4694
	37554

	500
	5934
	12014
	14120
	12096
	9416
	6528
	3844
	2168
	8265
	66120

	Média
	3764
	6643
	8029
	7356
	5948
	3861
	2429
	1719
	4969
	39749


Fonte Braga (2000)

TABELA 58. Produção de matéria seca média e total (kg/ha) do capim-Mombaça em cortes realizados a cada 42 dias no verão e a cada 84 dias no inverno.

	
	data dos cortes
	
	

	
	Verão
	Inverno
	
	

	Dose N
	24/12
	4/2
	18/3
	29/4
	22/7
	Média
	Total

	0
	1400
	2080
	3704
	2776
	1720
	2336
	11680

	250
	7102
	13084
	10744
	11630
	2368
	8986
	44928

	500
	12102
	19756
	16146
	15022
	3426
	13290
	66452

	Média
	6868
	11640
	10198
	9809
	2505
	8204
	41020


Fonte Braga (2000)
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TABELA 22

. Extração de micronutrientes por diversas forrageiras.

400,0


FIGURA 22. Produção de matéria seca (ton/ha) do capim-Mombaça em função dos cortes em dois intervalos de corte.

Lugão (2001) realizou um trabalho para avaliar os aspectos econômicos da adubação nitrogenada em pastagem de Panicum maximum Jacq. Acesso BRA-006998, em Paranavaí – PR, testando as doses de 0 , 150, 300 e 450 kg de N/há, durante o período de outubro/98 a maio/99, num Podzólico Vermelho Amarelo, distrófico, textura arenosa. O sistema de pastejo utilizado foi o rotacionado, com ciclo de pastejo de 40 dias (5 dias de utilização e 35 dias de descanso). 

Os resultados da receita bruta, custo total e lucro, estão na Tabela 59, e representados graficamente na Figura 23. Nota-se que a receita bruta teve comportamento quadrático, , atingindo o máximo valor para a dose de 450 kg de N/há. Por outro lado, o custo total comportou-se de maneira linear para a adubação nitrogenada, com R$ 1,50/há para cada kg de N aplicado, lembrando que a eficiência de ganho de peso vivo/kg de N aplicado deveria ser > 1,5. No seu experimento obteve 3,1, 3,0 e 2,5 kg PV/kg N, estando bem acima do mínimo necessário. 

Por outro lado, o lucro obtido respondeu de forma quadrática, com máximo valor, ou seja máxima eficiência econômica – MEE, para a dose de 419 kg de N/há/ano, para a comercialização dos animais a preços de abril/99, atingindo o valor de R$ 550,00/há, correspondendo a 93% da máxima produção animal. A outora afirma que o sistema de produção de carne através do pastejo rotacionado em pastagens de Panicum maximum adubadas com N apresenta viabilidade econômica, principalmente nos locais onde o preço da terra é alto. Ressalta também a necessidade da pronta  disponibilidade capital para uso na adubação nitrogenada, que representou 14% , 21% e 27%, no custo de produção de carne na pastegem estudada,  respectivamentena para as doses de 150, 300 e 450 kg de n/há/ano. 

TABELA  59. Receita bruta, custo total e lucro em pastagem de Panicum maximum jacq acesso BRA-006998 sob doses de N.

	ÍTEM
	DOSES DE NITROGÊNIO (kg/há/ano)

	R$/há
	0
	150
	300
	450

	Receita Bruta
	589,00
	1058,00
	1485,00
	1715,00

	Custo Total
	507,00
	719,00
	958,00
	1176,00

	Lucro
	82,00
	339,00
	527,00
	539,00


Fonte Simony (2001)

Nesse sentido é importante que o pecuarista  faça um adequado planejamento para a implantação da adubação nitrogenada no sistema rotacionado intensivo, com a estabelecimento de um cronograma viável operacionamente, de maneira racional, implementando-o gradativamente, lembrando que o fertilizante representa elevada parte na composição dos custos variáveis.  
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TABELA 29

. Grau de adaptação de gramíneas forrageiras às condições de  

 fertilidade e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.

Espécies


Luz et al. (1998) conduziram um experimento para verificar a resposta do Panicum maximum Jacq. cv. Tobiatã, implantado num LATOSSOLO VERMELHO, Argiloso, distrófico, localizado no Campus da USP de Pirassununga - SP, cujos atributos químicos do solo, antes da instalação do projeto, (Tabela 60) evidenciavam a necessidade de correção e adubação.

TABELA 60. Caracterização dos atributos químicos do solo da pastagem com capim Tobiatã. FZEA/USP – Pirassununga SP
	PH

CaCl2
	M o

%
	P

Mg/dm3
	   K        Ca        Mg      Al     H+Al      SB        T

mmolc/dm3
	V

%
	m

%

	4,1
	2,4
	6
	0,6
	9,0
	3,0
	8,0
	72,0
	13,0
	85,0
	15
	39


O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso para os tratamentos de calagem, e esquema de parcela sub-dividida para a incorporação, com 4 repetições. Os tipos de calcário utilizados nas aplicações e suas especificações se encontram na Tabela 61.

TABELA 61. Tipos e especificações dos calcários usados nos tratamentos de calagem para o capim-Tanzânia. FZEA/USP – Pirassununga SP.

	TIPO DE CÁLCARIO
	% CaO
	% MgO
	PN (%)
	RE (%)
	PRNT (%)

	Calcário Calcinado 
	45
	25
	132
	100
	132

	Calcário Tradicional
	43
	9
	99,3
	91
	90



As dosagens empregadas para os tratamentos de calcários foram estipuladas de acordo com o método de elevação da saturação por bases – V%, Foi realizada uma primeira aplicação em fevereiro de 1995 e uma “sobrecalagem” em julho de 1996, cujas doses são apresentadas na Tabela  62.

TABELA 62. Tratamentos experimentais de calagem para o capim-Tanzânia. FZEA/USP – Pirassununga SP

	TRATAMENTOS

 1a época (fev. 95)
	DOSE (t/ha) 
	TRATAMENTOS 

2a época (jul. 96)
	DOSE 

(t/ha) 

	1 – TESTEMUNHA
	0 
	1 – TESTEMUNHA
	0

	2 – CALCINADO  V 40%
	1,61
	2 – CALCINADO   V 40%
	0,54

	3 – CALCINADO  V 60%
	2,90
	3 – CALCINADO   V  80%
	2,29

	4 – TRADICIONAL  V 40%
	2,36
	4 – TRADICIONAL  V 40%
	0,94

	5 – TRADICIONAL  V 60%
	4,25
	5 – TRADICIONAL  V 80%
	3,61


Cabe comentar que a “sobrecalagem” realizada para os tratamentos, foi feita com o intuito de predispô-los a uma melhor resposta à calagem. Após a aplicação dos calcários, em ambas as ocasiões, foi feita a incorporação de metade das sub-parcelas, utilizando-se de uma grade “leve”, com 16 discos de 16”, operando de maneira destravada, incorporando  superficialmente o calcário, cerca de 5 cm de profundidade. Foi realizada uma terceira amostragem de solo em fevereiro de 1997, oito meses após a sobrecalagem. 

Os resultados para a PMS total do 6o ao 11o cortes estão na Tabela 63, onde pode-se notar que não houve resposta para os tratamentos de calagem, no entanto para a incorporação detectou-se efeito positivo (p<0,05) obtendo-se as maiores produções na condição incorporada, com uma média de 2046,3 kg/ha, contra 1926,8 kg/ha sem incorporação, para os cinco cortes consecutivos de verão. Por outro lado, a interação cortes x incorporação foi significativa, sendo que no tratamento Tradicional 80%, não há diferença de produção de matéria seca entre a condição incorporada e a não incorporada e no 8o, 9o e 10o cortes, as parcelas não incorporadas tiveram melhor desempenho registrando uma produção mais alta. 

TABELA 63. Valores médios de Produção de matéria seca (kg/ha) em seis cortes para o capim Tobiatã. FZEA/USP – Pirassununga SP.

[image: image59.wmf]
  Fonte Luz et al (1998)

Com relação aos atributos químicos do solo, os resultados da calagem foram positivos, revelando os efeitos benéficos relacionados com as variáveis de acidez do solo, tais como aumento no valor do pHCaCl2, com valores superiores para a dosagem de V=80%, (Figura 24) para o calcário calcinado (PRNT = 132%), inclusive em profundidade (20-40cm) com aumento de 0,7 em relação à testemunha. Da mesma maneira, ocorreram acréscimos nos nos teores de Ca2+ e Mg2+, (Figuras 25 e 26) também em profundidade, sendo maiores para a maior dose para ambos tipos de calcário, destacando-se os aumentos para o Mg2+, em superfície e profundidade para o calcário dolomítico calcinado. Na Figura 27 nota-se claramente os efeitos da calagem sobre o teor de Al3+, com reduções marcantes para o calcário calcinado nas duas doses e para o tradicional V=80%, em superfície e profundidade, permanecendo com maior valor na testemunha. O comportamento do Al3+ refletiu como era esperado na saturação por alumínio – m% de maneira semelhante, como pode ser visto na Figura 28. 

Os efeitos comentados provocaram a elevação da saturação por bases - V%, de acordo com a Figura 29, como previsto na metodologia, cabendo comentar que os aumentos foram maiores para o calcário mais reativo (>PRNT) e para a maior dose (V=80%), sendo superiores na camada de 0-10 cm, atingindo cerca 50% para o tratamento com calcário calcinado V=80%, lembrando que na testemunha a V=9,4% ou seja um aumento muito significativo, inclusive em profundidade (20-40 cm) passando de V=10,8% na testemunha para V=31% no referido tratamento. 

Vale ressaltar que o citado efeito na disponibilidade de P com a calagem, também foi constatado no experimento, conforme Figura 30, elevando o valor de P em 2,4 mg/dm3 para o tratamento com calcário calcinado V=80%, na camada de 0-10 cm, equivalente a aplicação de 24 kg P2O5/há, ou seja cerca de 120 kg de superfosfato simples. Note que o aumento nos teores de P também ocorreram na camada de 20-40cm elevando em 2,0 mg/dm3 entre a testemunha e calcinado  V=80%. 
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Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2000)

Total Anual

TABELA 19

. Composição química e produção de matéria seca de pastagens

 sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 

Panicum 

spp. e 2 

Brachiaria

spp.)

Anos
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Espécies

TABELA 28

. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de  

 fertilidade e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.
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FIGURA 19

. Roteiro para seleção de Critério de Calagem
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Tabela 39. Recomendação de adubação fosfatada para o estabelecimento de

pastagens em decorrência da análise de solo e exigência da forrageira.

*fósforo extraído pelo método Mehlich 1

Fonte: Vilela et al. (1998).
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9. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para a realização do manejo de pastagens de maneira intensiva, fica evidente a necessidade de um adequado manejo químico do solo, através das práticas corretivas, principalmente da calagem, para permitir respostas efetivas das adubações, sobre o desempenho das pastagens.

A adequada avaliação da fertilidade do solo no contexto das pastagens intensivas, com amostragens frequentes, ou seja anuais, em camadas de menor espessura, 0 a 10 e 10 a 20 cm, é pré-requisito básico para possibilitar o dimensionamento e manejo das práticas corretivas e de adubação, possibilitando elaborar a evolução dos atributos químicos do solo ao longo do tempo, e consequentemente o reflexo das aplicações realizadas, uma vez que é unânime o fato que a baixa fertilidade do solo é a maior limitação para a intensificação das produção das pastagens.

Quanto a planta forrageira, os dados evidenciam que as de maior potencial produtivo, e portanto as que se encaixariam melhor no contexto intensivo, são as mais exigentes, e desta forma, devem ser submetidas a um manejo químico compatível com ao meta de produção esperada, o que somente será alcançado mediante a utilização dos corretivos e fertilizantes.

Os diferentes programas de avaliação da fertilidade do solo e recomendação de correção e adubação, passaram nesses últimos anos a considerar a questão da intensificação do uso das pastagens, apresentar comentários particularizados para esse caso,  com recomendações diferenciadas, porem ainda há necessidade de evolução nesse sentido.

Além dos aspectos relacionados à fertilidade do solo e planta forrageira, a implementação do manejo químico intensivo requer avaliação do desempenho animal, para viabilizar economicamente o sistema, uma vez que o uso de maiores doses de corretivos e  principalmente de fertilizantes, requer elevado desembolso financeiro pois participam com uma grande parte dos custos variáveis da exploração pecuária. Todavia, trabalhos recentes evidenciam o retorno financeiro das práticas de adubação em sistemas de pastejo rotacionado intensivo.
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mmolc/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Mn - (mg/dm3)
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Saturação de bases (%)
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Fe - (mg/dm3)
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Mn - (mg/dm3)
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 13 . Teor de P (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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2001

		

				V%

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10.5		72.4		65

		20		50.1		53.2

		40		40.3		48.2

				P

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		17		9

		20		7		7

		40		6		5

				pH

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		5.5		5.5

		20		5.4		5.4

		40		5.2		5.5

				S

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		4		4

		20		9		4

		40		24		9

				K

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		3.3		1.6

		20		2.4		1.4

		40		1.8		1.1

				Ca

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		40		35

		20		20		22

		40		14		15

				Mg

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		16		15

		20		11		11

		40		8		7

				CTC

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		81		79

		20		67		63

		40		58		48

				MO

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		35.2		35.0

		20		31.1		31.4

		40		26.6		28.2

				H  + Al

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		22.3		27.3

		20		33.5		28.8

		40		34.8		25.0

				SB

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		58.5		51.8

		20		33.4		34.4

		40		23.5		22.9

				B

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		0.2		0.2

		20		0.3		0.2

		40		0.2		0.1

				Cu

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		6.8		7.7

		20		7.8		8.3

		40		7.8		7.9

				Fe

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		10.2		9.6

		20		9.8		9.9

		40		9.4		8.2

				Mn

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		18.0		13.0

		20		11.5		10.6

		40		8.5		5.8

				Zn

		Profundidade (cm)		Piquete		Local

		10		1.3		0.8

		20		0.5		0.5

		40		0.4		0.3
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Figura 13 . Teor de P (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura 12  . Saturação por bases - V (%), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor do pH, em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de S (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de K (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de Ca (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de Mg (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . CTC (mmol/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de M.O. (g/dm3)2, em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de H + Al (mmol/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .  Soma de Bases, em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de B (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Cu (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Fe (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Mn (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Zn (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Macros

		

				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Al mmol/dm3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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FIGURA 15.  Recuperação aparente (% em peso em relação ao total defecado) de nutrientes a partir do bolo fecal de bovinos.(Willians e Haynes 1995)
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		Recuperação aparente de nutrientes a partir do bolo fecal de bovinos (% em peso em relação ao total dfecado no bolo fecal)

				Nutriente		% Recuperação Aparente						Nutriente		% Recuperação Aparente

				N		28						P		15

				P		15						Mg		17

				S		23						S		23

				K		65						N		28

				Ca		39						Ca		39

				Mg		17						K		65

				Média		31						Média		31
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FIGURA 15.  Recuperação aparente (% em peso em relação ao total defecado) de nutrientes a partir do bolo fecal de bovinos.(Willians e Haynes 1995)
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				Estados		Área em 1000 m2										Classe				Superfície								Variável		unidade		Solos		Níveis Mínimos Exigidos						ATIVIDADE		Área em Milhões de ha						Cultura		Produção		Nutrientes (kg/ha)														baixa fertilidade		bases (%)				NC = 2 * Al + [ 2 - (Ca + Mg) ]						argila (%)		Muito baixa		Baixa		Média		Adequada				de Fósforo		Pouco Exigentes		Exigentes e Muito Exigentes				(ppm)		Pastagem Consorciada		Pastagem Solteira				Zinco				2 a 3								Convencional		Direto						Corte em		Matéria Seca		N				P				K				Ca				Mg				S								Corte em		Matéria Seca		B				Cu				Fe				Mn				Zn										Média		Média Mensal		em 24 horas						Solar												> 70% Al Sat.														(%)				1987		1988		1989		1990						de Peso						carne/ha		(kg PV						DIG (in situ) %		80.10		74.20		59.30

						Estado		Cerrados		%										km2		%										dos		ou Tolerados								Absoluta		Relativa - %						(t/ha)		N		P		K		Ca		Mg				Pouco Exigentes														Espécies Pouco Exigentes												Muito Baixa		0 - 2,0		0 - 3,0				< 25		60		40				Cobre				2 a 3						Sementes		34.75		42.62						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2								(oC)		(mm)		(mm)		(mm)		(hs)		(cal/cm2/dia)				C		85.60%		Cd		94.30%		Cd		93.50%		C		82.30%		CL+CS		77.60%				Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70						(kg/UA/dia)						(kg/UA/dia)		acumulado)						Fibra (FDN) %		32.90		48.10		73.40

				Minas Gerais		582		384		66						Latossolos		Ultisols		57,460		2.8										Cerrados		Soja		Gramíneas				Pastagens Cultivadas		35		17				Milho		2.5		40		9		33		7.5		5				Andropogon gayanus		alto		30 a 35				2. Fornecimento de Ca e Mg						> 60		0 - 0,5		0,6 - 1,5		1,6 - 3,0		> 3,0				Baixa		2,1 - 4,0		3,1 - 6,0				25 - 50		40		20				Boro				0,8 a 1						Adubos		104.92		109.25																																																																		Janeiro		22.0		271.9		100.7		73.2		180.5		425.0				CC		82.90%		C		90.80%		C		57.80%		CC		74.00%		CC		51.50%				Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11				Testemunha		0.635		100		0.25		0.159		4.77		100				Proteína Bruta %		24.40		17.10		10.30

				Tocantins		287		249		86.8								Oxisols		935,870		46						pH				5		-		-				Culturas Anuais		10		5				Arroz		3		42		8		28		4		2.5				Brachiaria decumbens		alto		30 a 35				Ca++ + Mg++		Dose de calcário				36 - 60		0 - 1,5		1,6 - 3,0		3,1 - 4,5		> 4,5				Média		4,1 - 6,0		6,1 - 9,0				> 50		20		0				Molibdênio				0,3 a 0,4						Herbicidas		11.33		126.34				Andropogon		80		50		567.8		11.3		55.8		1.1		1008.9		20.1		139.2		2.6		83.0		1.6		28.0		0.5				Andropogon		80		50		572.0		11.0		217.0		4.0		13548.0		270.0		4187.0		83.0		1100.0		22.0						Fevereiro		22.1		204.2		85.0		63.7		159.3		410.1				Cd		81.10%		CC		88.50%		CC		54.40%		CL+CC		61.60%		C		21.10%				Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40				Milheto P.D		0.658		104		1.25		0.822		24.67		417

				Mato Grosso		881		421		47.8						Podzólicos		Ultsols		307,677		15.1						M.O		%		2.2		-		-				Culturas Perenes		2		1				Trigo		1.6		15		3		17		2.3		3				Brachiaria humidicola		alto		30 a 35				meq./100 ml		(kg/ha)				15 - 35		0 - 2,5		2,6 - 5,0		5,1 - 7,0		> 7,0				Alta		> 6,0		> 9,0				Fonte: Macedo (1993).								Fonte: Macedo (1993).										Tratamento de Sementes		4.3		3.4				gayanus (1)																																gayanus (1)																														Março		21.9		220.6		92.5		67.1		186.8		380.9				CL+CS		58.00%		CL+CS		68.10%		CL+CS		40.00%		Cd		49.00%		Cd		15.50%				Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38				Tanzânia P.D +		0.748		118		1.75		1.309		39.27		723

				Mato Grosso do Sul		350		216		61.7						Terras Roxas		Alfsols		34,231		1.7						Ca		meq/100cc		0.25		1.5		1				Área Potencial		136		66				Mandioca		3		120		40		187		77		40				Brachiaria ruziziensis		médio		30 a 35				< 1		2.000 - 3.000				< 15		0 - 3,0		3,1 - 6,0		6,1 - 9,0		>9,0																														Inseticidas		26.5		21.68																																																																		Abril		21.5		42.7		77.8		75.3		222.2		377.0				CL+CC = Campo Limpo + Campo Sujo; CC = Campo Cerrado; C = Cerrado e Cd = Cerradão																						Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28				Guandu Super N

				Piauí		250		162		64.8						Cambissolos		Entisols		61,943		3						Mg				0.09		0.5		0.5				Área para Preservação		71		34				Soja		1		49		7		21								Exigentes								1 a 2		1.000 - 2.000				Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																						Máquinas		177.26		39.17				Panicum maximum		130		1.3		14.0		10.7		1.3		1.0		32.0		24.6		7.0		5.3		6.4		4.9		1.4		1.0				Panicum maximum		130		1.3		13.0		10.0		8.0		6.0		287.0		220.0		157.0		120.0		23.0		17.0						Maio		20.1		17.0		41.8		97.8		270.3		377.9				Fonte: Lopes & Cox (1977).																						Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14				Fonte: Balbino et al., (1998).

				Bahia		559		82		14.7						Litólicos		Entisols		148,134		7.3						Al				0.56		-		-				Fonte: Caruso (1997).								Colonião*		23		288		44		363		149		99				Hyparrhenia rufa Capim-Jaraguá		baixo a médio		40 a 45				> 2		500 - 1.000				> 60		0 - 1,0		1,1 - 2,5		2,6 - 4,0		> 4,0																														Colheita		24.22		22.74				c. v. Makueni (2)																																c. v. Makueni (2)																														Junho		19.0		3.2		18.0		113.0		279.9		376.8																										Produção (kg/há)

				Maranhão		324		141		43.5						Areias Quartzosas		Entisols		309,715		15.2						K				0.8		-		-												* sob pastejo, a ciclagem dos nutrientes pode variar de 70%-90%, em função																Brachiaria brizanta cv. Marandu		baixo		40 a 45										36 - 60		0 - 2,0		2,1 - 4,0		4,1 - 6,0		> 6,0																												Custo Total				383.28		365.2																																																																		Julho		18.9		5.5		25.2		141.3		278.0		428.3																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793

				Ceará		146		2		1.4						Lateritas Hidromórficas		Alfisols		129,664		6						CTC efetiva				1.1		-		-												do nutriente, do sistema de manejo e da intensidade de uso de adubação.																Setaria anceps		baixo		40 a 45				3. Saturação por bases						15 - 35		0 - 4,0		4,1 - 8,0		8,1 - 12,0		> 12,0																																						Leucaena leococephala		360		46		640.0		13.9		28.0		0.6		622.0		13.4		302.0		6.5		36.0		0.7		32.0		0.6				Leucaena leococephala		360		46		860.0		18.0		400.0		8.0		5800.0		126.0		600.0		13.0		940.0		20.0						Agosto		20.7		2.5		45.8		188.3		303.2		445.1																										Matéria Seca Verde				907		98		264		653

				Pará		1227		11		0.9						Gley		Inceptisols		40,752		2						K		ppm		31		30 a 40		20 a 40												Fonte: Adaptado de Sanchez (1976).																Panicum maximum				40 a 45				NC = { [ (V2 - V1) /100] * T } * f						< 15		0 - 5,0		5,1 - 10,0		10,1 - 15,0		> 15,0																												Produtividade (sacas/ha)				58.9		60.6				c. v. Peru																																c. v. Peru																														Setembro		22.8		30.0		63.6		189.2		236.2		423.2																										Precipitação (mm)

				Rondônia		243		41		16.9						Outros				19,154		0.9						P				0.4		3 a 15		3 a 12																												cv. Vencedor		baixo		40 a 45										Tabela 16. Recomendação de adubação fosfatada para o estabeleci-																																				Receita Total (US$/ha)				523.03		538.12																																																																		Outubro		22.9		127.1		103.4		138.1		200.7		405.5																										Total Anual				1,805		1,079		1,473		1,793

				Goiás		355		355		100						Fonte: Goedert (1986).												Sat. Al		%		59		20 a 30		50 a 80																												cv. Centenário		baixo		40 a 45				Onde:						mento de pastagens em decorrência da análise de solo e exigência																																				Receita Líquida  (US$/ha)				139.75		172.92				Centrosema		130.0		5.8		21.0		3.6		1.6		0.2		15.1		2.6		5.4		0.9		1.2		0.2		1.2		0.2				(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1982);																														Novembro		21.6		255.3		107.5		75.2		142.7		408.4																										Total época seca (maio/setembro)				308		98		264		653

				Distrito Federal		5		5		100																		Fonte: Adaptado de Lopes (1983).																																				cv. Colonião cv. Tanzânia - 1		muito baixo		40 a 45				NC = necessidade de calagem (t/ha)						da forrageira.																																				Fonte: Macedo (1993).										pubescenses (4)																																																														Dezembro		21.9		342.5		124.9		60.8		125.1		409.5

				TOTAL BRASIL		8456		2069		24.5																																																						cv. Tobiatã		muito baixo		40 a 45				V2 = 30 a 55% (dependendo da espécie)								Disponibilidade de Fósforo no Solo*																																																																																																										Ano		21.3		1522.5		*		1283.0		2584.9		*																										Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2000)

				Fonte: Caruso (1997).																																																												cv. Mombaça		muito baixo		40 a 45				V1 = saturação por bases atual (%)						Teor de		Muito Baixa		Baixa		Média		Adequada																																						(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1982);																																																														Fonte: Goedert et al. (1980).

																																																																Muito Exigentes								f = fator de correção do calcário (PRNT)						argila (%)		Doses de Fósforo (kg de P2O5/ha)

																																																																Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)		muito baixo		50 a 60				T = CTC do solo (a pH = 7,0)						Espécies Pouco Exigentes

																																																																Coast-Cross, Tifton		muito baixo		50 a 60				Fonte: Macedo (1997).						> 60		120		90		60		0

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).														36 - 60		90		70		45		0

																																																																Tabela 12. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de fertilida-														15 - 35		60		45		30		0

																																																																de e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.														< 15		40		30		20		0

																																																																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por										Espécies Exigentes e Muito Exigentes

																																																																		baixa fertilidade		bases (%)										> 60		180		135		90		0

																																																																Pouco Exigentes														36 - 60		140		105		70		0

																																																																Stylosanthes guianenses				30 a 35										15 - 35		90		70		45		0																																		,

																																																																cv. Mineirão		alto		30 a 35										< 15		70		55		35		0

																																																																cv. Bandeirante		alto		30 a 35										* fósforo extraído pelo método Mehlilch -1

																																																																Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro		alto		30 a 35

																																																																Calopogonium mucunides		alto		30 a 35

																																																																Pueraria phaseoloides		alto		30 a 35

																																																																Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.		médio a alto		30 a 35

																																																																Amarilo

																																																																Exigentes

																																																																Leucena (Leucaena leucocephala)		muito baixo		45 a 50

																																																																Soja Perene (Neonotonia wightii)		baixo		45 a 50

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).
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Figura 12  . Saturação por bases - V (%), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de P (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura 12  . Saturação por bases - V (%), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor do pH, em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de S (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de K (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . Teor de Ca (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0



Piquete

Local

Teor de Mg

Profundidade (cm)

Figura  . Teor de Mg (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  . CTC (mmol/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de M.O. (g/dm3)2, em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de H + Al (mmol/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .  Soma de Bases, em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de B (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Cu (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Fe (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Mn (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura  .Teor de Zn (mg/dm3), em diferentes profundidades, em uma área de capim-Mombaça sob pastejo em duas situações. Fevereiro 2001
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

K - (mg/dm3)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

H + Al - (mmol/dm3)

28

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Saturação de bases (%)
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

H + Al - (mmol/dm3)
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Saturação de bases (%)
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Fe - (mg/dm3)
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Mn - (mg/dm3)
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 8.   Evolução da CTC (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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																																																																Tabela 11. Grau de adaptação de gramíneas forrageiras às condições de fertilidade de solo e satura-								Tabela 13. Critérios de calagem mais utilizados para forrageiras						Tabela 15. Interpretação de resultados de análise de fósforo no solo, extraído												Tabela 16. Interpretação de resultados da análise de fósforo no solo, extraído pelo								Tabela 17. Recomendação de adubação potássica para pastagens consorciadas e								Tabela 18. Sugestões de recomendação de micronutrientes								Tabela 22. Custos e receitas comparativas da renovação de uma área de Brachiaria brizantha através do																																																																																																														Tabela 10. Variação na produção de matéria seca e na composição química de pasta-														Tabela 19. Produção de M.S total de Brachiaria decumbens em um Latossolo Roxo em função de diferen-

																												Tabela 4. Teores médios de fertilidade na camada arável das																																				ção por bases adequada.								tropicais nos Cerrados.						pelo método Mehlich 1, para dois grupos de exigência das forrageiras.												método da resina, para dois grupos de forrageiras.								solteriras em decorrência da análise de solo.								para estabelecimento de pastagens de gramíneas forrageiras.								plantio convencional ou direto da cultura de soja cv.										Tabela 8. Extração de macro e micronutrientes por diversas forrageiras.																																																														Tabela 2. Dados climáticos normais, obtidos com observações de 35 anos, em Formosa - GO																Tabela 3. Correlação das formas de vegetação do Cerrado com as limitações químicas dos solos.																						gens sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 Panicum spp. e 2 Brachiariaspp.)														tes fontes de P2O5, na fase de estabelecimento e de manutenção. EMBRAPA - CNPCG.

				Tabela 1. Distribuição da área do Cerrado pelos Estados Brasileiros.												Tabela 5. Principais classes de solos na região dos Cerrados.												principais classes de solos do Cerrado.												Tabela 6. Utilização da área do Cerrado.								Tabela 7. Extração de nutrientes por algumas culturas anuais e pastagem.																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por				1. Correção do alumínio, Ca e Mg						Teor de		Disponibilidade de Fósforo (ppm)										Disponibilidade		Teor de Fósforo (ppm) para Espécies:						Teor de K no Solo		Doses de Potássio (kg de K2O/ha)						Nutrientes				Quantidades (kg/ha)				Custos (US$/ha)				Plantio		Plantio				Espécies		Idade de		Produção de		kg de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																								g de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																																Meses		Temperatura		Precipitação		Precipitação Máxima		Evaporação		Insolação		Radiação				Baixo P				Baixo K				Toxidez de Al				Baixo Ca				Baixo Mg						Componentes				Anos										Fontes				Matéria Seca (kg/ha)										Tabela 14. Roteiro para seleção de Critério de Calagem

				Estados		Área em 1000 m2										Classe				Superfície								Variável		unidade		Solos		Níveis Mínimos Exigidos						Atividade		Área em Milhões de ha						Cultura		Produção		Nutrientes (kg/ha)														baixa fertilidade		bases (%)				NC = 2 * Al + [ 2 - (Ca + Mg) ]						argila (%)		Muito baixa		Baixa		Média		Adequada				de Fósforo		Pouco Exigentes		Exigentes e Muito Exigentes				(ppm)		Pastagem Consorciada		Pastagem Solteira				Zinco				2 a 3								Convencional		Direto						Corte em		M.S		N				P				K				Ca				Mg				S				B				Cu				Fe				Mn				Zn																		Média		Média Mensal		em 24 horas						Solar												> 70% Al Sat.														(%)				1987		1988		1989		1990								Estabelecimento*		Manutenção*		Total								Pastagem Solteira												Pastagem Consorciada

						Estado		Cerrados		%										km2		%										dos		ou Tolerados								Absoluta		Relativa - %						(t/ha)		N		P		K		Ca		Mg				Pouco Exigentes														Espécies Pouco Exigentes												Muito Baixa		0 - 2,0		0 - 3,0				< 25		60		40				Cobre				2 a 3						Sementes		34.75		42.62						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2																(oC)		(mm)		(mm)		(mm)		(hs)		(cal/cm2/dia)				C		85.60%		Cd		94.30%		Cd		93.50%		C		82.30%		CL+CS		77.60%				Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70				FPM - Termofosfato				8,787		19,165		27,952

				Minas Gerais		582		384		66						Latossolos		Ultisols		57,460		2.8										Cerrados		Soja		Gramíneas				Pastagens Cultivadas		35		17				Milho		2.5		40		9		33		7.5		5				Andropogon gayanus		alto		30 a 35				2. Fornecimento de Ca e Mg						> 60		0 - 0,5		0,6 - 1,5		1,6 - 3,0		> 3,0				Baixa		2,1 - 4,0		3,1 - 6,0				25 - 50		40		20				Boro				0,8 a 1						Adubos		104.92		109.25																																																																		Janeiro		22.0		271.9		100.7		73.2		180.5		425.0				CC		82.90%		C		90.80%		C		57.80%		CC		74.00%		CC		51.50%				Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11				Superfosfato Triplo				7,480		20,271		27,751

				Tocantins		287		249		86.8								Oxisols		935,870		46						pH				5		-		-				Culturas Anuais		10		5				Arroz		3		42		8		28		4		2.5				Brachiaria decumbens		alto		30 a 35				Ca++ + Mg++		Dose de calcário				36 - 60		0 - 1,5		1,6 - 3,0		3,1 - 4,5		> 4,5				Média		4,1 - 6,0		6,1 - 9,0				> 50		20		0				Molibdênio				0,3 a 0,4						Herbicidas		11.33		126.34				Andropogon		80		50		567.8		11.3		55.8		1.1		1008.9		20.1		139.2		2.6		83.0		1.6		28.0		0.5		572.0		11.0		217.0		4.0		13548.0		270.0		4187.0		83.0		1100.0		22.0														Fevereiro		22.1		204.2		85.0		63.7		159.3		410.1				Cd		81.10%		CC		88.50%		CC		54.40%		CL+CC		61.60%		C		21.10%				Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40				FPM - Parcialmente Acidulado				6,414		20,020		26,434								ESPÉCIES												ESPÉCIES

				Mato Grosso		881		421		47.8						Podzólicos		Ultisols		307,677		15.1						M.O		%		2.2		-		-				Culturas Perenes		2		1				Trigo		1.6		15		3		17		2.3		3				Brachiaria humidicola		alto		30 a 35				meq./100 ml		(kg/ha)				15 - 35		0 - 2,5		2,6 - 5,0		5,1 - 7,0		> 7,0				Alta		> 6,0		> 9,0																						Tratamento de Sementes		4.3		3.4				gayanus (1)																																																														Março		21.9		220.6		92.5		67.1		186.8		380.9				CL+CS		58.00%		CL+CS		68.10%		CL+CS		40.00%		Cd		49.00%		Cd		15.50%				Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38				FPM - Natural de Rocha				4,314		20,565		24,879

				Mato Grosso do Sul		350		216		61.7						Terras Roxas		Alfsols		34,231		1.7						Ca		meq/100cc		0.25		1.5		1				Área Potencial		136		66				Mandioca		3		120		40		187		77		40				Brachiaria ruziziensis		médio		30 a 35				< 1		2.000 - 3.000				< 15		0 - 3,0		3,1 - 6,0		6,1 - 9,0		>9,0																														Inseticidas		26.5		21.68				Panicum maximum		130		1.3		14.0		10.7		1.3		1.0		32.0		24.6		7.0		5.3		6.4		4.9		1.4		1.0		13.0		10.0		8.0		6.0		287.0		220.0		157.0		120.0		23.0		17.0														Abril		21.5		42.7		77.8		75.3		222.2		377.0				CL+CC = Campo Limpo + Campo Sujo; CC = Campo Cerrado; C = Cerrado e Cd = Cerradão																						Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28				DMS 5%				861		n.s		1995						TOLERANTES						SUSCEPTÍVEIS						TOLERANTES						SUSCEPTÍVEIS

				Piauí		250		162		64.8						Cambissolos		Entisols		61,943		3						Mg				0.09		0.5		0.5				Área para Preservação		71		34				Soja		1		49		7		21								Exigentes								1 a 2		1.000 - 2.000				Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																						Máquinas		177.26		39.17				c. v. Makueni (2)																																																														Maio		20.1		17.0		41.8		97.8		270.3		377.9																										Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14				* Estabelecimento = cortes 1 e 2; Manutenção = cortes 3 a 8.																						à Acidez

				Bahia		559		82		14.7						Litólicos		Entisols		148,134		7.3						Al				0.56		-		-				Fonte: Caruso (1997).								Colonião*		23		288		44		363		149		99				Hyparrhenia rufa Capim-Jaraguá		baixo a médio		40 a 45				> 2		500 - 1.000				> 60		0 - 1,0		1,1 - 2,5		2,6 - 4,0		> 4,0																														Colheita		24.22		22.74				Leucaena leococephala		360		46		640.0		13.9		28.0		0.6		622.0		13.4		302.0		6.5		36.0		0.7		32.0		0.6		860.0		18.0		400.0		8.0		5800.0		126.0		600.0		13.0		940.0		20.0														Junho		19.0		3.2		18.0		113.0		279.9		376.8																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793				FPM - Fosfato de Patos de Minas														Brachiaria humidicola						Panicum maximum						Calopogônio						Soja Perene

				Maranhão		324		141		43.5						Areias Quartzosas		Entisols		309,715		15.2						K				0.8		-		-												* sob pastejo, a ciclagem dos nutrientes pode variar de 70% a 90%, dependendo do																Brachiaria brizanta cv. Marandu		baixo		40 a 45										36 - 60		0 - 2,0		2,1 - 4,0		4,1 - 6,0		> 6,0																												Custo Total				383.28		365.2				c. v. Peru																																																														Julho		18.9		5.5		25.2		141.3		278.0		428.3																										Kg/ha														Fonte: EMBRAPA (1998).														B. decumbens						B. Brizantha						Estilosantes

				Ceará		146		2		1.4						Lateritas Hidromórficas		Alfisols		129,664		6						CTC efetiva				1.1		-		-												nutriente, do sistema de manejo e da intensidade de uso de adubação.																Setaria anceps		baixo		40 a 45				3. Saturação por bases						15 - 35		0 - 4,0		4,1 - 8,0		8,1 - 12,0		> 12,0																																																																																																				Agosto		20.7		2.5		45.8		188.3		303.2		445.1																										Matéria Seca Verde				907		98		264		653																		Andropogon gayanus						Hyparrhenia rufa						Centrosema

				Pará		1227		11		0.9						Gley		Inceptisols		40,752		2						K		ppm		31		30 a 40		20 a 40												Fonte: Adaptado de Sanchez (1976).																Panicum maximum				40 a 45				NC = { [ (V2 - V1) /100] * T } * f						< 15		0 - 5,0		5,1 - 10,0		10,1 - 15,0		> 15,0																												Produtividade (sacas/ha)				58.9		60.6				(1) ORELLANA e HAAG (1982); (2) SANTOS (1984); (3) SILVA e HAAG (1982); (4) OLIVEIRA et al (1978).																																																														Setembro		22.8		30.0		63.6		189.2		236.2		423.2																										Precipitação Anual Total				1,805		1,079		1,473		1,793

				Rondônia		243		41		16.9						Outros				19,154		0.9						P				0.4		3 a 15		3 a 12																												cv. Vencedor		baixo		40 a 45										Fonte: Vilela et al. (1998).																																				Receita Total (US$/ha)				523.03		538.12																																																																		Outubro		22.9		127.1		103.4		138.1		200.7		405.5																										mm																												Classe Textural												Classe Textural

				Goiás		355		355		100						Fonte: Goedert (1986).												Sat. Al		%		59		20 a 30		50 a 80																												cv. Centenário		baixo		40 a 45				Onde:						Tabela 39. Recomendação de adubação fosfatada para o estabelecimento de																																				Receita Líquida  (US$/ha)				139.75		172.92				(1) ORELLANA e HAAG (1982); (2) SANTOS (1984); (3) SILVA e HAAG (1982); (4) OLIVEIRA et al (1978).																																																														Novembro		21.6		255.3		107.5		75.2		142.7		408.4																										Precipitação Época Seca				308		98		264		653

				Distrito Federal		5		5		100																		Fonte: Adaptado de Lopes (1983).																																				cv. Colonião cv. Tanzânia - 1		muito baixo		40 a 45				NC = necessidade de calagem (t/ha)						pastagens em decorrência da análise de solo e exigência da forrageira.																																																																																																												Dezembro		21.9		342.5		124.9		60.8		125.1		409.5																										(maio - setembro)																												Argiloso		Arenoso				Argiloso		Arenoso				Argiloso		Arenoso				Argiloso		Arenoso

				TOTAL BRASIL		8456		2069		24.5																																																						cv. Tobiatã		muito baixo		40 a 45				V2 = 30 a 55% (dependendo da espécie)								Disponibilidade de Fósforo no Solo*																																																																																																										Ano		21.3		1522.5		*		1283.0		2584.9		*																										Fonte: Adaptado de Macedo et all. (1993) e Euclides et al. (1993a, 1993b).																																				Critério

				Fonte: Caruso (1997).																																																												cv. Mombaça		muito baixo		40 a 45				V1 = saturação por bases atual (%)						Teor de		Muito Baixa		Baixa		Média		Adequada																																																																																																				Fonte: GOEDERT et al (1980)																																																																		Al		Ca				Saturação		Al				Al		Ca				Saturação		Al

																																																																Muito Exigentes								f = fator de correção do calcário (PRNT)						argila (%)		Doses de Fósforo (kg de P2O5/ha)																																																																																																																																																Tabela 10. Variação na produção de matéria seca e na composição química de pasta-																												Ca		Mg				bases		Ca				Ca		Mg				bases		Ca

																																																																Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)		muito baixo		50 a 60				T = CTC do solo (a pH = 7,0)						Espécies Pouco Exigentes																																																																																																																																																		gens sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 Panicum spp. e 2 Brachiariaspp.)																												Mg								Mg				Mg								Mg

																																																																Coast-Cross, Tifton		muito baixo		50 a 60										> 60		120		90		60		0																																																																																																																																										Componentes				Anos																								Fonte: Macedo (1993)

																																																																														36 - 60		90		70		45		0																																																																																																																																										(%)				1987		1988		1989		1990

																																																																Tabela 12. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de fertilidade de solo e satu-														15 - 35		60		45		30		0																																																																																																																																										Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70

																																																																ração por bases adequada.														< 15		40		30		20		0																																																																																																																																										Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11

																																																																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por										Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																																																																																																																																		Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40

																																																																		baixa fertilidade		bases (%)										> 60		180		135		90		0																																																																																																																																										Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38

																																																																Pouco Exigentes														36 - 60		140		105		70		0																																																																																																																																										Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28

																																																																Stylosanthes guianenses				30 a 35										15 - 35		90		70		45		0																																		,																																																																																																								Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14

																																																																cv. Mineirão		alto		30 a 35										< 15		70		55		35		0																																																																																																																																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793

																																																																cv. Bandeirante		alto		30 a 35										*fósforo extraído pelo método Mehlich 1																																																																																																																																																		Kg/ha

																																																																Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro		alto		30 a 35										Fonte: Vilela et al. (1998).																																																																																																																																																		Matéria Seca Verde				907		98		264		653

																																																																Calopogonium mucunides		alto		30 a 35																																																																																																																																																												Precipitação Anual Total				1,805		1,079		1,473		1,793

																																																																Pueraria phaseoloides		alto		30 a 35																																																																																																																																																												mm

																																																																Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.		médio a alto		30 a 35																																																																																																																																																												Precipitação Época Seca				308		98		264		653

																																																																Amarilo																																																																																																																																																																(maio - setembro)

																																																																Exigentes																																																																																																																																																																Fonte: Adaptado de Macedo et all. (1993) e Euclides et al. (1993a, 1993b).

																																																																Leucena (Leucaena leucocephala)		muito baixo		45 a 50

																																																																Soja Perene (Neonotonia wightii)		baixo		45 a 50
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mmolc/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

H + Al - (mmol/dm3)

28

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Fe - (mg/dm3)
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Saturação de bases (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Fe - (mg/dm3)
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3





Macros

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Mg - (mmolc/dm3)

Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

H + Al - (mmol/dm3)
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Saturação de bases (%)
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Fe - (mg/dm3)
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

S - (mg/dm3)2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Cálcio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%						Incorporado		Não Incorporado						Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		7		18.4		19.5		14.5		25.8				10		18.5		15.6				10		7		16		19.5		15.5		19.8

		20		7		16.9		19.5		10.4		21.5				20		17.3		12.9				20		6.8		15.5		16.3		9.9		16.3

		40		7.6		14.1		13.9		10		19.4				40		15.6		10.5				40		7		13.9		9.5		7.8		14.5

																								Não Incorporado
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Cálcio
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Alumínio
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Magnésio

		Testemunha		Testemunha		Testemunha

		Calcinado 40%		Calcinado 40%		Calcinado 40%

		Calcinado 80%		Calcinado 80%		Calcinado 80%

		Tradicional 40%		Tradicional 40%		Tradicional 40%

		Tradicional 80%		Tradicional 80%		Tradicional 80%



10

20

40

7
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7

16

15.5

13.9

19.5

16.3

9.5

15.5

9.9

7.8

19.8

16.3

14.5



Enxofre

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		40		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Fósforo

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		1.5		8.88		17		2		5.38

		20		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		40		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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Fósforo
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Potássio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		41.86		27.56		28.44		40.44		28.09

		20		44.5		28.18		31		36.74		31.88

		40		46.53		39.65		40.89		42.92		40.36
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V%

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		20		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25

		40		3.75		5.25		5		4.38		4.63
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V%

		0		0		0		0		0
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m%

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		0.68		0.48		0.49		0.61		0.61

		20		0.66		0.48		0.79		0.58		0.53

		40		0.51		0.49		0.43		0.58		0.54
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pH

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		20		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		40		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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Gráficos

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		65.63		6.88		2		36.75		16

		20		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		40		64.63		12.5		15		51		15.88
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Plan11

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74

		20		4.06		4.79		4.89		4.2		4.64

		40		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Plan13

		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Plan14

		1.5		8.88		17		2		5.38

		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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Plan16
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Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74
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Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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		65.63		6.88		2		36.75		16

		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		64.63		12.5		15		51		15.88
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		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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V - %

profundidade 9cm)

Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Cálcio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%						Incorporado		Não Incorporado						Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		7		18.4		19.5		14.5		25.8				10		18.5		15.6				10		7		16		19.5		15.5		19.8

		20		7		16.9		19.5		10.4		21.5				20		17.3		12.9				20		6.8		15.5		16.3		9.9		16.3

		40		7.6		14.1		13.9		10		19.4				40		15.6		10.5				40		7		13.9		9.5		7.8		14.5

																								Não Incorporado



&A

Página &P



Cálcio

		7		18.4		19.5		14.5		25.8

		7		16.9		19.5		10.4		21.5

		7.6		14.1		13.9		10		19.4



profundidade (cm)

mmolc/dm3

Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades.
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Alumínio

		10		10

		20		20

		40		40



Incorporado

Não Incorporado

18.5

15.6

17.3

12.9

15.6

10.5



Magnésio

		Testemunha		Testemunha		Testemunha

		Calcinado 40%		Calcinado 40%		Calcinado 40%

		Calcinado 80%		Calcinado 80%		Calcinado 80%

		Tradicional 40%		Tradicional 40%		Tradicional 40%

		Tradicional 80%		Tradicional 80%		Tradicional 80%



10

20

40

7

6.8

7

16

15.5

13.9

19.5

16.3

9.5

15.5

9.9

7.8

19.8

16.3

14.5



Enxofre

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		40		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Enxofre

		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Fósforo

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		1.5		8.88		17		2		5.38

		20		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		40		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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Fósforo

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0
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Testemunha
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Potássio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		41.86		27.56		28.44		40.44		28.09

		20		44.5		28.18		31		36.74		31.88

		40		46.53		39.65		40.89		42.92		40.36
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Potássio

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0
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V%

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		20		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25

		40		3.75		5.25		5		4.38		4.63
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V%

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0
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m%

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		0.68		0.48		0.49		0.61		0.61

		20		0.66		0.48		0.79		0.58		0.53

		40		0.51		0.49		0.43		0.58		0.54
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m%

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0
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Efeito da calagem sobre o teor de potássio em diferentes profundidades
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pH

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		20		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		40		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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pH
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Gráficos

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		65.63		6.88		2		36.75		16

		20		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		40		64.63		12.5		15		51		15.88



&A

Página &P



Gráficos
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Plan11

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74

		20		4.06		4.79		4.89		4.2		4.64

		40		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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Plan12

		7		18.4		19.5		14.5		25.8

		7		16.9		19.5		10.4		21.5

		7.6		14.1		13.9		10		19.4



profundidade (cm)

Ca - mmolc/dm3

Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Plan13

		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Plan14

		1.5		8.88		17		2		5.38

		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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Plan15

		41.86		27.56		28.44		40.44		28.09

		44.5		28.18		31		36.74		31.88

		46.53		39.65		40.89		42.92		40.36
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Plan16

		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25

		3.75		5.25		5		4.38		4.63
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Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		0.68		0.48		0.49		0.61		0.61

		0.66		0.48		0.79		0.58		0.53

		0.51		0.49		0.43		0.58		0.54
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		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		65.63		6.88		2		36.75		16

		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		64.63		12.5		15		51		15.88



m - %

Testemunha
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Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74

		4.06		4.79		4.89		4.2		4.64

		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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&LProjeto: Recuperação de Pastagem de Tobiatã através da Calagem&RCALFÉRTIL

&LProf. Dr Pedro Henrique de Cerqueira Luz&C             FZEA/USP - Pirassununga&RSet/98



		7		18.4		19.5		14.5		25.8

		7		16.9		19.5		10.4		21.5

		7.6		14.1		13.9		10		19.4



Profundidade (cm)

mmolc/dm3

Efeito da calagem sobre o teor de Ca em três profundidades.
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		1.5		8.88		17		2		5.38

		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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		1995		1995

		1996		1996

		1997		1997

		1998		1998

		2001		2001



20 cm

40 cm

Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Macros

		

				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Saturação de bases (%)
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Fe - (mg/dm3)
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25

		3.75		5.25		5		4.38		4.63
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Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

Pres  mg/dm3

profundidade (cm)

Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Cálcio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%						Incorporado		Não Incorporado						Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		7		18.4		19.5		14.5		25.8				10		18.5		15.6				10		7		16		19.5		15.5		19.8

		20		7		16.9		19.5		10.4		21.5				20		17.3		12.9				20		6.8		15.5		16.3		9.9		16.3

		40		7.6		14.1		13.9		10		19.4				40		15.6		10.5				40		7		13.9		9.5		7.8		14.5

																								Não Incorporado
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Cálcio

		7		18.4		19.5		14.5		25.8

		7		16.9		19.5		10.4		21.5

		7.6		14.1		13.9		10		19.4



profundidade (cm)

mmolc/dm3

Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades.

Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%
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Alumínio

		10		10

		20		20

		40		40



Incorporado

Não Incorporado

18.5

15.6

17.3

12.9

15.6

10.5



Magnésio

		Testemunha		Testemunha		Testemunha

		Calcinado 40%		Calcinado 40%		Calcinado 40%

		Calcinado 80%		Calcinado 80%		Calcinado 80%

		Tradicional 40%		Tradicional 40%		Tradicional 40%

		Tradicional 80%		Tradicional 80%		Tradicional 80%



10

20

40

7

6.8

7

16

15.5

13.9

19.5

16.3

9.5

15.5

9.9

7.8

19.8

16.3

14.5



Enxofre

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		40		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Enxofre

		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

mmolc/dm3

profundidade (cm)

Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades

10

10

10

10

10

20

20

20

20

20

40

40

40

40

40



Fósforo

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		1.5		8.88		17		2		5.38

		20		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		40		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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Fósforo

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0
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Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

mmolc/dm3

profundidade (cm)
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Potássio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		41.86		27.56		28.44		40.44		28.09

		20		44.5		28.18		31		36.74		31.88

		40		46.53		39.65		40.89		42.92		40.36



&A

Página &P



Potássio

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



&A

Página &P

Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

mmolc/dm3

profundidade (cm)

Efeito da calagem sobre o teor de enxofre em diferentes profundidades

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



V%

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		20		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25

		40		3.75		5.25		5		4.38		4.63
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m%

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		0.68		0.48		0.49		0.61		0.61

		20		0.66		0.48		0.79		0.58		0.53

		40		0.51		0.49		0.43		0.58		0.54
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pH

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		20		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		40		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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Gráficos

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		65.63		6.88		2		36.75		16

		20		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		40		64.63		12.5		15		51		15.88
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Plan11

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74

		20		4.06		4.79		4.89		4.2		4.64

		40		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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Plan12

		7		18.4		19.5		14.5		25.8

		7		16.9		19.5		10.4		21.5

		7.6		14.1		13.9		10		19.4



profundidade (cm)

Ca - mmolc/dm3

Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Plan13

		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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Calcinado 80%

Tradicional 40%
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Plan14

		1.5		8.88		17		2		5.38

		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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		46.53		39.65		40.89		42.92		40.36
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Plan16

		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25

		3.75		5.25		5		4.38		4.63
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Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		0.68		0.48		0.49		0.61		0.61

		0.66		0.48		0.79		0.58		0.53
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		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		65.63		6.88		2		36.75		16

		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		64.63		12.5		15		51		15.88



m - %
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Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74

		4.06		4.79		4.89		4.2		4.64

		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		65.63		6.88		2		36.75		16

		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		64.63		12.5		15		51		15.88



m - %

Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

profundidade

Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP

10

10

10

10

10

20

20

20

20

20

40

40

40

40

40



Cálcio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%						Incorporado		Não Incorporado						Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		7		18.4		19.5		14.5		25.8				10		18.5		15.6				10		7		16		19.5		15.5		19.8

		20		7		16.9		19.5		10.4		21.5				20		17.3		12.9				20		6.8		15.5		16.3		9.9		16.3

		40		7.6		14.1		13.9		10		19.4				40		15.6		10.5				40		7		13.9		9.5		7.8		14.5

																								Não Incorporado
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Cálcio

		7		18.4		19.5		14.5		25.8

		7		16.9		19.5		10.4		21.5

		7.6		14.1		13.9		10		19.4
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Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades.
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Enxofre

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		40		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25



&A

Página &P



Enxofre

		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25



&A

Página &P

Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

mmolc/dm3

profundidade (cm)

Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades

10

10

10

10

10

20

20

20

20

20

40

40

40

40

40



Fósforo

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		1.5		8.88		17		2		5.38

		20		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		40		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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Potássio

				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		41.86		27.56		28.44		40.44		28.09

		20		44.5		28.18		31		36.74		31.88

		40		46.53		39.65		40.89		42.92		40.36
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		10		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		20		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25
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		10		0.68		0.48		0.49		0.61		0.61
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Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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FIGURA 23.  Receita bruta - RB, custo total - CT e lucro - L em pastagem de Panicum maximum adubada com doses de N e comercialização am abril de 1999
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Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		40		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%
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				Testemunha		Calcinado 40%		Calcinado 80%		Tradicional 40%		Tradicional 80%

		10		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		20		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		40		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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		40		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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Figura 25. Efeito da calagem, sobre o teor de Ca em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 27. Efeito da calagem sobre o teor de Al em diferentes profundidades. FZEA/USP
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Figura 26. Efeito da calagem sobre o teor de Magnésio em diferentes profundidades
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Figura 30. Efeito da calagem sobre o teor de fósforo em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13



Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

V - %

profundidade 9cm)

Figura 29. Efeito da calagem sobre a V% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		65.63		6.88		2		36.75		16

		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		64.63		12.5		15		51		15.88



m - %

Testemunha

Calcinado 40%

Calcinado 80%

Tradicional 40%

Tradicional 80%

profundidade

Figura 28. Efeito da calagem sobre a m% em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74

		4.06		4.79		4.89		4.2		4.64

		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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profundidade (cm)

Figura 24. Efeito da calagem sobre o pHCaCl2 em diferentes profundidades. FZEA/USP
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		7		18.4		19.5		14.5		25.8

		7		16.9		19.5		10.4		21.5

		7.6		14.1		13.9		10		19.4



Profundidade (cm)

mmolc/dm3

Efeito da calagem sobre o teor de Ca em três profundidades.
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		1.5		8.88		17		2		5.38

		1.5		10.5		15.38		2.38		3.88

		1.88		9		9.5		2.5		4.38
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		19.63		1.75		0.63		10.13		4.63

		20.88		2.25		1.13		15		4.63

		18.75		2.75		3.5		13.38		4.25
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		4.14		4.66		5.06		4.33		4.74

		4.06		4.79		4.89		4.2		4.64

		4.1		4.69		4.68		4.23		4.75
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		4.63		6.38		7		4.25		4.75

		3.38		7.5		7.63		4.25		5.25

		3.75		5.25		5		4.38		4.63
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		9.38		39		49.25		19.38		39.13

		9.38		37		45.75		15.25		32.13

		10.75		30.88		31.63		14.75		31.13
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		65.63		6.88		2		36.75		16

		68.38		8.63		3.88		52.38		18.75

		64.63		12.5		15		51		15.88
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Plan1

		

				TESTEMUNHA						CALCINADO 40%						CALCINADO 80%						TRADICIONAL 40%						TRADICIONAL 80%

		CORTE		I		NI		MÉDIA		I		NI		MÉDIA		I		NI		MÉDIA		I		NI		MÉDIA		I		NI		MÉDIA		MÉDIA GERAL

		6		1528.6		1431.8		1480.2		1626.6		1484.6		1555.6		1618.7		1350.6		1484.7		1557.7		1519.9		1538.8		1622.9		1473.2		1548		1521.5

		7		1856.9		1651.9		1754.4		2015.9		1674.4		1845.1		1781.2		1600.5		1690.8		1982.7		1636.1		1809.4		1908.7		1735.2		1821.9		1784.3

		8		3694.1		3780.3		3737.2		3979.9		3341.4		3660.7		3422.8		3239.5		3331.1		3705.1		3446		3575.6		3821		3919.9		3870.4		3635

		9		2538.7		2455.7		2497.2		2651.3		2413.2		2532.3		2136		2153.5		2144.7		2348		2398		2373		2296.1		2416.9		2356.5		2380.7

		10		1891.9		1756.4		1824.1		1830.6		1753.6		1792.1		1622.9		1494.5		1558.7		1744.7		1738.8		1741.8		1740.6		1756.5		1748.5		1733

		11		893.3		898.4		895.9		879.7		875.8		877.7		897.8		687.7		792.8		908.4		830.7		869.5		885.3		888.7		887		864.6

		TOTAL		12403.5		11974.5		12189		12984		11543		12263.5		11479.4		10526.3		11002.8		12246.6		11569.5		11908.1		12274.6		12190.4		12232.3		11919.1

								Sem		Com		Total

						Testemunha		11974.5		12403.5		12189

						Calcinado 40		11543		12984		12263.5

						Cacinado 80		10526.3		11479.4		11002.8

						Tradicional 40		11569.5		12246.6		11908.1

						Tradicional 80		12190.4		12274.6		12232.3





Plan2

		

				TRATAMENTO		INCORPORAÇÃO				TOTAL

						Sem		Com

				Testemunha		11975		12404		12189

				Calcinado 40		11543		12984		12264

				Cacinado 80		10526		11479		11003

				Tradicional 40		11570		12247		11908

				Tradicional 80		12190		12275		12232
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Gráfico9
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		2001		2001



20 cm

40 cm

Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Macros

		

				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3





Macros

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Mg - (mmolc/dm3)

Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

M. O. - (g/dm3)2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

H + Al - (mmol/dm3)
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

CTC - (mg/dm3)
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

S - (mg/dm3)2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Zn - (mg/dm3)
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 8.   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 10.   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 11.   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 9.   Evolução do teor de B (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Ca - (mg/dm3)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Saturação de bases (%)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22





		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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																												Tabela 4. Teores médios de fertilidade na camada arável																																				e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.								tropicais nos Cerrados.						pelo método Mehlich 1, para dois grupos de exigência de forrageiras.												método da resina, para dois grupos de forrageiras.								consorciadas e solteriras em decorrência da análise de solo.								para estabelecimento de pastagens de gramíneas forrageiras.								plantio convencional ou direto da cultura de soja cv.										Tabela 8. Extração de macronutrientes por diversas forrageiras.																																Tabela 9. Extração de micronutrientes por diversas forrageiras.																														Tabela 3. Dados climáticos normais, obtidos com observações de 35 anos, em Formosa - GO																Tabela 2. Correlação das formas de vegetação do Cerrado com as limitações químicas dos solos																						sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 Panicum spp. e 2 Brachiariaspp.)														GO - Faz. Vargem.																Parâmetros		Folhas		Hastes

				Tabela 1. Distribuição da área do Cerrado Brasileiro.												Tabela 5. Principais classes de solos na região dos Cerrados.												das principais classes de solos do Cerrado.												Tabela 6. Utilização da área do Cerrado.								Tabela 7. Extração de nutrientes por algumas culturas anuais e pastagem.																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por				1. Correção do alumínio, Ca e Mg						Teor de		Disponibilidade de Fósforo (ppm)										Disponibilidade		Teor de Fósforo (ppm) para Espécies:						Teor de K no Solo		Doses de Potássio (kg de K2O)						Nutrientes				Quantidades (kg/ha)				Custos (US$/ha)				Plantio		Plantio				Espécies		Idade de		Produção de		kg de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																										Espécies		Idade de		Produção de		g de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																								Meses		Temperatura		Precipitação		Precipitação Máxima		Evaporação		Insolação		Radiação				Baixo P				Baixo K				Toxidez de Al				Baixo Ca				Baixo Mg						Componentes				Anos										Tratamentos		Ganho		%		(UA/ha)		Produção		Ganho/ha		%								Superiores		Inferiores

				Estados		Área em 1000 m2										Classe				Superfície								Variável		unidade		Solos		Níveis Mínimos Exigidos						ATIVIDADE		Área em Milhões de ha						Cultura		Produção		Nutrientes (kg/ha)														baixa fertilidade		bases (%)				NC = 2 * Al + [ 2 - (Ca + Mg) ]						argila (%)		Muito baixa		Baixa		Média		Adequada				de Fósforo		Pouco Exigentes		Exigentes e Muito Exigentes				(ppm)		Pastagem Consorciada		Pastagem Solteira				Zinco				2 a 3								Convencional		Direto						Corte em		Matéria Seca		N				P				K				Ca				Mg				S								Corte em		Matéria Seca		B				Cu				Fe				Mn				Zn										Média		Média Mensal		em 24 horas						Solar												> 70% Al Sat.														(%)				1987		1988		1989		1990						de Peso						carne/ha		(kg PV						DIG (in situ) %		80.10		74.20		59.30

						Estado		Cerrados		%										km2		%										dos		ou Tolerados								Absoluta		Relativa - %						(t/ha)		N		P		K		Ca		Mg				Pouco Exigentes														Espécies Pouco Exigentes												Muito Baixa		0 - 2,0		0 - 3,0				< 25		60		40				Cobre				2 a 3						Sementes		34.75		42.62						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2								(oC)		(mm)		(mm)		(mm)		(hs)		(cal/cm2/dia)				C		85.60%		Cd		94.30%		Cd		93.50%		C		82.30%		CL+CS		77.60%				Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70						(kg/UA/dia)						(kg/UA/dia)		acumulado)						Fibra (FDN) %		32.90		48.10		73.40

				Minas Gerais		582		384		66						Latossolos		Ultisols		57,460		2.8										Cerrados		Soja		Gramíneas				Pastagens Cultivadas		35		17				Milho		2.5		40		9		33		7.5		5				Andropogon gayanus		alto		30 a 35				2. Fornecimento de Ca e Mg						> 60		0 - 0,5		0,6 - 1,5		1,6 - 3,0		> 3,0				Baixa		2,1 - 4,0		3,1 - 6,0				25 - 50		40		20				Boro				0,8 a 1						Adubos		104.92		109.25																																																																		Janeiro		22.0		271.9		100.7		73.2		180.5		425.0				CC		82.90%		C		90.80%		C		57.80%		CC		74.00%		CC		51.50%				Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11				Testemunha		0.635		100		0.25		0.159		4.77		100				Proteína Bruta %		24.40		17.10		10.30

				Tocantins		287		249		86.8								Oxisols		935,870		46						pH				5		-		-				Culturas Anuais		10		5				Arroz		3		42		8		28		4		2.5				Brachiaria decumbens		alto		30 a 35				Ca++ + Mg++		Dose de calcário				36 - 60		0 - 1,5		1,6 - 3,0		3,1 - 4,5		> 4,5				Média		4,1 - 6,0		6,1 - 9,0				> 50		20		0				Molibdênio				0,3 a 0,4						Herbicidas		11.33		126.34				Andropogon		80		50		567.8		11.3		55.8		1.1		1008.9		20.1		139.2		2.6		83.0		1.6		28.0		0.5				Andropogon		80		50		572.0		11.0		217.0		4.0		13548.0		270.0		4187.0		83.0		1100.0		22.0						Fevereiro		22.1		204.2		85.0		63.7		159.3		410.1				Cd		81.10%		CC		88.50%		CC		54.40%		CL+CC		61.60%		C		21.10%				Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40				Milheto P.D		0.658		104		1.25		0.822		24.67		417

				Mato Grosso		881		421		47.8						Podzólicos		Ultsols		307,677		15.1						M.O		%		2.2		-		-				Culturas Perenes		2		1				Trigo		1.6		15		3		17		2.3		3				Brachiaria humidicola		alto		30 a 35				meq./100 ml		(kg/ha)				15 - 35		0 - 2,5		2,6 - 5,0		5,1 - 7,0		> 7,0				Alta		> 6,0		> 9,0				Fonte: Macedo (1993).								Fonte: Macedo (1993).										Tratamento de Sementes		4.3		3.4				gayanus (1)																																gayanus (1)																														Março		21.9		220.6		92.5		67.1		186.8		380.9				CL+CS		58.00%		CL+CS		68.10%		CL+CS		40.00%		Cd		49.00%		Cd		15.50%				Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38				Tanzânia P.D +		0.748		118		1.75		1.309		39.27		723

				Mato Grosso do Sul		350		216		61.7						Terras Roxas		Alfsols		34,231		1.7						Ca		meq/100cc		0.25		1.5		1				Área Potencial		136		66				Mandioca		3		120		40		187		77		40				Brachiaria ruziziensis		médio		30 a 35				< 1		2.000 - 3.000				< 15		0 - 3,0		3,1 - 6,0		6,1 - 9,0		>9,0																														Inseticidas		26.5		21.68																																																																		Abril		21.5		42.7		77.8		75.3		222.2		377.0				CL+CC = Campo Limpo + Campo Sujo; CC = Campo Cerrado; C = Cerrado e Cd = Cerradão																						Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28				Guandu Super N

				Piauí		250		162		64.8						Cambissolos		Entisols		61,943		3						Mg				0.09		0.5		0.5				Área para Preservação		71		34				Soja		1		49		7		21								Exigentes								1 a 2		1.000 - 2.000				Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																						Máquinas		177.26		39.17				Panicum maximum		130		1.3		14.0		10.7		1.3		1.0		32.0		24.6		7.0		5.3		6.4		4.9		1.4		1.0				Panicum maximum		130		1.3		13.0		10.0		8.0		6.0		287.0		220.0		157.0		120.0		23.0		17.0						Maio		20.1		17.0		41.8		97.8		270.3		377.9				Fonte: Lopes & Cox (1977).																						Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14				Fonte: Balbino et al., (1998).

				Bahia		559		82		14.7						Litólicos		Entisols		148,134		7.3						Al				0.56		-		-				Fonte: Caruso (1997).								Colonião*		23		288		44		363		149		99				Hyparrhenia rufa Capim-Jaraguá		baixo a médio		40 a 45				> 2		500 - 1.000				> 60		0 - 1,0		1,1 - 2,5		2,6 - 4,0		> 4,0																														Colheita		24.22		22.74				c. v. Makueni (2)																																c. v. Makueni (2)																														Junho		19.0		3.2		18.0		113.0		279.9		376.8																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793

				Maranhão		324		141		43.5						Areias Quartzosas		Entisols		309,715		15.2						K				0.8		-		-												* sob pastejo, a ciclagem dos nutrientes pode variar de 70%-90%, em função																Brachiaria brizanta cv. Marandu		baixo		40 a 45										36 - 60		0 - 2,0		2,1 - 4,0		4,1 - 6,0		> 6,0																												Custo Total				383.28		365.2																																																																		Julho		18.9		5.5		25.2		141.3		278.0		428.3																										Kg/ha

				Ceará		146		2		1.4						Lateritas Hidromórficas		Alfisols		129,664		6						CTC efetiva				1.1		-		-												do nutriente, do sistema de manejo e da intensidade de uso de adubação.																Setaria anceps		baixo		40 a 45				3. Saturação por bases						15 - 35		0 - 4,0		4,1 - 8,0		8,1 - 12,0		> 12,0																																						Leucaena leococephala		360		46		640.0		13.9		28.0		0.6		622.0		13.4		302.0		6.5		36.0		0.7		32.0		0.6				Leucaena leococephala		360		46		860.0		18.0		400.0		8.0		5800.0		126.0		600.0		13.0		940.0		20.0						Agosto		20.7		2.5		45.8		188.3		303.2		445.1																										Matéria Seca Verde				907		98		264		653

				Pará		1227		11		0.9						Gley		Inceptisols		40,752		2						K		ppm		31		30 a 40		20 a 40												Fonte: Adaptado de Sanchez (1976).																Panicum maximum				40 a 45				NC = { [ (V2 - V1) /100] * T } * f						< 15		0 - 5,0		5,1 - 10,0		10,1 - 15,0		> 15,0																												Produtividade (sacas/ha)				58.9		60.6				c. v. Peru																																c. v. Peru																														Setembro		22.8		30.0		63.6		189.2		236.2		423.2																										Precipitação Anual Total				1,805		1,079		1,473		1,793

				Rondônia		243		41		16.9						Outros				19,154		0.9						P				0.4		3 a 15		3 a 12																												cv. Vencedor		baixo		40 a 45										Tabela 16. Recomendação de adubação fosfatada para o estabeleci-																																				Receita Total (US$/ha)				523.03		538.12																																																																		Outubro		22.9		127.1		103.4		138.1		200.7		405.5																										mm

				Goiás		355		355		100						Fonte: Goedert (1986).												Sat. Al		%		59		20 a 30		50 a 80																												cv. Centenário		baixo		40 a 45				Onde:						mento de pastagens em decorrência da análise de solo e exigência																																				Receita Líquida  (US$/ha)				139.75		172.92				Centrosema		130.0		5.8		21.0		3.6		1.6		0.2		15.1		2.6		5.4		0.9		1.2		0.2		1.2		0.2				(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1982);																														Novembro		21.6		255.3		107.5		75.2		142.7		408.4																										Precipitação Época Seca				308		98		264		653

				Distrito Federal		5		5		100																		Fonte: Adaptado de Lopes (1983).																																				cv. Colonião cv. Tanzânia - 1		muito baixo		40 a 45				NC = necessidade de calagem (t/ha)						da forrageira.																																				Fonte: Macedo (1993).										pubescenses (4)																																																														Dezembro		21.9		342.5		124.9		60.8		125.1		409.5																										(maio - setembro)

				TOTAL BRASIL		8456		2069		24.5																																																						cv. Tobiatã		muito baixo		40 a 45				V2 = 30 a 55% (dependendo da espécie)								Disponibilidade de Fósforo no Solo*																																																																																																										Ano		21.3		1522.5		*		1283.0		2584.9		*																										Fonte: Adaptado de Macedo et al. (1993) e Euclides et al. (1993a, 1993b).

				Fonte: Caruso (1997).																																																												cv. Mombaça		muito baixo		40 a 45				V1 = saturação por bases atual (%)						Teor de		Muito Baixa		Baixa		Média		Adequada																																						(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1982);																																																														Fonte: Goedert et al. (1980).

																																																																Muito Exigentes								f = fator de correção do calcário (PRNT)						argila (%)		Doses de Fósforo (kg de P2O5/ha)

																																																																Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)		muito baixo		50 a 60				T = CTC do solo (a pH = 7,0)						Espécies Pouco Exigentes

																																																																Coast-Cross, Tifton		muito baixo		50 a 60				Fonte: Macedo (1997).						> 60		120		90		60		0

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).														36 - 60		90		70		45		0

																																																																TABELA 28. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de														15 - 35		60		45		30		0

																																																																fertilidade e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.														< 15		40		30		20		0

																																																																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por										Espécies Exigentes e Muito Exigentes

																																																																		baixa fertilidade		bases (%)										> 60		180		135		90		0

																																																																Pouco Exigentes														36 - 60		140		105		70		0

																																																																Stylosanthes guianenses				30 a 35										15 - 35		90		70		45		0																																		,

																																																																cv. Mineirão		alto		30 a 35										< 15		70		55		35		0

																																																																cv. Bandeirante		alto		30 a 35										* fósforo extraído pelo método Mehlilch -1

																																																																Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro		alto		30 a 35

																																																																Calopogonium mucunides		alto		30 a 35

																																																																Pueraria phaseoloides		alto		30 a 35

																																																																Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.		médio a alto		30 a 35

																																																																Amarilo

																																																																Exigentes

																																																																Leucena (Leucaena leucocephala)		muito baixo		45 a 50

																																																																Soja Perene (Neonotonia wightii)		baixo		45 a 50

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).
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																																																																Tabela 12. Grau de adaptação de gramíneas forrageiras às condições de fertilidade								Tabela 13. Critérios de calagem mais utilizados para forrageiras						Tabela 15. Interpretação de resultados de análise de fósforo no solo												Tabela 16. Interpretação de resultados da análise de fósforo no solo  pelo								Tabela 17. Recomendação de adubação potássica para pastagens								Tabela 18. Sugestões de recomendação de micronutrientes								Tabela 22. Custos e receitas comparativas da renovação de uma área de Brachiaria brizantha através do																																																																																																														Tabela 10. Variação na produção de matéria seca e na composição química de pastagens														Tabela 21. Produção comparativa de carne em diferentes recuperações de pastagem - Vianápolis/																Tabela 20. Análise bromatológica do guandu Super N

																												Tabela 4. Teores médios de fertilidade na camada arável																																				e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.								tropicais nos Cerrados.						pelo método Mehlich 1, para dois grupos de exigência de forrageiras.												método da resina, para dois grupos de forrageiras.								consorciadas e solteriras em decorrência da análise de solo.								para estabelecimento de pastagens de gramíneas forrageiras.								plantio convencional ou direto da cultura de soja cv.										TABELA 21. Extração de macronutrientes por diversas forrageiras.																																Tabela 9. Extração de micronutrientes por diversas forrageiras.																														Tabela 3. Dados climáticos normais, obtidos com observações de 35 anos, em Formosa - GO																Tabela 2. Correlação das formas de vegetação do Cerrado com as limitações químicas dos solos																						sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 Panicum spp. e 2 Brachiariaspp.)														GO - Faz. Vargem.																Parâmetros		Folhas		Hastes

				Tabela 1. Distribuição da área do Cerrado Brasileiro.												Tabela 5. Principais classes de solos na região dos Cerrados.												das principais classes de solos do Cerrado.												Tabela 6. Utilização da área do Cerrado.								Tabela 7. Extração de nutrientes por algumas culturas anuais e pastagem.																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por				1. Correção do alumínio, Ca e Mg						Teor de		Disponibilidade de Fósforo (ppm)										Disponibilidade		Teor de Fósforo (ppm) para Espécies:						Teor de K no Solo		Doses de Potássio (kg de K2O)						Nutrientes				Quantidades (kg/ha)				Custos (US$/ha)				Plantio		Plantio				Espécies		Idade de		Produção de		kg de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																										Espécies		Idade de		Produção de		g de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																								Meses		Temperatura		Precipitação		Precipitação Máxima		Evaporação		Insolação		Radiação				Baixo P				Baixo K				Toxidez de Al				Baixo Ca				Baixo Mg						Componentes				Anos										Tratamentos		Ganho		%		(UA/ha)		Produção		Ganho/ha		%								Superiores		Inferiores

				Estados		Área em 1000 m2										Classe				Superfície								Variável		unidade		Solos		Níveis Mínimos Exigidos						ATIVIDADE		Área em Milhões de ha						Cultura		Produção		Nutrientes (kg/ha)														baixa fertilidade		bases (%)				NC = 2 * Al + [ 2 - (Ca + Mg) ]						argila (%)		Muito baixa		Baixa		Média		Adequada				de Fósforo		Pouco Exigentes		Exigentes e Muito Exigentes				(ppm)		Pastagem Consorciada		Pastagem Solteira				Zinco				2 a 3								Convencional		Direto						Corte em		Matéria Seca		N				P				K				Ca				Mg				S								Corte em		Matéria Seca		B				Cu				Fe				Mn				Zn										Média		Média Mensal		em 24 horas						Solar												> 70% Al Sat.														(%)				1987		1988		1989		1990						de Peso						carne/ha		(kg PV						DIG (in situ) %		80.10		74.20		59.30

						Estado		Cerrados		%										km2		%										dos		ou Tolerados								Absoluta		Relativa - %						(t/ha)		N		P		K		Ca		Mg				Pouco Exigentes														Espécies Pouco Exigentes												Muito Baixa		0 - 2,0		0 - 3,0				< 25		60		40				Cobre				2 a 3						Sementes		34.75		42.62						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2								(oC)		(mm)		(mm)		(mm)		(hs)		(cal/cm2/dia)				C		85.60%		Cd		94.30%		Cd		93.50%		C		82.30%		CL+CS		77.60%				Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70						(kg/UA/dia)						(kg/UA/dia)		acumulado)						Fibra (FDN) %		32.90		48.10		73.40

				Minas Gerais		582		384		66						Latossolos		Ultisols		57,460		2.8										Cerrados		Soja		Gramíneas				Pastagens Cultivadas		35		17				Milho		2.5		40		9		33		7.5		5				Andropogon gayanus		alto		30 a 35				2. Fornecimento de Ca e Mg						> 60		0 - 0,5		0,6 - 1,5		1,6 - 3,0		> 3,0				Baixa		2,1 - 4,0		3,1 - 6,0				25 - 50		40		20				Boro				0,8 a 1						Adubos		104.92		109.25																																																																		Janeiro		22.0		271.9		100.7		73.2		180.5		425.0				CC		82.90%		C		90.80%		C		57.80%		CC		74.00%		CC		51.50%				Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11				Testemunha		0.635		100		0.25		0.159		4.77		100				Proteína Bruta %		24.40		17.10		10.30

				Tocantins		287		249		86.8								Oxisols		935,870		46						pH				5		-		-				Culturas Anuais		10		5				Arroz		3		42		8		28		4		2.5				Brachiaria decumbens		alto		30 a 35				Ca++ + Mg++		Dose de calcário				36 - 60		0 - 1,5		1,6 - 3,0		3,1 - 4,5		> 4,5				Média		4,1 - 6,0		6,1 - 9,0				> 50		20		0				Molibdênio				0,3 a 0,4						Herbicidas		11.33		126.34				Andropogon		80		50		567.8		11.3		55.8		1.1		1008.9		20.1		139.2		2.6		83.0		1.6		28.0		0.5				Andropogon		80		50		572.0		11.0		217.0		4.0		13548.0		270.0		4187.0		83.0		1100.0		22.0						Fevereiro		22.1		204.2		85.0		63.7		159.3		410.1				Cd		81.10%		CC		88.50%		CC		54.40%		CL+CC		61.60%		C		21.10%				Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40				Milheto P.D		0.658		104		1.25		0.822		24.67		417

				Mato Grosso		881		421		47.8						Podzólicos		Ultsols		307,677		15.1						M.O		%		2.2		-		-				Culturas Perenes		2		1				Trigo		1.6		15		3		17		2.3		3				Brachiaria humidicola		alto		30 a 35				meq./100 ml		(kg/ha)				15 - 35		0 - 2,5		2,6 - 5,0		5,1 - 7,0		> 7,0				Alta		> 6,0		> 9,0				Fonte: Macedo (1997).								Fonte: Macedo (1997).										Tratamento de Sementes		4.3		3.4				gayanus (1)																																gayanus (1)																														Março		21.9		220.6		92.5		67.1		186.8		380.9				CL+CS		58.00%		CL+CS		68.10%		CL+CS		40.00%		Cd		49.00%		Cd		15.50%				Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38				Tanzânia P.D +		0.748		118		1.75		1.309		39.27		723

				Mato Grosso do Sul		350		216		61.7						Terras Roxas		Alfsols		34,231		1.7						Ca		meq/100cc		0.25		1.5		1				Área Potencial		136		66				Mandioca		3		120		40		187		77		40				Brachiaria ruziziensis		médio		30 a 35				< 1		2.000 - 3.000				< 15		0 - 3,0		3,1 - 6,0		6,1 - 9,0		>9,0																														Inseticidas		26.5		21.68																																																																		Abril		21.5		42.7		77.8		75.3		222.2		377.0				CL+CC = Campo Limpo + Campo Sujo; CC = Campo Cerrado; C = Cerrado e Cd = Cerradão																						Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28				Guandu Super N

				Piauí		250		162		64.8						Cambissolos		Entisols		61,943		3						Mg				0.09		0.5		0.5				Área para Preservação		71		34				Soja		1		49		7		21								Exigentes								1 a 2		1.000 - 2.000				Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																						Máquinas		177.26		39.17				Panicum maximum		130		1.3		14.0		10.7		1.3		1.0		32.0		24.6		7.0		5.3		6.4		4.9		1.4		1.0				Panicum maximum		130		1.3		13.0		10.0		8.0		6.0		287.0		220.0		157.0		120.0		23.0		17.0						Maio		20.1		17.0		41.8		97.8		270.3		377.9				Fonte: Lopes & Cox (1977).																						Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14				Fonte: Balbino et al., (1998).

				Bahia		559		82		14.7						Litólicos		Entisols		148,134		7.3						Al				0.56		-		-				Fonte: Caruso (1997).								Colonião*		23		288		44		363		149		99				Hyparrhenia rufa Capim-Jaraguá		baixo a médio		40 a 45				> 2		500 - 1.000				> 60		0 - 1,0		1,1 - 2,5		2,6 - 4,0		> 4,0																														Colheita		24.22		22.74				c. v. Makueni (2)																																c. v. Makueni (2)																														Junho		19.0		3.2		18.0		113.0		279.9		376.8																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793

				Maranhão		324		141		43.5						Areias Quartzosas		Entisols		309,715		15.2						K				0.8		-		-												* sob pastejo, a ciclagem dos nutrientes pode variar de 70%-90%, em função																Brachiaria brizanta cv. Marandu		baixo		40 a 45										36 - 60		0 - 2,0		2,1 - 4,0		4,1 - 6,0		> 6,0																												Custo Total				383.28		365.2																																																																		Julho		18.9		5.5		25.2		141.3		278.0		428.3																										Kg/ha

				Ceará		146		2		1.4						Lateritas Hidromórficas		Alfisols		129,664		6						CTC efetiva				1.1		-		-												do nutriente, do sistema de manejo e da intensidade de uso de adubação.																Setaria anceps		baixo		40 a 45				3. Saturação por bases						15 - 35		0 - 4,0		4,1 - 8,0		8,1 - 12,0		> 12,0																																						Leucaena leococephala		360		46		640.0		13.9		28.0		0.6		622.0		13.4		302.0		6.5		36.0		0.7		32.0		0.6				Leucaena leococephala		360		46		860.0		18.0		400.0		8.0		5800.0		126.0		600.0		13.0		940.0		20.0						Agosto		20.7		2.5		45.8		188.3		303.2		445.1																										Matéria Seca Verde				907		98		264		653

				Pará		1227		11		0.9						Gley		Inceptisols		40,752		2						K		ppm		31		30 a 40		20 a 40												Fonte: Adaptado de Sanchez (1976).																Panicum maximum				40 a 45				NC = { [ (V2 - V1) /100] * T } * f						< 15		0 - 5,0		5,1 - 10,0		10,1 - 15,0		> 15,0																												Produtividade (sacas/ha)				58.9		60.6				c. v. Peru (3)																																c. v. Peru (3)																														Setembro		22.8		30.0		63.6		189.2		236.2		423.2																										Precipitação Anual Total				1,805		1,079		1,473		1,793

				Rondônia		243		41		16.9						Outros				19,154		0.9						P				0.4		3 a 15		3 a 12																												cv. Vencedor		baixo		40 a 45										Tabela 16. Recomendação de adubação fosfatada para o estabeleci-																																				Receita Total (US$/ha)				523.03		538.12																																																																		Outubro		22.9		127.1		103.4		138.1		200.7		405.5																										mm

				Goiás		355		355		100						Fonte: Goedert (1986).												Sat. Al		%		59		20 a 30		50 a 80																												cv. Centenário		baixo		40 a 45				Onde:						mento de pastagens em decorrência da análise de solo e exigência																																				Receita Líquida  (US$/ha)				139.75		172.92				(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1981);																																(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1981);																														Novembro		21.6		255.3		107.5		75.2		142.7		408.4																										Precipitação Época Seca				308		98		264		653

				Distrito Federal		5		5		100																		Fonte: Adaptado de Lopes (1983).																																				cv. Colonião cv. Tanzânia - 1		muito baixo		40 a 45				NC = necessidade de calagem (t/ha)						da forrageira.																																				Fonte: Macedo (1993).																																																																								Dezembro		21.9		342.5		124.9		60.8		125.1		409.5																										(maio - setembro)

				TOTAL BRASIL		8456		2069		24.5																																																						cv. Tobiatã		muito baixo		40 a 45				V2 = 30 a 55% (dependendo da espécie)								Disponibilidade de Fósforo no Solo*																																																																																																										Ano		21.3		1522.5		*		1283.0		2584.9		*																										Fonte: Adaptado de Macedo et al. (1993) e Euclides et al. (1993a, 1993b).

				Fonte: Caruso (1997).																																																												cv. Mombaça		muito baixo		40 a 45				V1 = saturação por bases atual (%)						Teor de		Muito Baixa		Baixa		Média		Adequada																																																																																																				Fonte: Goedert et al. (1980).

																																																																Muito Exigentes								f = fator de correção do calcário (PRNT)						argila (%)		Doses de Fósforo (kg de P2O5/ha)

																																																																Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)		muito baixo		50 a 60				T = CTC do solo (a pH = 7,0)						Espécies Pouco Exigentes

																																																																Coast-Cross, Tifton		muito baixo		50 a 60				Fonte: Macedo (1997).						> 60		120		90		60		0

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).														36 - 60		90		70		45		0

																																																																Tabela 11. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de fertilida-														15 - 35		60		45		30		0

																																																																de e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.														< 15		40		30		20		0

																																																																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por										Espécies Exigentes e Muito Exigentes

																																																																		baixa fertilidade		bases (%)										> 60		180		135		90		0

																																																																Pouco Exigentes														36 - 60		140		105		70		0

																																																																Stylosanthes guianenses				30 a 35										15 - 35		90		70		45		0																																		,

																																																																cv. Mineirão		alto		30 a 35										< 15		70		55		35		0

																																																																cv. Bandeirante		alto		30 a 35										* fósforo extraído pelo método Mehlilch -1

																																																																Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro		alto		30 a 35

																																																																Calopogonium mucunides		alto		30 a 35

																																																																Pueraria phaseoloides		alto		30 a 35

																																																																Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.		médio a alto		30 a 35

																																																																Amarilo

																																																																Exigentes

																																																																Leucena (Leucaena leucocephala)		muito baixo		45 a 50

																																																																Soja Perene (Neonotonia wightii)		baixo		45 a 50

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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				Aug-95				Jun-96				Mar-97				Jul-97				Sep-98												média 1998				Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m

		Elementos		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		0~20		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0 -20		20~40 cm		0 - 20		5.4066666667		30.946005		10.0061586251		12.2246962072		2.4697076667		24.5		11.5		30.1666666667		5.6		68.6363743333		38.4697076667		54.2794735133		9.150906594

																																				20 - 40		5.33625		28.8261825		6.6112721014		16.4563906154		2.0657535		17		9.375		34.125				62.5657535		28.4407535		45.2005291669

		pH CaCl2		5		5.1		4.7		4.8		4.96		4.78		5.3		5.3		5.5		5.4		5.3		5.3		5.3		5.2		5.4		5.3		pH CaCl2

		M.O. (g/dm3) 2		25.5		16.5		25		19		31.29		25.08		30		30		33		27		32		27		34		34		33.0		29.3		M.O. (g/dm3) 2

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		24.5		19		19		37.38		52.17		-		-		48		63.5		54		54						51.0		58.8		S (SO4) (mg/dm3) 2

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1		4		5		4.5		3.42		4		8		2		4		4		4		3		4		3.0		4.0		P (resina) (mg/dm3)

		K (mmol/dm3) 2		1.45		0.5		1.4		1.1		1.28		0.97		1.4		1.4		2		1.5		1.7		1.3		2.4		1.6		2.0		1.5		K (mmol/dm3) 2

		Ca (mmol/dm3)		19.5		14		17		18		23.54		16.17		28		26		20		18		21		18		20		18		20.3		18.0		Ca (mmol/dm3)

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		9.71		6		11		10		9.5		7		8		7		9		7		8.8		7.0		Mg (mmol/dm3)

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33.17		36.08		34		36		27		25		28		26		28		33		27.7		28.0		H+Al (mmol/dm3)

		Al (mmol/dm3)		1		0		2		1.3		0.68		0.89		-		-		0.55		0.7		0.6		0.6		0.4		0.5		0.5		0.6		Al (mmol/dm3)

		Soma de bases S		28.9		19.5		24		25		34.92		23.33		40.4		37.4		31.5		27		32		26		32		26.6		31.8		26.5		Soma de bases S

		CTC (mmol/dm3)		59.9		44.5		66		63		69.58		59.42		74.4		73.4		60		52.5		60		52		60		59		60.0		54.5		CTC (mmol/dm3)

		Saturação de bases  (%)		48.2		43.8		36.7		39.8		49.48		38.46		54.3		51		53		52		53		51		53		42		53.0		48.3		Saturação de bases  (%)

		Saturação de Al (%)		16.9		0		7.69		4.94		2		4		-		-		1.7		2.7		1.9		2.4		1.3		1.9		1.6		2.3		Saturação de Al (%)

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.75		6.32		5.96		-		-		7.1		6.8		6.5		6.5		6.8		6.8		6.8		6.7		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		82.5		123.4		89.6		7.87		7.04		-		-		9.5		9.9		9		8.2		8.5		9.2		9.0		9.1		Fe (DTPA)  (mg/dm3)

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.275		0.2		0.67		0.42		0.36		0.19		-		-		0.3		0.3		0.4		0.3		0.3		0.2		0.3		0.3		Zn (DTPA) (mg/dm3)

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.25		10.25		14.1		10		26.9		14.88		-		-		20		16.5		17.5		21.5		22		18		19.8		18.7		Mn (DTPA)  (mg/dm3)

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.305		0.15		0.11		0.2		0.15		-		-		0.46		0.36		0.8		0.28		0.57		0.46		0.6		0.4		B (água quente) (mg/dm3)

		pH

		pH CaCl2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		0-20		5		4.7		4.96		5.4		5.5

		20-40		5.1		4.8		4.98		5.3		5.2

		M.O.

		(g/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		25.5		25		31.29		33		33.1

		40		16.5		19		25.08		29.3		26.6

		S

		(mg/dm3)2

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		11		19		37.8		51		6.4

		40		24.5		19		52.17		58.8		23.9

		P

		P mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		2.5		4		4.5		3		12

		40		1		5		3.42		4		6

		K

		K mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		1.45		1.4		1.28		2		2.82

		40		0.5		1.1		0.97		1.5		1.77

		Ca

		Ca mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		19.5		17		23.54		20.3		29.8

		40		14		18		16.17		18		14

		Mg

		Mg mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		8		6		9.71		8.8		13.4

		40 cm		5		6		6		7		7.8

		H + Al

		H + Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		31		42		33.17		27.7		27.9

		40 cm		25		38		36.08		27.9		34.8

		Al

		Al mmol/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		1		2		0.68		0.5		1.4

		40 cm		0		1.3		0.89		0.6		0

																																														Figura   Evolução do teor de Mg (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

		Soma de Bases

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20 cm		28.9		24		34.92		31.8		46

		40 cm		19.5		25		23.33		26.5		23.5

		CTC

		CTC mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		59.9		66		69.58		60		73.8

		40		44.5		63		59.42		54.5		58.3

		Saturação de Bases

		%

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		48.2		36.7		49.48		53		61.3

		40		43.8		39.8		38.46		48.3		40.3
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Figura 2.   Evolução do teor de Mg (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 3.   Evolução do teor de pHCaCl2 (mmolc/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 7.  Evolução do teor de M. O. (g/dm3)2 no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

M. O. - (g/dm3)2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura  Evolução do teor de S ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 5.  Evolução do teor de P ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 6.  Evolução do teor de K ( mg/dm3)2 no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 1.  Evolução do teor de Ca ( mg/dm3) no peródo de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de H + Al (mmol/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça

Al mmol/dm3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



20 cm

40 cm

Figura   Evolução do teor de SB no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução da CTC (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura 4.  Evolução da Saturação de Bases -V (%) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Cu

		Cu mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		7.9		10.2		6.3		6.8		7.27

		40		7.5		9.8		6.0		6.7		7.81

		Fe

		Fe mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		101.00		123.40		7.87		9.00		9.98

		40		82.50		89.60		7.04		9.10		9.39

		Zn

		Zn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.28		0.67		0.36		0.33		0.92

		40		0.20		0.42		0.19		0.27		0.45

		Mn

		Mn mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		14.25		14.10		26.90		19.83		14.78

		40		10.25		10.00		14.88		18.67		8.55

		B

		B mg/dm3

		Profundidade cm		1995		1996		1997		1998		2001

		20		0.46		0.15		0.20		0.61		0.28

		40		0.31		0.11		0.15		0.37		0.22
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Figura   Evolução do teor de Cu (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Fe (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Zn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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Figura   Evolução do teor de Mn (mg/dm3) no período de 1995 a 2001 em duas profundidades numa pastagem de capim-Mombaça
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		Mombaça evolução da fertilidade 95/01

		Atributos químicos		Aug-95				Jun-96				Mar-97				Sep-98				Feb-01

				0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm		0~20 cm		20~40 cm

		pH CaCl2		5.0		5.1		4.7		4.8		5.0		4.8		5.4		5.3		5.5		5.2

		M.O. (g/dm3) 2		26		17		25		19		31		25		33		29		33		27

		S (SO4) (mg/dm3) 2		11		25		19		19		37		52		51		59		6		24

		P (resina) (mg/dm3)		2.5		1.0		4.0		5.0		4.5		3.4		3.0		4.0		12		6

		K (mmol/dm3) 2		1.5		0.5		1.4		1.1		1.3		1.0		2.0		1.5		2.8		1.8

		Ca (mmol/dm3)		20		14		17		18		24		16		20		18		30		14

		Mg (mmol/dm3)		8		5		6		6		10		6		9		7		13		8

		H+Al (mmol/dm3)		31		25		42		38		33		36		28		28		28		35

		Al (mmol/dm3)		1.0		0.0		2.0		1.3		0.7		0.9		0.5		0.6		1.4		o

		Soma de bases S		29		20		24		25		35		23		32		27		46		24

		CTC (mmol/dm3)		60		45		66		63		70		59		60		55		74		58

		Saturação de bases  (%)		48		44		37		40		49		38		53		48		61		40

		Saturação de Al (%)		17		0		8		5		2		4		2		2		3.1		0.0

		Cu (DTPA) 1  (mg/dm3)		7.9		7.5		10.2		9.8		6.3		6.0		6.8		6.7		7.3		7.8

		Fe (DTPA)  (mg/dm3)		101		83		123		90		8		7		9		9		10		9

		Zn (DTPA) (mg/dm3)		0.3		0.2		0.7		0.4		0.4		0.2		0.3		0.3		0.9		0.4

		Mn (DTPA)  (mg/dm3)		14.3		10.3		14.1		10.0		26.9		14.9		19.8		18.7		14.8		8.5

		B (água quente) (mg/dm3)		0.46		0.31		0.15		0.11		0.20		0.15		0.61		0.37		0.28		0.22

		2001

		Identificação		pH		M.O		P		S		K		Ca		Mg		H+Al		Al		CTC		SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		5.4975		33.1422175		12.0142745264		6.3702052277		2.8219557		29.75		13.375		27.875		1.4		73.8219557		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		5.225		26.55358		5.9899268225		23.9336781661		1.7652116		14		7.75		34.75		0		58.2652116		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625

				SB		V		m		B		Cu		Fe		Mn		Zn

		0-20		45.9469557		61.2749422049		3.1		0.2792429775		7.27125		9.98375		14.7875		0.91875

		20-40		23.5152116		40.2885361302		0		0.2162764238		7.805		9.3975		8.54875		0.44625
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				Tabela 1. Distribuição da área do Cerrado Brasileiro.												Tabela 5. Principais classes de solos na região dos Cerrados.												das principais classes de solos do Cerrado.												Tabela 6. Utilização da área do Cerrado.								Tabela 7. Extração de nutrientes por algumas culturas anuais e pastagem.																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por				1. Correção do alumínio, Ca e Mg						Teor de		Disponibilidade de Fósforo (ppm)										Disponibilidade		Teor de Fósforo (ppm) para Espécies:						Teor de K no Solo		Doses de Potássio (kg de K2O)						Nutrientes				Quantidades (kg/ha)				Custos (US$/ha)				Plantio		Plantio				Espécies		Idade de		Produção de		kg de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																										Espécies		Idade de		Produção de		g de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																								Meses		Temperatura		Precipitação		Precipitação Máxima		Evaporação		Insolação		Radiação				Baixo P				Baixo K				Toxidez de Al				Baixo Ca				Baixo Mg						Componentes				Anos										Tratamentos		Ganho		%		(UA/ha)		Produção		Ganho/ha		%								Superiores		Inferiores

				Estados		Área em 1000 m2										Classe				Superfície								Variável		unidade		Solos		Níveis Mínimos Exigidos						ATIVIDADE		Área em Milhões de ha						Cultura		Produção		Nutrientes (kg/ha)														baixa fertilidade		bases (%)				NC = 2 * Al + [ 2 - (Ca + Mg) ]						argila (%)		Muito baixa		Baixa		Média		Adequada				de Fósforo		Pouco Exigentes		Exigentes e Muito Exigentes				(ppm)		Pastagem Consorciada		Pastagem Solteira				Zinco				2 a 3								Convencional		Direto						Corte em		Matéria Seca		N				P				K				Ca				Mg				S								Corte em		Matéria Seca		B				Cu				Fe				Mn				Zn										Média		Média Mensal		em 24 horas						Solar												> 70% Al Sat.														(%)				1987		1988		1989		1990						de Peso						carne/ha		(kg PV						DIG (in situ) %		80.10		74.20		59.30

						Estado		Cerrados		%										km2		%										dos		ou Tolerados								Absoluta		Relativa - %						(t/ha)		N		P		K		Ca		Mg				Pouco Exigentes														Espécies Pouco Exigentes												Muito Baixa		0 - 2,0		0 - 3,0				< 25		60		40				Cobre				2 a 3						Sementes		34.75		42.62						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2								(oC)		(mm)		(mm)		(mm)		(hs)		(cal/cm2/dia)				C		85.60%		Cd		94.30%		Cd		93.50%		C		82.30%		CL+CS		77.60%				Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70						(kg/UA/dia)						(kg/UA/dia)		acumulado)						Fibra (FDN) %		32.90		48.10		73.40

				Minas Gerais		582		384		66						Latossolos		Ultisols		57,460		2.8										Cerrados		Soja		Gramíneas				Pastagens Cultivadas		35		17				Milho		2.5		40		9		33		7.5		5				Andropogon gayanus		alto		30 a 35				2. Fornecimento de Ca e Mg						> 60		0 - 0,5		0,6 - 1,5		1,6 - 3,0		> 3,0				Baixa		2,1 - 4,0		3,1 - 6,0				25 - 50		40		20				Boro				0,8 a 1						Adubos		104.92		109.25																																																																		Janeiro		22.0		271.9		100.7		73.2		180.5		425.0				CC		82.90%		C		90.80%		C		57.80%		CC		74.00%		CC		51.50%				Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11				Testemunha		0.635		100		0.25		0.159		4.77		100				Proteína Bruta %		24.40		17.10		10.30

				Tocantins		287		249		86.8								Oxisols		935,870		46						pH				5		-		-				Culturas Anuais		10		5				Arroz		3		42		8		28		4		2.5				Brachiaria decumbens		alto		30 a 35				Ca++ + Mg++		Dose de calcário				36 - 60		0 - 1,5		1,6 - 3,0		3,1 - 4,5		> 4,5				Média		4,1 - 6,0		6,1 - 9,0				> 50		20		0				Molibdênio				0,3 a 0,4						Herbicidas		11.33		126.34				Andropogon		80		50		567.8		11.3		55.8		1.1		1008.9		20.1		139.2		2.6		83.0		1.6		28.0		0.5				Andropogon		80		50		572.0		11.0		217.0		4.0		13548.0		270.0		4187.0		83.0		1100.0		22.0						Fevereiro		22.1		204.2		85.0		63.7		159.3		410.1				Cd		81.10%		CC		88.50%		CC		54.40%		CL+CC		61.60%		C		21.10%				Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40				Milheto P.D		0.658		104		1.25		0.822		24.67		417

				Mato Grosso		881		421		47.8						Podzólicos		Ultsols		307,677		15.1						M.O		%		2.2		-		-				Culturas Perenes		2		1				Trigo		1.6		15		3		17		2.3		3				Brachiaria humidicola		alto		30 a 35				meq./100 ml		(kg/ha)				15 - 35		0 - 2,5		2,6 - 5,0		5,1 - 7,0		> 7,0				Alta		> 6,0		> 9,0				Fonte: Macedo (1997).								Fonte: Macedo (1997).										Tratamento de Sementes		4.3		3.4				gayanus (1)																																gayanus (1)																														Março		21.9		220.6		92.5		67.1		186.8		380.9				CL+CS		58.00%		CL+CS		68.10%		CL+CS		40.00%		Cd		49.00%		Cd		15.50%				Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38				Tanzânia P.D +		0.748		118		1.75		1.309		39.27		723

				Mato Grosso do Sul		350		216		61.7						Terras Roxas		Alfsols		34,231		1.7						Ca		meq/100cc		0.25		1.5		1				Área Potencial		136		66				Mandioca		3		120		40		187		77		40				Brachiaria ruziziensis		médio		30 a 35				< 1		2.000 - 3.000				< 15		0 - 3,0		3,1 - 6,0		6,1 - 9,0		>9,0																														Inseticidas		26.5		21.68																																																																		Abril		21.5		42.7		77.8		75.3		222.2		377.0				CL+CC = Campo Limpo + Campo Sujo; CC = Campo Cerrado; C = Cerrado e Cd = Cerradão																						Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28				Guandu Super N

				Piauí		250		162		64.8						Cambissolos		Entisols		61,943		3						Mg				0.09		0.5		0.5				Área para Preservação		71		34				Soja		1		49		7		21								Exigentes								1 a 2		1.000 - 2.000				Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																						Máquinas		177.26		39.17				Panicum maximum		130		1.3		14.0		10.7		1.3		1.0		32.0		24.6		7.0		5.3		6.4		4.9		1.4		1.0				Panicum maximum		130		1.3		13.0		10.0		8.0		6.0		287.0		220.0		157.0		120.0		23.0		17.0						Maio		20.1		17.0		41.8		97.8		270.3		377.9				Fonte: Lopes & Cox (1977).																						Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14				Fonte: Balbino et al., (1998).

				Bahia		559		82		14.7						Litólicos		Entisols		148,134		7.3						Al				0.56		-		-				Fonte: Caruso (1997).								Colonião*		23		288		44		363		149		99				Hyparrhenia rufa Capim-Jaraguá		baixo a médio		40 a 45				> 2		500 - 1.000				> 60		0 - 1,0		1,1 - 2,5		2,6 - 4,0		> 4,0																														Colheita		24.22		22.74				c. v. Makueni (2)																																c. v. Makueni (2)																														Junho		19.0		3.2		18.0		113.0		279.9		376.8																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793

				Maranhão		324		141		43.5						Areias Quartzosas		Entisols		309,715		15.2						K				0.8		-		-												* sob pastejo, a ciclagem dos nutrientes pode variar de 70%-90%, em função																Brachiaria brizanta cv. Marandu		baixo		40 a 45										36 - 60		0 - 2,0		2,1 - 4,0		4,1 - 6,0		> 6,0																												Custo Total				383.28		365.2																																																																		Julho		18.9		5.5		25.2		141.3		278.0		428.3																										Kg/ha

				Ceará		146		2		1.4						Lateritas Hidromórficas		Alfisols		129,664		6						CTC efetiva				1.1		-		-												do nutriente, do sistema de manejo e da intensidade de uso de adubação.																Setaria anceps		baixo		40 a 45				3. Saturação por bases						15 - 35		0 - 4,0		4,1 - 8,0		8,1 - 12,0		> 12,0																																						Leucaena leococephala		360		46		640.0		13.9		28.0		0.6		622.0		13.4		302.0		6.5		36.0		0.7		32.0		0.6				Leucaena leococephala		360		46		860.0		18.0		400.0		8.0		5800.0		126.0		600.0		13.0		940.0		20.0						Agosto		20.7		2.5		45.8		188.3		303.2		445.1																										Matéria Seca Verde				907		98		264		653

				Pará		1227		11		0.9						Gley		Inceptisols		40,752		2						K		ppm		31		30 a 40		20 a 40												Fonte: Adaptado de Sanchez (1976).																Panicum maximum				40 a 45				NC = { [ (V2 - V1) /100] * T } * f						< 15		0 - 5,0		5,1 - 10,0		10,1 - 15,0		> 15,0																												Produtividade (sacas/ha)				58.9		60.6				c. v. Peru (3)																																c. v. Peru (3)																														Setembro		22.8		30.0		63.6		189.2		236.2		423.2																										Precipitação Anual Total				1,805		1,079		1,473		1,793

				Rondônia		243		41		16.9						Outros				19,154		0.9						P				0.4		3 a 15		3 a 12																												cv. Vencedor		baixo		40 a 45										Tabela 16. Recomendação de adubação fosfatada para o estabeleci-																																				Receita Total (US$/ha)				523.03		538.12																																																																		Outubro		22.9		127.1		103.4		138.1		200.7		405.5																										mm

				Goiás		355		355		100						Fonte: Goedert (1986).												Sat. Al		%		59		20 a 30		50 a 80																												cv. Centenário		baixo		40 a 45				Onde:						mento de pastagens em decorrência da análise de solo e exigência																																				Receita Líquida  (US$/ha)				139.75		172.92				(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1981);																																(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1981);																														Novembro		21.6		255.3		107.5		75.2		142.7		408.4																										Precipitação Época Seca				308		98		264		653

				Distrito Federal		5		5		100																		Fonte: Adaptado de Lopes (1983).																																				cv. Colonião cv. Tanzânia - 1		muito baixo		40 a 45				NC = necessidade de calagem (t/ha)						da forrageira.																																				Fonte: Macedo (1993).																																																																								Dezembro		21.9		342.5		124.9		60.8		125.1		409.5																										(maio - setembro)

				TOTAL BRASIL		8456		2069		24.5																																																						cv. Tobiatã		muito baixo		40 a 45				V2 = 30 a 55% (dependendo da espécie)								Disponibilidade de Fósforo no Solo*																																																																																																										Ano		21.3		1522.5		*		1283.0		2584.9		*																										Fonte: Adaptado de Macedo et al. (1993) e Euclides et al. (1993a, 1993b).

				Fonte: Caruso (1997).																																																												cv. Mombaça		muito baixo		40 a 45				V1 = saturação por bases atual (%)						Teor de		Muito Baixa		Baixa		Média		Adequada																																																																																																				Fonte: Goedert et al. (1980).

																																																																Muito Exigentes								f = fator de correção do calcário (PRNT)						argila (%)		Doses de Fósforo (kg de P2O5/ha)

																																																																Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)		muito baixo		50 a 60				T = CTC do solo (a pH = 7,0)						Espécies Pouco Exigentes

																																																																Coast-Cross, Tifton		muito baixo		50 a 60				Fonte: Macedo (1997).						> 60		120		90		60		0

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).														36 - 60		90		70		45		0

																																																																Tabela 11. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de fertilida-														15 - 35		60		45		30		0

																																																																de e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.														< 15		40		30		20		0

																																																																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por										Espécies Exigentes e Muito Exigentes

																																																																		baixa fertilidade		bases (%)										> 60		180		135		90		0

																																																																Pouco Exigentes														36 - 60		140		105		70		0

																																																																Stylosanthes guianenses				30 a 35										15 - 35		90		70		45		0																																		,

																																																																cv. Mineirão		alto		30 a 35										< 15		70		55		35		0

																																																																cv. Bandeirante		alto		30 a 35										* fósforo extraído pelo método Mehlilch -1

																																																																Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro		alto		30 a 35

																																																																Calopogonium mucunides		alto		30 a 35

																																																																Pueraria phaseoloides		alto		30 a 35

																																																																Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.		médio a alto		30 a 35

																																																																Amarilo

																																																																Exigentes

																																																																Leucena (Leucaena leucocephala)		muito baixo		45 a 50

																																																																Soja Perene (Neonotonia wightii)		baixo		45 a 50

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).
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																																																																Tabela 11. Grau de adaptação de gramíneas forrageiras às condições de fertilidade de solo e satura-								Tabela 13. Critérios de calagem mais utilizados para forrageiras						Tabela 15. Interpretação de resultados de análise de fósforo no solo, extraído												Tabela 16. Interpretação de resultados da análise de fósforo no solo, extraído pelo								Tabela 18. Recomendação de adubação potássica para pastagens consorciadas e								Tabela 19. Sugestões de recomendação de micronutrientes								Tabela 20. Custos e receitas comparativas da renovação de uma área de Brachiaria brizantha através do																																																																																																														Tabela 10. Variação na produção de matéria seca e na composição química de pasta-														Tabela . Produção de M.S total de Brachiaria decumbens em um Latossolo Roxo em função de diferen-

																												Tabela 4. Teores médios de fertilidade na camada arável das																																				ção por bases adequada.								tropicais nos Cerrados.						pelo método Mehlich 1, para dois grupos de exigência das forrageiras.												método da resina, para dois grupos de forrageiras.								solteriras em decorrência da análise de solo.								para estabelecimento de pastagens de gramíneas forrageiras.								plantio convencional ou direto da cultura de soja cv.										Tabela 8. Extração de macronutrientes por diversas forrageiras.																																Tabela 9. Extração de micronutrientes por diversas forrageiras.																														Tabela 2. Dados climáticos normais, obtidos com observações de 35 anos, em Formosa - GO																Tabela 3. Correlação das formas de vegetação do Cerrado com as limitações químicas dos solos.																						gens sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 Panicum spp. e 2 Brachiariaspp.)														tes fontes de P2O5, na fase de estabelecimento e de manutenção. EMBRAPA - CNPCG.

				Tabela 1. Distribuição da área do Cerrado pelos Estados Brasileiros.												Tabela 5. Principais classes de solos na região dos Cerrados.												principais classes de solos do Cerrado.												Tabela 6. Utilização da área do Cerrado.								Tabela 7. Extração de nutrientes por algumas culturas anuais e pastagem.																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por				1. Correção do alumínio, Ca e Mg						Teor de		Disponibilidade de Fósforo (ppm)										Disponibilidade		Teor de Fósforo (ppm) para Espécies:						Teor de K no Solo		Doses de Potássio (kg de K2O)						Nutrientes				Quantidades (kg/ha)				Custos (US$/ha)				Plantio		Plantio				Espécies		Idade de		Produção de		kg de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																										Espécies		Idade de		Produção de		g de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																								Meses		Temperatura		Precipitação		Precipitação Máxima		Evaporação		Insolação		Radiação				Baixo P				Baixo K				Toxidez de Al				Baixo Ca				Baixo Mg						Componentes				Anos										Fontes				Matéria Seca (kg/ha)										FIGURA 19. Roteiro para seleção de Critério de Calagem

				Estados		Área em 1000 m2										Classe				Superfície								Variável		unidade		Solos		Níveis Mínimos Exigidos						Atividade		Área em Milhões de ha						Cultura		Produção		Nutrientes (kg/ha)														baixa fertilidade		bases (%)				NC = 2 * Al + [ 2 - (Ca + Mg) ]						argila (%)		Muito baixa		Baixa		Média		Adequada				de Fósforo		Pouco Exigentes		Exigentes e Muito Exigentes				(ppm)		Pastagem Consorciada		Pastagem Solteira				Zinco				2 a 3								Convencional		Direto						Corte em		M.S		N				P				K				Ca				Mg				S								Corte em		M.S		B				Cu				Fe				Mn				Zn										Média		Média Mensal		em 24 horas						Solar												> 70% Al Sat.														(%)				1987		1988		1989		1990								Estabelecimento*		Manutenção*		Total								Pastagem Solteira												Pastagem Consorciada

						Estado		Cerrados		%										km2		%										dos		ou Tolerados								Absoluta		Relativa - %						(t/ha)		N		P		K		Ca		Mg				Pouco Exigentes														Espécies Pouco Exigentes												Muito Baixa		0 - 2,0		0 - 3,0				< 25		60		40				Cobre				2 a 3						Sementes		34.75		42.62						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2								(oC)		(mm)		(mm)		(mm)		(hs)		(cal/cm2/dia)				C		85.60%		Cd		94.30%		Cd		93.50%		C		82.30%		CL+CS		77.60%				Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70				FPM - Termofosfato				8,787		19,165		27,952

				Minas Gerais		582		384		66						Latossolos		Ultisols		57,460		2.8										Cerrados		Soja		Gramíneas				Pastagens Cultivadas		35		17				Milho		2.5		40		9		33		7.5		5				Andropogon gayanus		alto		30 a 35				2. Fornecimento de Ca e Mg						> 60		0 - 0,5		0,6 - 1,5		1,6 - 3,0		> 3,0				Baixa		2,1 - 4,0		3,1 - 6,0				25 - 50		40		20				Boro				0,8 a 1						Adubos		104.92		109.25																																																																		Janeiro		22.0		271.9		100.7		73.2		180.5		425.0				CC		82.90%		C		90.80%		C		57.80%		CC		74.00%		CC		51.50%				Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11				Superfosfato Triplo				7,480		20,271		27,751

				Tocantins		287		249		86.8								Oxisols		935,870		46						pH				5		-		-				Culturas Anuais		10		5				Arroz		3		42		8		28		4		2.5				Brachiaria decumbens		alto		30 a 35				Ca++ + Mg++		Dose de calcário				36 - 60		0 - 1,5		1,6 - 3,0		3,1 - 4,5		> 4,5				Média		4,1 - 6,0		6,1 - 9,0				> 50		20		0				Molibdênio				0,3 a 0,4						Herbicidas		11.33		126.34				Andropogon		80		50		567.8		11.3		55.8		1.1		1008.9		20.1		139.2		2.6		83.0		1.6		28.0		0.5				Andropogon		80		50		572.0		11.0		217.0		4.0		13548.0		270.0		4187.0		83.0		1100.0		22.0						Fevereiro		22.1		204.2		85.0		63.7		159.3		410.1				Cd		81.10%		CC		88.50%		CC		54.40%		CL+CC		61.60%		C		21.10%				Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40				FPM - Parcialmente Acidulado				6,414		20,020		26,434								ESPÉCIES												ESPÉCIES

				Mato Grosso		881		421		47.8						Podzólicos		Ultisols		307,677		15.1						M.O		%		2.2		-		-				Culturas Perenes		2		1				Trigo		1.6		15		3		17		2.3		3				Brachiaria humidicola		alto		30 a 35				meq./100 ml		(kg/ha)				15 - 35		0 - 2,5		2,6 - 5,0		5,1 - 7,0		> 7,0				Alta		> 6,0		> 9,0																						Tratamento de Sementes		4.3		3.4				gayanus (1)																																gayanus (1)																														Março		21.9		220.6		92.5		67.1		186.8		380.9				CL+CS		58.00%		CL+CS		68.10%		CL+CS		40.00%		Cd		49.00%		Cd		15.50%				Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38				FPM - Natural de Rocha				4,314		20,565		24,879

				Mato Grosso do Sul		350		216		61.7						Terras Roxas		Alfsols		34,231		1.7						Ca		meq/100cc		0.25		1.5		1				Área Potencial		136		66				Mandioca		3		120		40		187		77		40				Brachiaria ruziziensis		médio		30 a 35				< 1		2.000 - 3.000				< 15		0 - 3,0		3,1 - 6,0		6,1 - 9,0		>9,0																														Inseticidas		26.5		21.68				Panicum maximum		130		1.3		14.0		10.7		1.3		1.0		32.0		24.6		7.0		5.3		6.4		4.9		1.4		1.0				Panicum maximum		130		1.3		13.0		10.0		8.0		6.0		287.0		220.0		157.0		120.0		23.0		17.0						Abril		21.5		42.7		77.8		75.3		222.2		377.0				CL+CC = Campo Limpo + Campo Sujo; CC = Campo Cerrado; C = Cerrado e Cd = Cerradão																						Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28				DMS 5%				861		n.s		1995						TOLERANTES						SUSCEPTÍVEIS						TOLERANTES						SUSCEPTÍVEIS

				Piauí		250		162		64.8						Cambissolos		Entisols		61,943		3						Mg				0.09		0.5		0.5				Área para Preservação		71		34				Soja		1		49		7		21								Exigentes								1 a 2		1.000 - 2.000				Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																						Máquinas		177.26		39.17				c. v. Makueni (2)																																c. v. Makueni (2)																														Maio		20.1		17.0		41.8		97.8		270.3		377.9																										Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14				* Estabelecimento = cortes 1 e 2; Manutenção = cortes 3 a 8.																						à Acidez

				Bahia		559		82		14.7						Litólicos		Entisols		148,134		7.3						Al				0.56		-		-												Colonião*		23		288		44		363		149		99				Hyparrhenia rufa Capim-Jaraguá		baixo a médio		40 a 45				> 2		500 - 1.000				> 60		0 - 1,0		1,1 - 2,5		2,6 - 4,0		> 4,0																														Colheita		24.22		22.74				Leucaena leococephala		360		46		640.0		13.9		28.0		0.6		622.0		13.4		302.0		6.5		36.0		0.7		32.0		0.6				Leucaena leococephala		360		46		860.0		18.0		400.0		8.0		5800.0		126.0		600.0		13.0		940.0		20.0						Junho		19.0		3.2		18.0		113.0		279.9		376.8																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793				FPM - Fosfato de Patos de Minas														Brachiaria humidicola						Panicum maximum						Calopogônio						Soja Perene

				Maranhão		324		141		43.5						Areias Quartzosas		Entisols		309,715		15.2						K				0.8		-		-												* sob pastejo, a ciclagem dos nutrientes pode variar de 70% a 90%, dependendo do																Brachiaria brizanta cv. Marandu		baixo		40 a 45										36 - 60		0 - 2,0		2,1 - 4,0		4,1 - 6,0		> 6,0																												Custo Total				383.28		365.2				c. v. Peru																																c. v. Peru																														Julho		18.9		5.5		25.2		141.3		278.0		428.3																										Kg/ha														Fonte: EMBRAPA (1998).														B. decumbens						B. Brizantha						Estilosantes

				Ceará		146		2		1.4						Lateritas Hidromórficas		Alfisols		129,664		6						CTC efetiva				1.1		-		-												nutriente, do sistema de manejo e da intensidade de uso de adubação.																Setaria anceps		baixo		40 a 45				3. Saturação por bases						15 - 35		0 - 4,0		4,1 - 8,0		8,1 - 12,0		> 12,0																																						Centrosema		130.0		5.8		21.0		3.6		1.6		0.2		15.1		2.6		5.4		0.9		1.2		0.2		1.2		0.2																																		Agosto		20.7		2.5		45.8		188.3		303.2		445.1																										Matéria Seca Verde				907		98		264		653																		Andropogon gayanus						Hyparrhenia rufa						Centrosema

				Pará		1227		11		0.9						Grey		Inceptisols		40,752		2						K		ppm		31		30 a 40		20 a 40												Fonte: Adaptado de Sanchez (1976).																Panicum maximum				40 a 45				NC = { [ (V2 - V1) /100] * T } * f						< 15		0 - 5,0		5,1 - 10,0		10,1 - 15,0		> 15,0																												Produtividade (sacas/ha)				58.9		60.6				pubescenses (4)																																(1) ORELLANA e HAAG (1982); (2) SANTOS (1984); (3) SILVA e HAAG (1982);																														Setembro		22.8		30.0		63.6		189.2		236.2		423.2																										Precipitação Anual Total				1,805		1,079		1,473		1,793

				Rondônia		243		41		16.9						Outros				19,154		0.9						P				0.4		3 a 15		3 a 12																												cv. Vencedor		baixo		40 a 45																																														Receita Total (US$/ha)				523.03		538.12																																																																		Outubro		22.9		127.1		103.4		138.1		200.7		405.5																										mm																												Classe Textural												Classe Textural

				Goiás		355		355		100						Fonte: Goedert (1986)												Sat. Al		%		59		20 a 30		50 a 80																												cv. Centenário		baixo		40 a 45				Onde:						Tabela 17. Recomendação de adubação fosfatada para o estabelecimento de																																				Receita Líquida  (US$/ha)				139.75		172.92				(1) ORELLANA e HAAG (1982); (2) SANTOS (1984); (3) SILVA e HAAG (1982); (4) OLIVEIRA et al (1978).																																																														Novembro		21.6		255.3		107.5		75.2		142.7		408.4																										Precipitação Época Seca				308		98		264		653

				Distrito Federal		5		5		100																		Fonte: Adaptado de Lopes (1983).																																				cv. Colonião cv. Tanzânia - 1		muito baixo		40 a 45				NC = necessidade de calagem (t/ha)						pastagens em decorrência da análise de solo e exigência da forrageira.																																																																																																												Dezembro		21.9		342.5		124.9		60.8		125.1		409.5																										(maio - setembro)																												Argiloso		Arenoso				Argiloso		Arenoso				Argiloso		Arenoso				Argiloso		Arenoso

				TOTAL BRASIL		8456		2069		24.5																																																						cv. Tobiatã		muito baixo		40 a 45				V2 = 30 a 55% (dependendo da espécie)								Disponibilidade de Fósforo no Solo*																																																																																																										Ano		21.3		1522.5		*		1283.0		2584.9		*																										Fonte: Adaptado de Macedo et all. (1993) e Euclides et al. (1993a, 1993b).																																				Critério

																																																																cv. Mombaça		muito baixo		40 a 45				V1 = saturação por bases atual (%)						Teor de		Muito Baixa		Baixa		Média		Adequada																																																																																																				Fonte: GOEDERT et al (1980)																																																																		Al		Ca				Saturação		Al				Al		Ca				Saturação		Al

																																																																Muito Exigentes								f = fator de correção do calcário (PRNT)						argila (%)		Doses de Fósforo (kg de P2O5/ha)																																																																																																																																																																												Ca		Mg				bases		Ca				Ca		Mg				bases		Ca

																																																																Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)		muito baixo		50 a 60				T = CTC do solo (a pH = 7,0)						Espécies Pouco Exigentes																																																																																																																																																																														Mg								Mg				Mg								Mg

																																																																Coast-Cross, Tifton		muito baixo		50 a 60										> 60		120		90		60		0																																																																																																																																																																						Fonte: Macedo (1993)

																																																																														36 - 60		90		70		45		0

																																																																Tabela 12. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de fertilidade de solo e satu-														15 - 35		60		45		30		0

																																																																ração por bases adequada.														< 15		40		30		20		0

																																																																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por										Espécies Exigentes e Muito Exigentes

																																																																		baixa fertilidade		bases (%)										> 60		180		135		90		0

																																																																Pouco Exigentes														36 - 60		140		105		70		0

																																																																Stylosanthes guianenses				30 a 35										15 - 35		90		70		45		0																																		,

																																																																cv. Mineirão		alto		30 a 35										< 15		70		55		35		0

																																																																cv. Bandeirante		alto		30 a 35										*

																																																																Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro		alto		30 a 35

																																																																Calopogonium mucunides		alto		30 a 35

																																																																Pueraria phaseoloides		alto		30 a 35

																																																																Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.		médio a alto		30 a 35

																																																																Amarilo

																																																																Exigentes

																																																																Leucena (Leucaena leucocephala)		muito baixo		45 a 50

																																																																Soja Perene (Neonotonia wightii)		baixo		45 a 50
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																																																																TABELA 29. Grau de adaptação de gramíneas forrageiras às condições de								Tabela 13. Critérios de calagem mais utilizados para forrageiras						Tabela 15. Interpretação de resultados de análise de fósforo no solo												Tabela 16. Interpretação de resultados da análise de fósforo no solo  pelo								Tabela 17. Recomendação de adubação potássica para pastagens								Tabela 18. Sugestões de recomendação de micronutrientes								Tabela 22. Custos e receitas comparativas da renovação de uma área de Brachiaria brizantha através do																																																																																																														Tabela 10. Variação na produção de matéria seca e na composição química de pastagens														Tabela 21. Produção comparativa de carne em diferentes recuperações de pastagem - Vianápolis/																Tabela 20. Análise bromatológica do guandu Super N

																												Tabela 4. Teores médios de fertilidade na camada arável																																				fertilidade e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.								tropicais nos Cerrados.						pelo método Mehlich 1, para dois grupos de exigência de forrageiras.												método da resina, para dois grupos de forrageiras.								consorciadas e solteriras em decorrência da análise de solo.								para estabelecimento de pastagens de gramíneas forrageiras.								plantio convencional ou direto da cultura de soja cv.										Tabela 8. Extração de macronutrientes por diversas forrageiras.																																Tabela 9. Extração de micronutrientes por diversas forrageiras.																														Tabela 3. Dados climáticos normais, obtidos com observações de 35 anos, em Formosa - GO																Tabela 2. Correlação das formas de vegetação do Cerrado com as limitações químicas dos solos																						sob pastejo. Média de cinco forrageiras (3 Panicum spp. e 2 Brachiariaspp.)														GO - Faz. Vargem.																Parâmetros		Folhas		Hastes

				Tabela 1. Distribuição da área do Cerrado Brasileiro.												Tabela 5. Principais classes de solos na região dos Cerrados.												das principais classes de solos do Cerrado.												Tabela 6. Utilização da área do Cerrado.								Tabela 7. Extração de nutrientes por algumas culturas anuais e pastagem.																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por				1. Correção do alumínio, Ca e Mg						Teor de		Disponibilidade de Fósforo (ppm)										Disponibilidade		Teor de Fósforo (ppm) para Espécies:						Teor de K no Solo		Doses de Potássio (kg de K2O)						Nutrientes				Quantidades (kg/ha)				Custos (US$/ha)				Plantio		Plantio				Espécies		Idade de		Produção de		kg de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																										Espécies		Idade de		Produção de		g de nutrientes extraídos por ha (1) e por ton de matéria seca (2)																								Meses		Temperatura		Precipitação		Precipitação Máxima		Evaporação		Insolação		Radiação				Baixo P				Baixo K				Toxidez de Al				Baixo Ca				Baixo Mg						Componentes				Anos										Tratamentos		Ganho		%		(UA/ha)		Produção		Ganho/ha		%								Superiores		Inferiores

				Estados		Área em 1000 m2										Classe				Superfície								Variável		unidade		Solos		Níveis Mínimos Exigidos						ATIVIDADE		Área em Milhões de ha						Cultura		Produção		Nutrientes (kg/ha)														baixa fertilidade		bases (%)				NC = 2 * Al + [ 2 - (Ca + Mg) ]						argila (%)		Muito baixa		Baixa		Média		Adequada				de Fósforo		Pouco Exigentes		Exigentes e Muito Exigentes				(ppm)		Pastagem Consorciada		Pastagem Solteira				Zinco				2 a 3								Convencional		Direto						Corte em		Matéria Seca		N				P				K				Ca				Mg				S								Corte em		Matéria Seca		B				Cu				Fe				Mn				Zn										Média		Média Mensal		em 24 horas						Solar												> 70% Al Sat.														(%)				1987		1988		1989		1990						de Peso						carne/ha		(kg PV						DIG (in situ) %		80.10		74.20		59.30

						Estado		Cerrados		%										km2		%										dos		ou Tolerados								Absoluta		Relativa - %						(t/ha)		N		P		K		Ca		Mg				Pouco Exigentes														Espécies Pouco Exigentes												Muito Baixa		0 - 2,0		0 - 3,0				< 25		60		40				Cobre				2 a 3						Sementes		34.75		42.62						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2						Dias		(t/ha)		1		2		1		2		1		2		1		2		1		2								(oC)		(mm)		(mm)		(mm)		(hs)		(cal/cm2/dia)				C		85.60%		Cd		94.30%		Cd		93.50%		C		82.30%		CL+CS		77.60%				Proteína				14.11		10.29		9.58		9.70						(kg/UA/dia)						(kg/UA/dia)		acumulado)						Fibra (FDN) %		32.90		48.10		73.40

				Minas Gerais		582		384		66						Latossolos		Ultisols		57,460		2.8										Cerrados		Soja		Gramíneas				Pastagens Cultivadas		35		17				Milho		2.5		40		9		33		7.5		5				Andropogon gayanus		alto		30 a 35				2. Fornecimento de Ca e Mg						> 60		0 - 0,5		0,6 - 1,5		1,6 - 3,0		> 3,0				Baixa		2,1 - 4,0		3,1 - 6,0				25 - 50		40		20				Boro				0,8 a 1						Adubos		104.92		109.25																																																																		Janeiro		22.0		271.9		100.7		73.2		180.5		425.0				CC		82.90%		C		90.80%		C		57.80%		CC		74.00%		CC		51.50%				Fósforo				0.15		0.15		0.12		0.11				Testemunha		0.635		100		0.25		0.159		4.77		100				Proteína Bruta %		24.40		17.10		10.30

				Tocantins		287		249		86.8								Oxisols		935,870		46						pH				5		-		-				Culturas Anuais		10		5				Arroz		3		42		8		28		4		2.5				Brachiaria decumbens		alto		30 a 35				Ca++ + Mg++		Dose de calcário				36 - 60		0 - 1,5		1,6 - 3,0		3,1 - 4,5		> 4,5				Média		4,1 - 6,0		6,1 - 9,0				> 50		20		0				Molibdênio				0,3 a 0,4						Herbicidas		11.33		126.34				Andropogon		80		50		567.8		11.3		55.8		1.1		1008.9		20.1		139.2		2.6		83.0		1.6		28.0		0.5				Andropogon		80		50		572.0		11.0		217.0		4.0		13548.0		270.0		4187.0		83.0		1100.0		22.0						Fevereiro		22.1		204.2		85.0		63.7		159.3		410.1				Cd		81.10%		CC		88.50%		CC		54.40%		CL+CC		61.60%		C		21.10%				Potássio				2.13		1.54		1.44		1.40				Milheto P.D		0.658		104		1.25		0.822		24.67		417

				Mato Grosso		881		421		47.8						Podzólicos		Ultsols		307,677		15.1						M.O		%		2.2		-		-				Culturas Perenes		2		1				Trigo		1.6		15		3		17		2.3		3				Brachiaria humidicola		alto		30 a 35				meq./100 ml		(kg/ha)				15 - 35		0 - 2,5		2,6 - 5,0		5,1 - 7,0		> 7,0				Alta		> 6,0		> 9,0				Fonte: Macedo (1993).								Fonte: Macedo (1993).										Tratamento de Sementes		4.3		3.4				gayanus (1)																																gayanus (1)																														Março		21.9		220.6		92.5		67.1		186.8		380.9				CL+CS		58.00%		CL+CS		68.10%		CL+CS		40.00%		Cd		49.00%		Cd		15.50%				Cálcio				0.27		0.29		0.34		0.38				Tanzânia P.D +		0.748		118		1.75		1.309		39.27		723

				Mato Grosso do Sul		350		216		61.7						Terras Roxas		Alfsols		34,231		1.7						Ca		meq/100cc		0.25		1.5		1				Área Potencial		136		66				Mandioca		3		120		40		187		77		40				Brachiaria ruziziensis		médio		30 a 35				< 1		2.000 - 3.000				< 15		0 - 3,0		3,1 - 6,0		6,1 - 9,0		>9,0																														Inseticidas		26.5		21.68																																																																		Abril		21.5		42.7		77.8		75.3		222.2		377.0				CL+CC = Campo Limpo + Campo Sujo; CC = Campo Cerrado; C = Cerrado e Cd = Cerradão																						Magnésio				0.22		0.25		0.26		0.28				Guandu Super N

				Piauí		250		162		64.8						Cambissolos		Entisols		61,943		3						Mg				0.09		0.5		0.5				Área para Preservação		71		34				Soja		1		49		7		21								Exigentes								1 a 2		1.000 - 2.000				Espécies Exigentes e Muito Exigentes																																						Máquinas		177.26		39.17				Panicum maximum		130		1.3		14.0		10.7		1.3		1.0		32.0		24.6		7.0		5.3		6.4		4.9		1.4		1.0				Panicum maximum		130		1.3		13.0		10.0		8.0		6.0		287.0		220.0		157.0		120.0		23.0		17.0						Maio		20.1		17.0		41.8		97.8		270.3		377.9				Fonte: Lopes & Cox (1977).																						Enxofre				0.16		0.15		0.14		0.14				Fonte: Balbino et al., (1998).

				Bahia		559		82		14.7						Litólicos		Entisols		148,134		7.3						Al				0.56		-		-				Fonte: Caruso (1997).								Colonião*		23		288		44		363		149		99				Hyparrhenia rufa Capim-Jaraguá		baixo a médio		40 a 45				> 2		500 - 1.000				> 60		0 - 1,0		1,1 - 2,5		2,6 - 4,0		> 4,0																														Colheita		24.22		22.74				c. v. Makueni (2)																																c. v. Makueni (2)																														Junho		19.0		3.2		18.0		113.0		279.9		376.8																										Matéria Seca Total				2,253		1,612		1,473		1,793

				Maranhão		324		141		43.5						Areias Quartzosas		Entisols		309,715		15.2						K				0.8		-		-												* sob pastejo, a ciclagem dos nutrientes pode variar de 70%-90%, em função																Brachiaria brizanta cv. Marandu		baixo		40 a 45										36 - 60		0 - 2,0		2,1 - 4,0		4,1 - 6,0		> 6,0																												Custo Total				383.28		365.2																																																																		Julho		18.9		5.5		25.2		141.3		278.0		428.3																										Kg/ha

				Ceará		146		2		1.4						Lateritas Hidromórficas		Alfisols		129,664		6						CTC efetiva				1.1		-		-												do nutriente, do sistema de manejo e da intensidade de uso de adubação.																Setaria anceps		baixo		40 a 45				3. Saturação por bases						15 - 35		0 - 4,0		4,1 - 8,0		8,1 - 12,0		> 12,0																																						Leucaena leococephala		360		46		640.0		13.9		28.0		0.6		622.0		13.4		302.0		6.5		36.0		0.7		32.0		0.6				Leucaena leococephala		360		46		860.0		18.0		400.0		8.0		5800.0		126.0		600.0		13.0		940.0		20.0						Agosto		20.7		2.5		45.8		188.3		303.2		445.1																										Matéria Seca Verde				907		98		264		653

				Pará		1227		11		0.9						Gley		Inceptisols		40,752		2						K		ppm		31		30 a 40		20 a 40												Fonte: Adaptado de Sanchez (1976).																Panicum maximum				40 a 45				NC = { [ (V2 - V1) /100] * T } * f						< 15		0 - 5,0		5,1 - 10,0		10,1 - 15,0		> 15,0																												Produtividade (sacas/ha)				58.9		60.6				c. v. Peru																																c. v. Peru																														Setembro		22.8		30.0		63.6		189.2		236.2		423.2																										Precipitação Anual Total				1,805		1,079		1,473		1,793

				Rondônia		243		41		16.9						Outros				19,154		0.9						P				0.4		3 a 15		3 a 12																												cv. Vencedor		baixo		40 a 45										Tabela 16. Recomendação de adubação fosfatada para o estabeleci-																																				Receita Total (US$/ha)				523.03		538.12																																																																		Outubro		22.9		127.1		103.4		138.1		200.7		405.5																										mm

				Goiás		355		355		100						Fonte: Goedert (1986).												Sat. Al		%		59		20 a 30		50 a 80																												cv. Centenário		baixo		40 a 45				Onde:						mento de pastagens em decorrência da análise de solo e exigência																																				Receita Líquida  (US$/ha)				139.75		172.92				Centrosema		130.0		5.8		21.0		3.6		1.6		0.2		15.1		2.6		5.4		0.9		1.2		0.2		1.2		0.2				(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1982);																														Novembro		21.6		255.3		107.5		75.2		142.7		408.4																										Precipitação Época Seca				308		98		264		653

				Distrito Federal		5		5		100																		Fonte: Adaptado de Lopes (1983).																																				cv. Colonião cv. Tanzânia - 1		muito baixo		40 a 45				NC = necessidade de calagem (t/ha)						da forrageira.																																				Fonte: Macedo (1993).										pubescenses (4)																																																														Dezembro		21.9		342.5		124.9		60.8		125.1		409.5																										(maio - setembro)

				TOTAL BRASIL		8456		2069		24.5																																																						cv. Tobiatã		muito baixo		40 a 45				V2 = 30 a 55% (dependendo da espécie)								Disponibilidade de Fósforo no Solo*																																																																																																										Ano		21.3		1522.5		*		1283.0		2584.9		*																										Fonte: Adaptado de Macedo et al. (1993) e Euclides et al. (1993a, 1993b).

				Fonte: Caruso (1997).																																																												cv. Mombaça		muito baixo		40 a 45				V1 = saturação por bases atual (%)						Teor de		Muito Baixa		Baixa		Média		Adequada																																						(1) Orellana e Haag (1982); (2) Santos (1984); (3) Silva e Haag (1982);																																																														Fonte: Goedert et al. (1980).

																																																																Muito Exigentes								f = fator de correção do calcário (PRNT)						argila (%)		Doses de Fósforo (kg de P2O5/ha)

																																																																Pennisetum purpureum (Elefante, Napier)		muito baixo		50 a 60				T = CTC do solo (a pH = 7,0)						Espécies Pouco Exigentes

																																																																Coast-Cross, Tifton		muito baixo		50 a 60				Fonte: Macedo (1997).						> 60		120		90		60		0

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).														36 - 60		90		70		45		0

																																																																Tabela 11. Grau de adaptação de leguminosas forrageiras às condições de fertilida-														15 - 35		60		45		30		0

																																																																de e saturação por bases adequada para solos de Cerrado.														< 15		40		30		20		0

																																																																Espécies		Grau de adaptação à		Saturação por										Espécies Exigentes e Muito Exigentes

																																																																		baixa fertilidade		bases (%)										> 60		180		135		90		0

																																																																Pouco Exigentes														36 - 60		140		105		70		0

																																																																Stylosanthes guianenses				30 a 35										15 - 35		90		70		45		0																																		,

																																																																cv. Mineirão		alto		30 a 35										< 15		70		55		35		0

																																																																cv. Bandeirante		alto		30 a 35										* fósforo extraído pelo método Mehlilch -1

																																																																Stylosanthes macrocephala cv. Pioneiro		alto		30 a 35

																																																																Calopogonium mucunides		alto		30 a 35

																																																																Pueraria phaseoloides		alto		30 a 35

																																																																Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) cv.		médio a alto		30 a 35

																																																																Amarilo

																																																																Exigentes

																																																																Leucena (Leucaena leucocephala)		muito baixo		45 a 50

																																																																Soja Perene (Neonotonia wightii)		baixo		45 a 50

																																																																Fonte: Vilela et al. (1998).
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PMS

		Bloco		1		2		3		4		5		6		7		8		SOMA		SOMA VERÃO		SOMA INV		Tratamento

		1		1200		1832		2048		3112		2592		1688		1712		1704		15888		12472		3416		1

		1		6304		8040		9488		8296		7040		3320		1968		1528		45984		42488		3496		2

		1		7944		17440		17768		15440		10808		9328		5376		3024		87128		78728		8400		3

		2		1200		680		1392		2320		1696		1464		1416		1152		11320		8752		2568		1

		2		3432		5272		6568		4808		5264		3584		1920		1408		32256		28928		3328		2

		2		7392		12344		14256		14152		10784		6648		3304		1992		70872		65576		5296		3

		3		1456		1736		1928		3104		1968		1760		1312		1304		14568		11952		2616		1

		3		1736		3768		7952		5160		5320		3080		1920		1352		30288		27016		3272		2

		3		3640		8872		13632		9608		9208		5544		2840		1720		55064		50504		4560		3

		4		2616		2440		2520		3656		3976		1952		1600		1760		20520		17160		3360		1

		4		3488		7896		7976		9432		5856		3368		1920		1752		41688		38016		3672		2

		4		4760		9400		10824		9184		6864		4592		3856		1936		51416		45624		5792		3

		42 dias

		Bloco		1		2		3		4		5		SOMA		SOMA VERÃO		SOMA INV		Tratamento

		1		1824		2584		4408		3448		1632		13896		12264		1632		4

		1		6216		8672		16512		18000		2552		51952		49400		2552		5

		1		15848		25912		15344		19232		4480		80816		76336		4480		6

		2		984		1728		3032		2504		1920		10168		8248		1920		4

		2		3800		12392		7384		7984		1720		33280		31560		1720		5

		2		4904		13192		18088		15288		3464		54936		51472		3464		6

		3		1520		2032		3704		2088		1616		10960		9344		1616		4

		3		11072		16440		11280		13592		2768		55152		52384		2768		5

		3		10896		11808		13440		9056		2632		47832		45200		2632		6

		4		1272		1976		3672		3064		1712		11696		9984		1712		4

		4		7320		14832		7800		6944		2432		39328		36896		2432		5

		4		16760		28112		17712		16512		3128		82224		79096		3128		6

				média geral						verão				inverno

				28		42				28		42		56		84				VERÃO		INVERNO		geral

		0		15888		13896		0		12472		12264		3416				0		12368		2524		7446

		250		45984		51952		250		42488		49400		3496				250		45944		3024		24484

		500		87128		80816		500		78728		76336		8400				500		77532		6440		41986

		0		11320		10168		0		8752		8248		2568				0		8500		2244		5372

		250		32256		33280		250		28928		31560		3328				250		30244		2524		16384

		500		70872		54936		500		65576		51472		5296				500		58524		4380		31452

		0		14568		10960		0		11952		9344		2616				0		10648		2116		6382

		250		30288		55152		250		27016		52384		3272				250		39700		3020		21360

		500		55064		47832		500		50504		45200		4560				500		47852		3596		25724

		0		20520		11696		0		17160		9984		3360				0		13572		2536		8054

		250		41688		39328		250		38016		36896		3672				250		37456		3052		20254

		500		51416		82224		500		45624		79096		5792				500		62360		4460		33410

		0						0						1632				0

		250						250						2552				250

		500						500						4480				500

		0						0						1920				0

		250						250						1720				250

		500						500						3464				500

		0						0						1616				0

		250						250						2768				250

		500						500						2632				500

		0						0						1712				0

		250						250						2432				250
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Figura 1: Produção de MS do capim-Mombaça em função das doses de N durante o verão.

y = 100,59x + 11911
R2 = 0,82 P<0,05
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Figura: Produção de matéria seca do capim-Mombaça em função das doses de N para dois intervalos entre cortes durante o inverno.

y = 6,044x + 2637
R2 = 0,60 P<0,05

y = 3,412x + 1651,7
R2 = 0,69 P<0,05
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NP

		MSC

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		1		0.99677		1.18571		1.06000		1.18571		1.23333		1.32857		1.2636363636		1.15		1.17547		1.16502		1.2068181818

		1		2		1.00000		1.08182		1.03793		1.45556		1.58421		1.52353		1.4625		1.0764705882		1.27775		1.28051		1.2694852941

		1		3		0.97547		1.10000		1.15000		1.21111		1.62222		1.99565		1.8		1.5777777778		1.42903		1.34241		1.6888888889

		2		1		1.02000		1.11429		1.13529		0.51875		1.11053		1.12222		1.2333333333		1.1		1.04430		1.00351		1.1666666667

		2		2		0.99091		1.07647		1.03793		1.26111		1.37368		2.07895		1.5111111111		1.1083333333		1.30481		1.30318		1.3097222222

		2		3		0.94286		1.09048		1.08750		1.42632		2.04286		2.33333		2.0411764706		1.3210526316		1.53570		1.48722		1.6811145511

		3		1		1.00000		1.21579		1.02500		1.06129		1.04286		1.97143		1.3		0.9166666667		1.19163		1.21939		1.1083333333

		3		2		0.98333		1.02903		1.02903		1.11053		1.72353		1.90000		1.5761904762		1.1777777778		1.31618		1.29591		1.376984127

		3		3		0.99375		0.99677		1.44545		1.73333		1.19032		2.21818		1.8		1.2846153846		1.45780		1.42964		1.5423076923

		4		1		1.07391		1.10000		1.36667		1.11053		1.04815		1.44667		1.3285714286		0.9375		1.17650		1.19099		1.1330357143

		4		2		0.96522		1.19630		1.08182		1.26667		1.32105		1.81176		1.4263157895		1.1857142857		1.28186		1.27380		1.3060150376

		4		3		0.97692		1.14863		1.06667		1.50714		1.60000		1.94762		1.8454545455		1.1777777778		1.40878		1.37450		1.5116161616

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		4		1.11429		1.11053		1.07647		1.25000		1.28462		1.16718		1.13782		1.28462

		1		5		1.04286		1.31724		1.90000		1.73478		1.50000		1.49898		1.49872		1.50000

		1		6		0.98333		1.65000		1.90000		2.20476		1.25294		1.59821		1.68452		1.25294

		2		4		1.18571		1.12727		1.36154		1.90000		1.16316		1.34754		1.39363		1.16316

		2		5		1.00345		1.15000		1.37619		2.61000		1.25294		1.47852		1.53491		1.25294

		2		6		1.01538		1.47895		1.68571		2.34000		1.30000		1.56401		1.63001		1.30000

		3		4		1.20000		1.01111		1.23333		1.80667		1.13529		1.27728		1.31278		1.13529

		3		5		1.02500		1.61429		1.43846		1.72105		1.37619		1.43500		1.44970		1.37619

		3		6		1.13077		1.95556		1.84118		2.16522		1.65000		1.74854		1.77318		1.65000

		4		4		0.80559		1.05625		1.03333		1.83036		1.58750		1.26261		1.18138		1.58750

		4		5		1.06667		1.00000		1.31379		2.05455		1.73333		1.43367		1.35875		1.73333

		4		6		0.99091		1.90000		1.67778		2.83333		1.65000		1.81040		1.85051		1.65000

				média geral						verão				inverno

				28		42				28		42		56		84				VERÃO		INVERNO

		0		1.1754679863				0		1.1650179211				1.2068181818				0		1.1514192878

		250		1.2777519122				250		1.2805074516				1.2694852941				250		1.3896138672

		500		1.4290293729				500		1.3424095342				1.6888888889				500		1.5134666719

		0		1.0443014629				0		1.0035130617				1.1666666667				0		1.1985722152

		250		1.3048122311				250		1.3031755674				1.3097222222				250		1.4190426277

		500		1.5356960877				500		1.4872232665				1.6811145511				500		1.558617417

		0		1.1916290222				0		1.2193942518				1.1083333333				0		1.2660860148

		250		1.3161777289				250		1.2959089295				1.376984127				250		1.3728044503

		500		1.457803982				500		1.4296360786				1.5423076923				500		1.6014078703

		0		1.1764990336				0		1.1909868068				1.1330357143				0		1.1861849761

		250		1.2818557436				250		1.2738026457				1.3060150376				250		1.3162769759

		500		1.4087761583				500		1.3744961572				1.5116161616				500		1.6125006038

		0				1.1671796006		0				1.1378206546				1.2846153846		0				1.2457167832

		250				1.4989762262		250				1.4987202827				1.5		250				1.3847426471

		500				1.5982072829		500				1.6845238095				1.2529411765		500				1.4709150327

		0				1.3475366739		0				1.3936313686				1.1631578947		0				1.1649122807

		250				1.4785159857		250				1.534909688				1.2529411765		250				1.2813316993

		500				1.5640092539		500				1.6300115674				1.3		500				1.4905572755

		0				1.2772810458		0				1.3127777778				1.1352941176		0				1.1218137255

		250				1.4349980721		250				1.4496999711				1.3761904762		250				1.3765873016

		500				1.7485437296		500				1.7731796621				1.65		500				1.5961538462

		0				1.2626065163		0				1.1813831454				1.5875		0				1.3602678571

		250				1.4336677116		250				1.3587513062				1.7333333333		250				1.5196741855

		500				1.8104040404		500				1.8505050505				1.65		500				1.5808080808
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Figura: MSC do capim-Mobaça em função das doses de N em dois intervalos entre cortes durante o verão.

y = 0,0005x + 1,1486
R2 = 0,77 P<0,05

y = 0,001x + 1,2448
R2 = 0,83 P<0,05
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Figura: MSC do capim-Mobaça em função das doses de N durante o inverno.

y = -2E-07x2 + 0,0007x + 1,2232
R2 = 0,41
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PerfV

		Número de perfilhos

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		1		248		224		400		336		288		336		176		192		275		305		184

		1		2		320		352		464		288		304		272		256		272		316		333		264

		1		3		424		560		576		576		288		368		288		288		421		465		288

		2		1		200		224		272		256		304		288		192		320		257		257		256

		2		2		352		272		464		576		304		304		288		384		368		379		336

		2		3		560		336		512		304		224		384		272		304		362		387		288

		3		1		240		304		512		496		336		224		160		192		308		352		176

		3		2		384		496		496		304		272		288		336		288		358		373		312

		3		3		256		496		352		192		496		352		320		416		360		357		368

		4		1		184		240		240		304		432		240		224		128		249		273		176

		4		2		368		432		352		480		304		272		304		336		356		368		320

		4		3		312		608		384		448		320		336		352		288		381		401		320

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		4		224		304		272		256		208		253		264		208

		1		5		336		464		192		368		320		336		340		320

		1		6		576		448		224		336		272		371		396		272

		2		4		112		352		208		256		304		246		232		304

		2		5		464		576		336		320		272		394		424		272

		2		6		416		304		224		320		400		333		316		400

		3		4		160		432		192		240		272		259		256		272

		3		5		384		224		208		304		336		291		280		336

		3		6		208		288		272		368		320		291		284		320

		4		4		304		352		336		256		192		288		312		192

		4		5		384		480		464		352		192		374		420		192

		4		6		528		320		288		288		256		336		356		256

				28		42				28		42		56		84				VERÃO		INVERNO		média geral

		0		275		252.8		0		305.3333333333		264		184		208		0		284.6666666667		196		263.9

		250		316		336		250		333.3333333333		340		264		320		250		336.6666666667		292		326

		500		421		371.2		500		465.3333333333		396		288		272		500		430.6666666667		280		396.1

		0		257		246.4		0		257.3333333333		232		256		304		0		244.6666666667		280		251.7

		250		368		393.6		250		378.6666666667		424		336		272		250		401.3333333333		304		380.8

		500		362		332.8		500		386.6666666667		316		288		400		500		351.3333333333		344		347.4

		0		308		259.2		0		352		256		176		272		0		304		224		283.6

		250		358		291.2		250		373.3333333333		280		312		336		250		326.6666666667		324		324.6

		500		360		291.2		500		357.3333333333		284		368		320		500		320.6666666667		344		325.6

		0		249		288		0		273.3333333333		312		176		192		0		292.6666666667		184		268.5

		250		356		374.4		250		368		420		320		192		250		394		256		365.2

		500		381		336		500		401.3333333333		356		320		256		500		378.6666666667		288		358.5
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Figura 2: Número de Perfilhos do capim-Mombaça em função das doses de N durante o verão.

y = -0,0006x2 + 0,4877x + 281,5
R2 = 0,45 p<0,05
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Figura 2: Número de Perfilhos do capim-Mombaça em função das doses de N durante o inverno.

y = -0,0004x2 + 0,398x + 221
R2 = 0,43 P<0,05
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PerfR

		Peso médio de perfilhos

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		1		0.732258		0.878571		0.512000		0.400000		0.588889		0.676190		1.04727		0.30000		0.6419		0.6313		0.6736

		1		2		0.725000		1.095455		1.110345		1.816667		1.663158		1.017647		0.79313		0.32941		1.0689		1.2380		0.5613

		1		3		1.515094		1.702857		2.325000		1.011111		2.194444		1.282609		0.90000		0.44444		1.4219		1.6719		0.6722

		2		1		0.604000		0.685714		0.652941		0.475000		0.389474		0.405556		0.83000		0.21000		0.5316		0.5354		0.5200

		2		2		0.981818		0.900000		0.865517		0.752778		1.363158		1.473684		0.68333		0.31250		0.9166		1.0562		0.4979

		2		3		0.638571		1.519048		1.796875		2.026316		3.364286		1.791667		1.01412		0.61053		1.5952		1.8561		0.8123

		3		1		0.483333		0.536842		0.378125		0.390323		0.466667		1.414286		0.93100		0.53333		0.6417		0.6116		0.7322

		3		2		0.589583		0.641935		1.335484		0.836842		2.535294		1.694444		1.00048		0.37778		1.1265		1.2723		0.6891

		3		3		0.956250		1.293548		2.595455		4.091667		1.577419		1.663636		1.06350		0.60385		1.7307		2.0297		0.8337

		4		1		0.791304		1.626667		1.080000		0.652632		0.685185		1.013333		0.70214		1.13750		0.9611		0.9749		0.9198

		4		2		1.136957		2.159259		1.268182		1.876667		1.110526		1.894118		0.81842		0.37619		1.3300		1.5743		0.5973

		4		3		1.120513		1.992105		1.604167		1.639286		1.365000		1.728571		1.27409		0.46111		1.3981		1.5749		0.8676

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		1		0.900000		1.184211		0.800000		1.375000		0.369231		0.9257		1.0648		0.3692

		1		2		1.195238		2.179310		4.266667		1.500000		0.430000		1.9142		2.2853		0.4300

		1		3		1.488889		3.885714		3.428571		1.985714		0.700000		2.2978		2.6972		0.7000

		2		1		1.428571		0.950000		0.961538		1.512500		0.363158		1.0432		1.2132		0.3632

		2		2		1.441379		2.347222		1.557143		2.780000		0.558824		1.7369		2.0314		0.5588

		2		3		3.196154		3.994737		2.071429		4.275000		0.588000		2.8251		3.3843		0.5880

		3		1		1.620000		0.888889		1.325000		2.113333		0.241176		1.2377		1.4868		0.2412

		3		2		1.358333		5.028571		3.369231		2.563158		0.576190		2.5791		3.0798		0.5762

		3		3		2.415385		5.005556		2.423529		3.056522		0.755000		2.7312		3.2252		0.7550

		4		1		1.547368		1.654545		1.176190		2.137500		0.300000		1.3631		1.6289		0.3000

		4		2		3.020833		1.346667		1.131034		3.018182		1.025000		1.9083		2.1292		1.0250

		4		3		1.724242		5.555000		2.327778		4.577778		0.643750		2.9657		3.5462		0.6438

				28		42				28		42		56		84				VERÃO		INVERNO

		0		0.6418976982		0.9256882591		0		0.631318143		1.0648026316		0.6736363636		0.3692307692		0		0.8480603873		0.5214335664

		250		1.0688509697		1.9142430213		250		1.2380451655		2.2853037767		0.5612683824		0.43		250		1.7616744711		0.4956341912

		500		1.4219450223		2.2977777778		500		1.6718526223		2.6972222222		0.6722222222		0.7		500		2.1845374223		0.6861111111

		0		0.5315855877		1.043153557		0		0.5354474503		1.2131524725		0.52		0.3631578947		0		0.8742999614		0.4415789474

		250		0.9165985799		1.7369135838		250		1.0561592177		2.0314360974		0.4979166667		0.5588235294		250		1.5437976576		0.528370098

		500		1.5951757726		2.8250638519		500		1.8561270363		3.3843298149		0.8123219814		0.588		500		2.6202284256		0.7001609907

		0		0.6417385917		1.2376797386		0		0.6115959		1.4868055556		0.7321666667		0.2411764706		0		1.0492007278		0.4866715686

		250		1.1264796655		2.5790967804		250		1.2722638926		3.0798233565		0.6891269841		0.5761904762		250		2.1760436245		0.6326587302

		500		1.7306651839		2.7311982644		500		2.0296625529		3.2252478305		0.8336730769		0.755		500		2.6274551917		0.7943365385

		0		0.9610954961		1.3631208704		0		0.9748535187		1.6289010879		0.9198214286		0.3		0		1.3018773033		0.6099107143

		250		1.3300399697		1.9083432602		250		1.5742847048		2.1291790752		0.5973057644		1.025		250		1.85173189		0.8111528822

		500		1.3981054892		2.965709596		500		1.5749403155		3.5461994949		0.8676010101		0.64375		500		2.5605699052		0.7556755051





PerfR

		0		0

		250		250

		500		500

		0		0

		250		250

		500		500

		0		0

		250		250

		500		500

		0		0

		250		250

		500		500



28 dias

42 dias

kg de N/ha

gramas

Figura 3: Peso médio de perfilhos do capim-Mombaça em função das doses de N para 28 e 42 dias de intervalo entre cortes.

y = 0,0031x + 1,1794
R2 = 0,86 P<0,05

y = 0,0017x + 0,6925
R2 = 0,84 P<0,05
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Figura: Peso médio de perfilhos do capim-Mombaça em função das doses de N para 28 e 42 dias de intervalo entre cortes.

y = 0,0002x + 0,6556
R2 = 0,07 P>0,05

y = 0,0007x + 0,3692
R2 = 0,46 P<0,05
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		Perfilho vegetativo (por m2)

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		1		248		224		400		320		272		256		176		192		261		287		184

		1		2		320		352		464		240		192		224		208		272		284		299		240

		1		3		424		528		528		448		144		160		128		176		317		372		152

		2		1		200		224		272		256		304		288		192		304		255		257		248

		2		2		352		272		464		464		224		144		208		368		312		320		288

		2		3		560		336		496		208		80		128		128		256		274		301		192

		3		1		240		288		512		480		336		112		160		176		288		328		168

		3		2		384		496		496		304		112		176		224		272		308		328		248

		3		3		256		496		240		96		432		96		128		336		260		269		232

		4		1		184		240		208		304		432		192		208		128		237		260		168

		4		2		368		368		352		400		256		160		240		320		308		317		280

		4		3		312		544		384		304		160		160		192		272		291		311		232

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		4		224		304		272		240		192		246		260		192

		1		5		336		336		48		240		240		240		240		240

		1		6		576		208		64		80		240		234		232		240

		2		4		112		352		176		144		288		214		196		288

		2		5		464		496		240		64		256		304		316		256

		2		6		416		176		96		112		320		224		200		320

		3		4		160		432		192		128		272		237		228		272

		3		5		384		128		176		208		256		230		224		256

		3		6		208		48		96		160		176		138		128		176

		4		4		304		336		320		128		112		240		272		112

		4		5		384		480		352		144		128		298		340		128

		4		6		528		96		144		64		144		195		208		144

				28		42		28		42		56		84				VERÃO		INVERNO

		0		261		246		287		260		184		192		0		273		188

		250		284		240		299		240		240		240		250		269		240

		500		317		234		372		232		152		240		500		302		196

		0		255		214		257		196		248		288		0		227		268

		250		312		304		320		316		288		256		250		318		272

		500		274		224		301		200		192		320		500		251		256

		0		288		237		328		228		168		272		0		278		220

		250		308		230		328		224		248		256		250		276		252

		500		260		138		269		128		232		176		500		199		204

		0		237		240		260		272		168		112		0		266		140

		250		308		298		317		340		280		128		250		329		204

		500		291		195		311		208		232		144		500		259		188
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Figura: Número de perfilhos vegetativos em função das doses de N em dois intervalos entre cortes durante o verão.

y = -0,0003x2 + 0,2033x + 283
R2 = 0,23 P>0,05

y = -0,001x2 + 0,422x + 239
R2 = 0,45 P<0,05
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		Perfilho elongativo (por m2)

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		1		0		0		0		16		16		80		0		0		14		19		0

		1		2		0		0		0		48		112		32		48		0		30		32		24

		1		3		0		32		48		128		144		112		144		96		88		77		120

		2		1		0		0		0		0		0		0		0		16		2		0		8

		2		2		0		0		0		112		80		96		80		16		48		48		48

		2		3		0		0		16		96		144		96		80		48		60		59		64

		3		1		0		16		0		16		0		64		0		16		14		16		8

		3		2		0		0		0		0		160		32		96		16		38		32		56

		3		3		0		0		112		96		64		144		192		80		86		69		136

		4		1		0		0		32		0		0		32		16		0		10		11		8

		4		2		0		64		0		80		48		64		64		16		42		43		40

		4		3		0		64		0		144		160		96		112		16		74		77		64

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		4		0		0		0		0		16		3		0		16

		1		5		0		128		144		48		80		80		80		80

		1		6		0		240		160		176		32		122		144		32

		2		4		0		0		32		48		16		19		20		16

		2		5		0		80		96		112		16		61		72		16

		2		6		0		128		128		96		80		86		88		80

		3		4		0		0		0		96		0		19		24		0

		3		5		0		96		32		32		80		48		40		80

		3		6		0		240		176		80		144		128		124		144

		4		4		0		16		16		48		80		32		20		80

		4		5		0		0		112		144		64		64		64		64

		4		6		0		224		144		48		112		106		104		112

				28		42		28		42		56		84				VERÃO		INVERNO		média geral

		0		14		3		19		0		0		16		0		9		8		9

		250		30		80		32		80		24		80		250		56		52		55

		500		88		122		77		144		120		32		500		111		76		105

		0		2		19		0		20		8		16		0		10		12		11

		250		48		61		48		72		48		16		250		60		32		54

		500		60		86		59		88		64		80		500		73		72		73

		0		14		19		16		24		8		0		0		20		4		17

		250		38		48		32		40		56		80		250		36		68		43

		500		86		128		69		124		136		144		500		97		140		107

		0		10		32		11		20		8		80		0		15		44		21

		250		42		64		43		64		40		64		250		53		52		53

		500		74		106		77		104		64		112		500		91		88		90

		0
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Figura: Número de perfilhos em elongação em função das doses de N em dois intervalos entre cortes durante o verão.

y = 2E-05x2 + 0,186x + 16
R2 = 0,87 P<0,05

y = 4E-05x2 + 0,1x + 11,333
R2 = 0,92 P<0,05
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Figura: Número de perfilhos em elongação em função das doses de N durante o inverno.

y = 0,154x + 15,5
R2 = 0,54 P<0,05
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		Perfilho reprodutivo (por m2)

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		1		2		0		0		0		0		0		16		0		0		2		3		0

		1		3		0		0		0		0		0		96		16		16		16		16		16

		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		2		2		0		0		0		0		0		64		0		0		8		11		0

		2		3		0		0		0		0		0		160		64		0		28		27		32

		3		1		0		0		0		0		0		48		0		0		6		8		0

		3		2		0		0		0		0		0		80		16		0		12		13		8

		3		3		0		0		0		0		0		112		0		0		14		19		0

		4		1		0		0		0		0		0		16		0		0		2		3		0

		4		2		0		0		0		0		0		48		0		0		6		8		0

		4		3		0		0		0		0		0		80		48		0		16		13		24

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		MÉDIA		MÉDIA VERÃO		MÉDIA INV.

		1		4		0		0		0		16		0		3		4		0

		1		5		0		0		0		80		0		16		20		0

		1		6		0		0		0		80		0		16		20		0

		2		4		0		0		0		64		0		13		16		0

		2		5		0		0		0		144		0		29		36		0

		2		6		0		0		0		112		0		22		28		0

		3		4		0		0		0		16		0		3		4		0

		3		5		0		0		0		64		0		13		16		0

		3		6		0		0		0		128		0		26		32		0

		4		4		0		0		0		48		0		10		12		0

		4		5		0		0		0		64		0		13		16		0

		4		6		0		0		0		176		0		35		44		0

				28		42		28		42		56		84				VERÃO		INVERNO		média geral

		0		0		3		0		4		0		0		0		2		0		2

		250		2		16		3		20		0		0		250		11		0		9

		500		16		16		16		20		16		0		500		18		8		16

		0		0		13		0		16		0		0		0		8		0		6

		250		8		29		11		36		0		0		250		23		0		18

		500		28		22		27		28		32		0		500		27		16		25

		0		6		3		8		4		0		0		0		6		0		5

		250		12		13		13		16		8		0		250		15		4		12

		500		14		26		19		32		0		0		500		25		0		20

		0		2		10		3		12		0		0		0		7		0		6

		250		6		13		8		16		0		0		250		12		0		9

		500		16		35		13		44		24		0		500		29		12		26
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Figura: Número de perfilhos reprodutivos em função das doses de N em dois intervalos entre cortes durante o verão

y = 0,032x + 2
R2 = 0,70 P<0,05

y = 0,044x + 9,6667
R2 = 0,58 P<0,05
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Figura: Número de perfilhos reprodutivos em função das doses de N para o intervalo de 56 dias entre cortes durante o inverno.

y = 0,036x - 2,3333
R2 = 0,47
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PMS

		Produção de matéria seca (kg/ha)

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		1200		1832		2048		3112		2592		1688		1712		1704

		1		2		6304		8040		9488		8296		7040		3320		1968		1528

		1		3		7944		17440		17768		15440		10808		9328		5376		3024

		2		1		1200		680		1392		2320		1696		1464		1416		1152

		2		2		3432		5272		6568		4808		5264		3584		1920		1408

		2		3		7392		12344		14256		14152		10784		6648		3304		1992

		3		1		1456		1736		1928		3104		1968		1760		1312		1304

		3		2		1736		3768		7952		5160		5320		3080		1920		1352

		3		3		3640		8872		13632		9608		9208		5544		2840		1720

		4		1		2616		2440		2520		3656		3976		1952		1600		1760

		4		2		3488		7896		7976		9432		5856		3368		1920		1752

		4		3		4760		9400		10824		9184		6864		4592		3856		1936

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5

		1		4		1824		2584		4408		3448		1632

		1		5		6216		8672		16512		18000		2552						graus-dia		acumulo

		1		6		15848		25912		15344		19232		4480				28		244.635		244.635				graus-dia		acumulo

		2		4		984		1728		3032		2504		1920				56		286.2		530.835		42		393.895		393.895

		2		5		3800		12392		7384		7984		1720				84		292.545		823.38		84		429.485		823.38

		2		6		4904		13192		18088		15288		3464				112		271.055		1094.435		126		399.81		1223.19

		3		4		1520		2032		3704		2088		1616				140		270.625		1365.06		168		340.765		1563.955

		3		5		11072		16440		11280		13592		2768				168		198.895		1563.955		252		274.8		1838.755

		3		6		10896		11808		13440		9056		2632				224		179.6		1743.555

		4		4		1272		1976		3672		3064		1712				280		222.5		1966.055

		4		5		7320		14832		7800		6944		2432

		4		6		16760		28112		17712		16512		3128

		Produção de matéria seca (kg/ha)

		acum. graus-dia		245		286		293		271		271		199		180		223

		período		345		373		401		429		457		485		541		597

		Trat.		1		2		3		4		5		6		7		8		Média		Soma		Est. Eficiência		250		500

		28-0		1618		1672		1972		3048		2558		1716		1510		1480		1947		15574		28		87.9		101.1

		28-250		3740		6244		7996		6924		5870		3338		1932		1510		4694		37554		42		133.0		109.5

		28-500		5934		12014		14120		12096		9416		6528		3844		2168		8265		66120

		graus-dia		245		286		293		271		271		199

		Média		3764		6643		8029		7356		5948		3861		2429		1719		4969		39749

		acum. graus-dia		394		429		400		341		275

		período		359		401		443		485		569

		42-0		1400		2080		3704		2776		1720								2336		11680

		42-250		7102		13084		10744		11630		2368								8986		44928

		42-500		12102		19756		16146		15022		3426								13290		66452

		graus-dia		393.895		429.485		399.810		340.765

		Média		6868		11640		10198		9809		2505								8204		41020

		correl		28N0		28N1		28N2		graus-dia		Média

		graus-dia		0.3078799287		0.8896258367		0.8413660431		1						Produção de matéria seca anual, no verão e inverno

		média								0.8535395736		1						0		250		500

																intervalo		total

		correl		42N0		42N1		42N2		graus-dia		Média				28(56)		15574		37554		66120

		graus-dia		-0.2071346384		0.1239770451		0.5239307247		1						42(84)		11680		44928		66452

		média								0.294686889		1

																		chuvas

																28		12584		34112		60108

																42		9960		42560		63026

																		11272		38336		61567

																		seca

																56		2990		3442		6012

																84		1720		2368		3426

																		2355		2905		4719

																																								0.8218880702
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Figura: Produção de MS do capim-Mombaça em função dos cortes em dois intervalos entre cortes.

y = 0,0031x3 - 1,5739x2 + 209,36x - 739,94
R2 = 0,96 P<0,05

y = 0,0024x3 - 1,558x2 + 257,09x - 1147,7
R2 = 0,96 P>0,05
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Figura: Produção de MS em função de graus-dia acumulado para dois intervalos entre cortes.
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NP

		MSC

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		0.99677		1.18571		1.06000		1.18571		1.23333		1.32857		1.2636363636		1.15

		1		2		1.00000		1.08182		1.03793		1.45556		1.58421		1.52353		1.4625		1.0764705882

		1		3		0.97547		1.10000		1.15000		1.21111		1.62222		1.99565		1.8		1.5777777778

		2		1		1.02000		1.11429		1.13529		0.51875		1.11053		1.12222		1.2333333333		1.1

		2		2		0.99091		1.07647		1.03793		1.26111		1.37368		2.07895		1.5111111111		1.1083333333

		2		3		0.94286		1.09048		1.08750		1.42632		2.04286		2.33333		2.0411764706		1.3210526316

		3		1		1.00000		1.21579		1.02500		1.06129		1.04286		1.97143		1.3		0.9166666667

		3		2		0.98333		1.02903		1.02903		1.11053		1.72353		1.90000		1.5761904762		1.1777777778

		3		3		0.99375		0.99677		1.44545		1.73333		1.19032		2.21818		1.8		1.2846153846

		4		1		1.07391		1.10000		1.36667		1.11053		1.04815		1.44667		1.3285714286		0.9375

		4		2		0.96522		1.19630		1.08182		1.26667		1.32105		1.81176		1.4263157895		1.1857142857

		4		3		0.97692		1.14863		1.06667		1.50714		1.60000		1.94762		1.8454545455		1.1777777778

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5

		1		4		1.11429		1.11053		1.07647		1.25000		1.28462

		1		5		1.04286		1.31724		1.90000		1.73478		1.50000

		1		6		0.98333		1.65000		1.90000		2.20476		1.25294

		2		4		1.18571		1.12727		1.36154		1.90000		1.16316

		2		5		1.00345		1.15000		1.37619		2.61000		1.25294

		2		6		1.01538		1.47895		1.68571		2.34000		1.30000

		3		4		1.20000		1.01111		1.23333		1.80667		1.13529

		3		5		1.02500		1.61429		1.43846		1.72105		1.37619

		3		6		1.13077		1.95556		1.84118		2.16522		1.65000

		4		4		0.80559		1.05625		1.03333		1.83036		1.58750

		4		5		1.06667		1.00000		1.31379		2.05455		1.73333

		4		6		0.99091		1.90000		1.67778		2.83333		1.65000

		acum. graus-dia		245		286		293		271		271		199		180		223

		período		345		373		401		429		457		485		541		597

		Trat.		1		2		3		4		5		6		7		8		Média				DIAS		28		56		84		112		140		168

		28-0		1.02		1.15		1.15		0.97		1.11		1.47		1.28		1.03		1.15				GRAUS-DIA		244.635		286.200		292.545		271.055		270.625		198.895

		28-250		0.98		1.10		1.05		1.27		1.50		1.83		1.49		1.14		1.30				ACÚMULO DE GRAUS DIA		244.635		530.835		823.380		1094.435		1365.060		1563.955

		28-500		0.97		1.08		1.19		1.47		1.61		2.12		1.87		1.34		1.46				CORREL		0.9012193861

		graus-dia		244.635		286.200		292.545		271.055		270.625		198.895										CORREL		0.9239669943

		Média		0.99		1.11		1.13		1.24		1.41		1.81		1.55		1.17		1.30				DIAS		42		84		126		168

		acum. graus-dia		394		429		400		341		275

		período		359		401		443		485		569

		42-0		1.08		1.08		1.18		1.70		1.29								1.26				GRAUS-DIA		393.895		429.485		399.810		340.765

		42-250		1.03		1.27		1.51		2.03		1.47								1.46				ACÚMULO DE GRAUS DIA		393.895		823.380		1223.190		1563.955

		42-500		1.03		1.75		1.78		2.39		1.46								1.68				CORREL		0.9560754682

		graus-dia		393.895		429.485		399.810		340.765														CORREL		0.9670886794

		Média		1.05		1.36		1.49		2.04		1.41								1.47

		correl		28N0		28N1		28N2		graus-dia		Média

		graus-dia		-0.6619735094		-0.7010588207		-0.6804882846		1

		Média								-0.7179228163		1

				42N0		42N1		42N2		graus-dia		Média

		graus-dia		-0.9193725702		-0.7789360285		-0.5526347049		1

		Média								-0.7356705313		1

		MSC anual, no verão e inverno

				0		250		500

		intervalo		total

		28(56)		1.14697		1.29515		1.45783

		42(84)		1.26365		1.46154		1.68029

										MÉDIA

		28		1.14		1.29		1.41		1.28

		42		1.26		1.46		1.73		1.48

		MÉDIA		1.20		1.37		1.57		1.38

				seca						MÉDIA

		56		1.15		1.32		1.61		1.36

		84		1.29		1.47		1.46		1.41

				1.05		1.21		1.43		1.23



FZEA:
correlação: acúmulo de graus-dia e MSC-28 dias até o 6 corte

FZEA:
correlação: acúmulo de graus-dia e MSC-42 dias até o 4 corte

FZEA:
Correlação dias X MSC 28 dias até o 6corte

FZEA:
Correlação entre dias e MSC - 42 dias até o 4corte
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Figura: MSC do capim-Mombaça em função dos cortes para dois intervalos entre cortes.

y = -3E-07x3 + 1E-04x2 - 0,0056x + 1,0988
R2 = 0,87 P<0,05

y = -6E-07x3 + 0,0002x2 - 0,0145x + 1,3675
R2 = 0,92 P>0,05
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Figura: MSC do capim Mombaça em função de graus-dia acumulado para dois intervalos entre cortes.
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Perf. veg.

		Número de perfilhos

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		248		224		400		336		288		336		176		192

		1		2		320		352		464		288		304		272		256		272

		1		3		424		560		576		576		288		368		288		288

		2		1		200		224		272		256		304		288		192		320

		2		2		352		272		464		576		304		304		288		384

		2		3		560		336		512		304		224		384		272		304

		3		1		240		304		512		496		336		224		160		192

		3		2		384		496		496		304		272		288		336		288

		3		3		256		496		352		192		496		352		320		416

		4		1		184		240		240		304		432		240		224		128

		4		2		368		432		352		480		304		272		304		336

		4		3		312		608		384		448		320		336		352		288

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5

		1		4		224		304		272		256		208

		1		5		336		464		192		368		320

		1		6		576		448		224		336		272

		2		4		112		352		208		256		304

		2		5		464		576		336		320		272

		2		6		416		304		224		320		400

		3		4		160		432		192		240		272

		3		5		384		224		208		304		336

		3		6		208		288		272		368		320

		4		4		304		352		336		256		192

		4		5		384		480		464		352		192

		4		6		528		320		288		288		256

		acum. graus-dia		245		286		293		271		271		199		180		223

		período		345		373		401		429		457		485		541		597

		Trat.		1		2		3		4		5		6		7		8		Média

		28-0		218		248		356		348		340		272		188		208		272

		28-250		356		388		444		412		296		284		296		320		350

		28-500		388		500		456		380		332		360		308		324		381		0		267

		Média		321		379		419		380		323		305		264		284		334		250		349

		acum. Graus dia		394		429		400		341		275

		período		359		401		443		485		569

		42-0		200		360		252		252		244								262		500		357

		42-250		392		436		300		336		280								349								Perfilhamento anual, no verão e inverno

		42-500		432		340		252		328		312								333										0		250		500

		Média		341		379		268		305		279								314								intervalo		total

																												28(56)		272		350		381

																												42(84)		262		349		333

																														chuvas

																												28		297		363		403

																												42		266		366		338

																														seca

																												56		198		308		316

																												84		244		280		312
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Figura: Número de perfilhos do capim-Mombaça em função dos cortes para dois intervalos entre cortes.

y = 8E-05x3 - 0,0391x2 + 4,7683x + 221,68
R2 = 0,92 P<0,05

y = 4E-05x3 - 0,0169x2 + 1,4397x + 316,81
R2 = 0,52 P>0,05
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Figura: Número de perfilhos do capim-Mombaça em função de graus-dia acumulado para dois intervalos entre cortes.
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Perf. Reprod.

		Peso médio de perfilhos

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		0.732258		0.878571		0.512000		0.400000		0.588889		0.676190		1.04727		0.30000

		1		2		0.725000		1.095455		1.110345		1.816667		1.663158		1.017647		0.79313		0.32941

		1		3		1.515094		1.702857		2.325000		1.011111		2.194444		1.282609		0.90000		0.44444

		2		1		0.604000		0.685714		0.652941		0.475000		0.389474		0.405556		0.83000		0.21000

		2		2		0.981818		0.900000		0.865517		0.752778		1.363158		1.473684		0.68333		0.31250

		2		3		0.638571		1.519048		1.796875		2.026316		3.364286		1.791667		1.01412		0.61053

		3		1		0.483333		0.536842		0.378125		0.390323		0.466667		1.414286		0.93100		0.53333

		3		2		0.589583		0.641935		1.335484		0.836842		2.535294		1.694444		1.00048		0.37778

		3		3		0.956250		1.293548		2.595455		4.091667		1.577419		1.663636		1.06350		0.60385

		4		1		0.791304		1.626667		1.080000		0.652632		0.685185		1.013333		0.70214		1.13750

		4		2		1.136957		2.159259		1.268182		1.876667		1.110526		1.894118		0.81842		0.37619

		4		3		1.120513		1.992105		1.604167		1.639286		1.365000		1.728571		1.27409		0.46111

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5

		1		1		0.900000		1.184211		0.800000		1.375000		0.369231

		1		2		1.195238		2.179310		4.266667		1.500000		0.430000

		1		3		1.488889		3.885714		3.428571		1.985714		0.700000

		2		1		1.428571		0.950000		0.961538		1.512500		0.363158

		2		2		1.441379		2.347222		1.557143		2.780000		0.558824

		2		3		3.196154		3.994737		2.071429		4.275000		0.588000

		3		1		1.620000		0.888889		1.325000		2.113333		0.241176

		3		2		1.358333		5.028571		3.369231		2.563158		0.576190

		3		3		2.415385		5.005556		2.423529		3.056522		0.755000

		4		1		1.547368		1.654545		1.176190		2.137500		0.300000

		4		2		3.020833		1.346667		1.131034		3.018182		1.025000

		4		3		1.724242		5.555000		2.327778		4.577778		0.643750

		acum. graus-dia		245		286		293		271		271		199		180		223

		período		345		373		401		429		457		485		541		597

		Trat.		1		2		3		4		5		6		7		8		Média

		28-0		0.653		0.932		0.656		0.479		0.533		0.877		0.878		0.545		0.694

		28-250		0.858		1.199		1.145		1.321		1.668		1.520		0.824		0.349		1.110

		28-500		1.058		1.627		2.080		2.192		2.125		1.617		1.063		0.530		1.536

		Média		0.856		1.253		1.294		1.331		1.442		1.338		0.921		0.475		1.114

		acum. Graus dia		394		429		400		341		275

		período		359		401		443		485		569

		42-0		1.374		1.169		1.066		1.785		0.318								1.142

		42-250		1.754		2.725		2.581		2.465		0.648								2.035

		42-500		2.206		4.610		2.563		3.474		0.672								2.705

		Média		1.778		2.835		2.070		2.575		0.546								1.961

																								Peso médio de perfilho anual, no verão e inverno

																										0		250		500

																								intervalo		total

																								28(56)		0.694		1.110		1.536

																								42(84)		1.142		2.035		2.705

																										chuvas

																								28		0.688		1.285		1.783

																								42		1.348		2.381		3.213

																										1.018		1.833		2.498

																										seca

																								56		0.711		0.586		0.796

																								84		0.318		0.648		0.672

																										0.515		0.617		0.734
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Figura: Peso médio de perfilhos do capim-Mombaça em função dos cortes para dois intervalos entre cortes.

y = -4E-05x2 + 0,0113x + 0,6502
R2 = 0,96 P<0,05

y = -0,0001x2 + 0,0278x + 0,9227
R2 = 0,84 P>0,05
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Figura: Peso médio de perfilhos em função de graus-dia acumulado para dois intervalos entre cortes.
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Análise1

		Perfilho vegetativo (por m2)

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		248		224		400		320		272		256		176		192

		1		2		320		352		464		240		192		224		208		272

		1		3		424		528		528		448		144		160		128		176

		2		1		200		224		272		256		304		288		192		304

		2		2		352		272		464		464		224		144		208		368

		2		3		560		336		496		208		80		128		128		256

		3		1		240		288		512		480		336		112		160		176

		3		2		384		496		496		304		112		176		224		272

		3		3		256		496		240		96		432		96		128		336

		4		1		184		240		208		304		432		192		208		128

		4		2		368		368		352		400		256		160		240		320

		4		3		312		544		384		304		160		160		192		272

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5

		1		4		224		304		272		240		192

		1		5		336		336		48		240		240

		1		6		576		208		64		80		240

		2		4		112		352		176		144		288

		2		5		464		496		240		64		256

		2		6		416		176		96		112		320

		3		4		160		432		192		128		272

		3		5		384		128		176		208		256

		3		6		208		48		96		160		176

		4		4		304		336		320		128		112

		4		5		384		480		352		144		128

		4		6		528		96		144		64		144

		acum. graus-dia		245		286		293		271		271		199		180		223

		período		345		373		401		429		457		485		541		597

		Trat.		1		2		3		4		5		6		7		8		Média

		28-0		218		244		348		340		336		212		184		200		260

		28-250		356		372		444		352		196		176		220		308		303

		28-500		388		476		412		264		204		136		144		260		286

		Média		321		364		401		319		245		175		183		256		283

		acum. Graus dia		394		429		400		341		275

		período		359		401		443		485		569

		42-0		200		356		240		160		216								234

		42-250		392		360		204		164		220								268

		42-500		432		132		100		104		220								198

		Média		341		283		181		143		219								233
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Figura: Número de perfilhos vegetativos em função dos cortes para dois intervalos entre cortes.

y = 0,0001x3 - 0,0504x2 + 5,0173x + 225,78
R2 = 0,91 P<0,05

y = 7E-05x3 - 0,0209x2 + 0,0694x + 372,45
R2 = 0,9889 P>0,05
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Figura: Número de perfilhos vegetativos em função de graus-dia acumulado para dois intervalos entre cortes.
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Análise3

		Perfilho elongativo (por m2)

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		0		0		0		16		16		80		0		0

		1		2		0		0		0		48		112		32		48		0

		1		3		0		32		48		128		144		112		144		96

		2		1		0		0		0		0		0		0		0		16

		2		2		0		0		0		112		80		96		80		16

		2		3		0		0		16		96		144		96		80		48

		3		1		0		16		0		16		0		64		0		16

		3		2		0		0		0		0		160		32		96		16

		3		3		0		0		112		96		64		144		192		80

		4		1		0		0		32		0		0		32		16		0

		4		2		0		64		0		80		48		64		64		16

		4		3		0		64		0		144		160		96		112		16

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5

		1		4		0		0		0		0		16

		1		5		0		128		144		48		80

		1		6		0		240		160		176		32

		2		4		0		0		32		48		16

		2		5		0		80		96		112		16

		2		6		0		128		128		96		80

		3		4		0		0		0		96		0

		3		5		0		96		32		32		80

		3		6		0		240		176		80		144

		4		4		0		16		16		48		80

		4		5		0		0		112		144		64

		4		6		0		224		144		48		112

		acum. graus-dia		245		286		293		271		271		199		180		223

		período		345		373		401		429		457		485		541		597

		Trat.		1		2		3		4		5		6		7		8		Média

		28-0		0		4		8		8		4		44		4		8		10

		28-250		0		16		0		60		100		56		72		12		40

		28-500		0		24		44		116		128		112		132		60		77

		Média		0		15		17		61		77		71		69		27		42

		acum. Graus dia		394		429		400		341		275

				359		401		443		485		569

		42-0		0		4		12		48		28								18

		42-250		0		76		96		84		60								63

		42-500		0		208		152		100		92								110

		Média		0		96		87		77		60								64
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Figura: Número de perfilhos em elongação em função dos cortes para dois intervalos entre cortes.

y = -0,0038x2 + 1,3346x - 45,258
R2 = 0,87 P<0,05

y = -0,0054x2 + 1,773x - 47,739
R2 = 0,69 P>0,05
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Figura: Número de perfilhos em elongação em função dos cortes para dois intervalos entre cortes.
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		Perfilho reprodutivo (por m2)

		28 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5		6		7		8

		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0

		1		2		0		0		0		0		0		16		0		0

		1		3		0		0		0		0		0		96		16		16

		2		1		0		0		0		0		0		0		0		0

		2		2		0		0		0		0		0		64		0		0

		2		3		0		0		0		0		0		160		64		0

		3		1		0		0		0		0		0		48		0		0

		3		2		0		0		0		0		0		80		16		0

		3		3		0		0		0		0		0		112		0		0

		4		1		0		0		0		0		0		16		0		0

		4		2		0		0		0		0		0		48		0		0

		4		3		0		0		0		0		0		80		48		0

		42 dias

		Bloco		Tratamento		1		2		3		4		5

		1		4		0		0		0		16		0

		1		5		0		0		0		80		0

		1		6		0		0		0		80		0

		2		4		0		0		0		64		0

		2		5		0		0		0		144		0

		2		6		0		0		0		112		0

		3		4		0		0		0		16		0

		3		5		0		0		0		64		0

		3		6		0		0		0		128		0

		4		4		0		0		0		48		0

		4		5		0		0		0		64		0

		4		6		0		0		0		176		0

		Trat.		1		2		3		4		5		6		7		8		Média

		28-0		0		0		0		0		0		16		0		0		2

		28-250		0		0		0		0		0		52		4		0		7

		28-500		0		0		0		0		0		112		32		4		19

		Média		0		0		0		0		0		60		12		1		9

		42-0		0		0		0		36		0								7

		42-250		0		0		0		88		0								18

		42-500		0		0		0		124		0								25

		Média		0		0		0		83		0								17





				PMS		MSC		NP		PMP		Perf V		Perf E		Perf R		MS		FDA		FDN		PB

		PMS		1

		MSC		0.3105340029		1

		NP		0.3525043935		-0.2161305252		1

		PMP		0.7206462389		0.5352247009		-0.0010360608		1

		Perf V		0.0246678822		-0.7026026582		0.8124998899		-0.3325651236		1

		Perf E		0.4839319257		0.7107201736		0.0320324194		0.544683361		-0.4992794516		1

		Perf R		0.1568920372		0.7479585273		-0.0198669265		0.29937029		-0.3832239779		0.2326394941		1

		MS		0.6185504528		0.0638702176		0.3777091575		0.548901005		0.20767578		0.2321665257		-0.0193976072		1

		FDA		0.5123785936		-0.080399208		0.115462094		0.4286310426		0.0989510815		0.0724530954		-0.1508091507		0.3867163834		1

		FDN		-0.1961806308		-0.4774644072		-0.1122442182		-0.22862877		0.1871773678		-0.4107047827		-0.3400507282		-0.2857868956		0.4744326533		1

		PB		0.0956871508		0.2041979338		0.1530953048		-0.0125872157		-0.0053984176		0.1100859851		0.3194253684		-0.1125869142		-0.2424157147		-0.1184018123		1





		Bloco		Dose		Ndias		Corte		PMS		MSC		NP		PMP		Perf V		Perf E		Perf R

		1		1		28		1		1200		0.99677		248		0.732258		248		0		0

		1		2		28		1		6304		1.00000		320		0.725000		320		0		0

		1		3		28		1		7944		0.97547		424		1.515094		424		0		0

		2		1		28		1		1200		1.02000		200		0.604000		200		0		0

		2		2		28		1		3432		0.99091		352		0.981818		352		0		0

		2		3		28		1		7392		0.94286		560		0.638571		560		0		0

		3		1		28		1		1456		1.00000		240		0.483333		240		0		0

		3		2		28		1		1736		0.98333		384		0.589583		384		0		0

		3		3		28		1		3640		0.99375		256		0.956250		256		0		0

		4		1		28		1		2616		1.07391		184		0.791304		184		0		0

		4		2		28		1		3488		0.96522		368		1.136957		368		0		0

		4		3		28		1		4760		0.97692		312		1.120513		312		0		0

		1		1		28		2		1832		1.18571		224		0.878571		224		0		0

		1		2		28		2		8040		1.08182		352		1.095455		352		0		0

		1		3		28		2		17440		1.10000		560		1.702857		528		32		0

		2		1		28		2		680		1.11429		224		0.685714		224		0		0

		2		2		28		2		5272		1.07647		272		0.900000		272		0		0

		2		3		28		2		12344		1.09048		336		1.519048		336		0		0

		3		1		28		2		1736		1.21579		304		0.536842		288		16		0

		3		2		28		2		3768		1.02903		496		0.641935		496		0		0

		3		3		28		2		8872		0.99677		496		1.293548		496		0		0

		4		1		28		2		2440		1.10000		240		1.626667		240		0		0

		4		2		28		2		7896		1.19630		432		2.159259		368		64		0

		4		3		28		2		9400		1.14863		608		1.992105		544		64		0

		1		1		28		3		2048		1.06000		400		0.512000		400		0		0

		1		2		28		3		9488		1.03793		464		1.110345		464		0		0

		1		3		28		3		17768		1.15000		576		2.325000		528		48		0

		2		1		28		3		1392		1.13529		272		0.652941		272		0		0

		2		2		28		3		6568		1.03793		464		0.865517		464		0		0

		2		3		28		3		14256		1.08750		512		1.796875		496		16		0

		3		1		28		3		1928		1.02500		512		0.378125		512		0		0

		3		2		28		3		7952		1.02903		496		1.335484		496		0		0

		3		3		28		3		13632		1.44545		352		2.595455		240		112		0

		4		1		28		3		2520		1.36667		240		1.080000		208		32		0

		4		2		28		3		7976		1.08182		352		1.268182		352		0		0

		4		3		28		3		10824		1.06667		384		1.604167		384		0		0

		1		1		28		4		3112		1.18571		336		0.400000		320		16		0

		1		2		28		4		8296		1.45556		288		1.816667		240		48		0

		1		3		28		4		15440		1.21111		576		1.011111		448		128		0

		2		1		28		4		2320		0.51875		256		0.475000		256		0		0

		2		2		28		4		4808		1.26111		576		0.752778		464		112		0

		2		3		28		4		14152		1.42632		304		2.026316		208		96		0

		3		1		28		4		3104		1.06129		496		0.390323		480		16		0

		3		2		28		4		5160		1.11053		304		0.836842		304		0		0

		3		3		28		4		9608		1.73333		192		4.091667		96		96		0

		4		1		28		4		3656		1.11053		304		0.652632		304		0		0

		4		2		28		4		9432		1.26667		480		1.876667		400		80		0

		4		3		28		4		9184		1.50714		448		1.639286		304		144		0

		1		1		28		5		2592		1.23333		288		0.588889		272		16		0

		1		2		28		5		7040		1.58421		304		1.663158		192		112		0

		1		3		28		5		10808		1.62222		288		2.194444		144		144		0

		2		1		28		5		1696		1.11053		304		0.389474		304		0		0

		2		2		28		5		5264		1.37368		304		1.363158		224		80		0

		2		3		28		5		10784		2.04286		224		3.364286		80		144		0

		3		1		28		5		1968		1.04286		336		0.466667		336		0		0

		3		2		28		5		5320		1.72353		272		2.535294		112		160		0

		3		3		28		5		9208		1.19032		496		1.577419		432		64		0

		4		1		28		5		3976		1.04815		432		0.685185		432		0		0

		4		2		28		5		5856		1.32105		304		1.110526		256		48		0

		4		3		28		5		6864		1.60000		320		1.365000		160		160		0

		1		1		28		6		1688		1.32857		336		0.676190		256		80		0

		1		2		28		6		3320		1.52353		272		1.017647		224		32		16

		1		3		28		6		9328		1.99565		368		1.282609		160		112		96

		2		1		28		6		1464		1.12222		288		0.405556		288		0		0

		2		2		28		6		3584		2.07895		304		1.473684		144		96		64

		2		3		28		6		6648		2.33333		384		1.791667		128		96		160

		3		1		28		6		1760		1.97143		224		1.414286		112		64		48

		3		2		28		6		3080		1.90000		288		1.694444		176		32		80

		3		3		28		6		5544		2.21818		352		1.663636		96		144		112

		4		1		28		6		1952		1.44667		240		1.013333		192		32		16

		4		2		28		6		3368		1.81176		272		1.894118		160		64		48

		4		3		28		6		4592		1.94762		336		1.728571		160		96		80

		1		1		42		1		1824		1.11429		224		0.900000		224		0		0

		1		2		42		1		6216		1.04286		336		1.195238		336		0		0

		1		3		42		1		15848		0.98333		576		1.488889		576		0		0

		2		1		42		1		984		1.18571		112		1.428571		112		0		0

		2		2		42		1		3800		1.00345		464		1.441379		464		0		0

		2		3		42		1		4904		1.01538		416		3.196154		416		0		0

		3		1		42		1		1520		1.20000		160		1.620000		160		0		0

		3		2		42		1		11072		1.02500		384		1.358333		384		0		0

		3		3		42		1		10896		1.13077		208		2.415385		208		0		0

		4		1		42		1		1272		0.80559		304		1.547368		304		0		0

		4		2		42		1		7320		1.06667		384		3.020833		384		0		0

		4		3		42		1		16760		0.99091		528		1.724242		528		0		0

		1		1		42		2		2584		1.11053		304		1.184211		304		0		0

		1		2		42		2		8672		1.31724		464		2.179310		336		128		0

		1		3		42		2		25912		1.65000		448		3.885714		208		240		0

		2		1		42		2		1728		1.12727		352		0.950000		352		0		0

		2		2		42		2		12392		1.15000		576		2.347222		496		80		0

		2		3		42		2		13192		1.47895		304		3.994737		176		128		0

		3		1		42		2		2032		1.01111		432		0.888889		432		0		0

		3		2		42		2		16440		1.61429		224		5.028571		128		96		0

		3		3		42		2		11808		1.95556		288		5.005556		48		240		0

		4		1		42		2		1976		1.05625		352		1.654545		336		16		0

		4		2		42		2		14832		1.00000		480		1.346667		480		0		0

		4		3		42		2		28112		1.90000		320		5.555000		96		224		0

		1		1		42		3		4408		1.07647		272		0.800000		272		0		0

		1		2		42		3		16512		1.90000		192		4.266667		48		144		0

		1		3		42		3		15344		1.90000		224		3.428571		64		160		0

		2		1		42		3		3032		1.36154		208		0.961538		176		32		0

		2		2		42		3		7384		1.37619		336		1.557143		240		96		0

		2		3		42		3		18088		1.68571		224		2.071429		96		128		0

		3		1		42		3		3704		1.23333		192		1.325000		192		0		0

		3		2		42		3		11280		1.43846		208		3.369231		176		32		0

		3		3		42		3		13440		1.84118		272		2.423529		96		176		0

		4		1		42		3		3672		1.03333		336		1.176190		320		16		0

		4		2		42		3		7800		1.31379		464		1.131034		352		112		0

		4		3		42		3		17712		1.67778		288		2.327778		144		144		0

		1		1		42		4		3448		1.25000		256		1.375000		240		0		16

		1		2		42		4		18000		1.73478		368		1.500000		240		48		80

		1		3		42		4		19232		2.20476		336		1.985714		80		176		80

		2		1		42		4		2504		1.90000		256		1.512500		144		48		64

		2		2		42		4		7984		2.61000		320		2.780000		64		112		144

		2		3		42		4		15288		2.34000		320		4.275000		112		96		112

		3		1		42		4		2088		1.80667		240		2.113333		128		96		16

		3		2		42		4		13592		1.72105		304		2.563158		208		32		64

		3		3		42		4		9056		2.16522		368		3.056522		160		80		128

		4		1		42		4		3064		1.83036		256		2.137500		128		48		48

		4		2		42		4		6944		2.05455		352		3.018182		144		144		64

		4		3		42		4		16512		2.83333		288		4.577778		64		48		176





		Bloco		Dose		Ndias		Corte		PMS		MSC		NP		PMP		Perf V		Perf E		Perf R		MS		FDA		FDN		PB				Bloco		Dose		Ndias		Estacao		PMSmédia		MSC		NP		PMP		Perf V		Perf E		Perf R				Bloco		Dose		Ndias		Estacao		PMStotal

		1		1		28		1		1200		0.99677		248		0.732258		248		0		0		92.88		37.88		76.11		10.55				1		1		28		1		2078.667		1.165018		305.333		0.63132		286.667		18.667		0.000				1		1		28		1		12472.000

		1		2		28		1		6304		1.00000		320		0.725000		320		0		0		92.96		39.22		78.39		11.77				1		2		28		1		7081.333		1.280507		333.333		1.23805		298.667		32.000		2.667				1		2		28		1		42488.000

		1		3		28		1		7944		0.97547		424		1.515094		424		0		0		93.64		37.73		77.29		15.14				1		3		28		1		13121.333		1.342410		465.333		1.67185		372.000		77.333		16.000				1		3		28		1		78728.000

		2		1		28		1		1200		1.02000		200		0.604000		200		0		0		94.1		40.88		75.17		8.84				2		1		28		1		1458.667		1.003513		257.333		0.53545		257.333		0.000		0.000				2		1		28		1		8752.000

		2		2		28		1		3432		0.99091		352		0.981818		352		0		0		93.05		38.77		74.83		12.7				2		2		28		1		4821.333		1.303176		378.667		1.05616		320.000		48.000		10.667				2		2		28		1		28928.000

		2		3		28		1		7392		0.94286		560		0.638571		560		0		0		92.73		37.98		76.62		15.67				2		3		28		1		10929.333		1.487223		386.667		1.85613		301.333		58.667		26.667				2		3		28		1		65576.000

		3		1		28		1		1456		1.00000		240		0.483333		240		0		0		93.92		37.6		74.34		11.19				3		1		28		1		1992.000		1.219394		352.000		0.61160		328.000		16.000		8.000				3		1		28		1		11952.000

		3		2		28		1		1736		0.98333		384		0.589583		384		0		0		92.8		38.1		76.63		12.46				3		2		28		1		4502.667		1.295909		373.333		1.27226		328.000		32.000		13.333				3		2		28		1		27016.000

		3		3		28		1		3640		0.99375		256		0.956250		256		0		0		94.53		38.54		78.08		12.5				3		3		28		1		8417.333		1.429636		357.333		2.02966		269.333		69.333		18.667				3		3		28		1		50504.000

		4		1		28		1		2616		1.07391		184		0.791304		184		0		0		93.9		36.98		74.6		10.72				4		1		28		1		2860.000		1.190987		273.333		0.97485		260.000		10.667		2.667				4		1		28		1		17160.000

		4		2		28		1		3488		0.96522		368		1.136957		368		0		0		94.29		37.63		74.62		11.33				4		2		28		1		6336.000		1.273803		368.000		1.57428		317.333		42.667		8.000				4		2		28		1		38016.000

		4		3		28		1		4760		0.97692		312		1.120513		312		0		0		94.04		37.34		74.03		14.33				4		3		28		1		7604.000		1.374496		401.333		1.57494		310.667		77.333		13.333				4		3		28		1		45624.000

		1		1		28		2		1832		1.18571		224		0.878571		224		0		0		93.25		44.84		76.87		10.33				1		1		42		1		3066.000		1.137821		264.000		1.06480		260.000		0.000		4.000				1		1		42		1		12264.000

		1		2		28		2		8040		1.08182		352		1.095455		352		0		0		94.78		43.69		78.54		9.7				1		2		42		1		12350.000		1.498720		340.000		2.28530		240.000		80.000		20.000				1		2		42		1		49400.000

		1		3		28		2		17440		1.10000		560		1.702857		528		32		0		94.44		44.44		80.03		13.44				1		3		42		1		19084.000		1.684524		396.000		2.69722		232.000		144.000		20.000				1		3		42		1		76336.000

		2		1		28		2		680		1.11429		224		0.685714		224		0		0		93.77		45.46		77.6		11.76				2		1		42		1		2062.000		1.393631		232.000		1.21315		196.000		20.000		16.000				2		1		42		1		8248.000

		2		2		28		2		5272		1.07647		272		0.900000		272		0		0		95.93		44.11		77.88		9.85				2		2		42		1		7890.000		1.534910		424.000		2.03144		316.000		72.000		36.000				2		2		42		1		31560.000

		2		3		28		2		12344		1.09048		336		1.519048		336		0		0		95.06		44.81		82.57		13.35				2		3		42		1		12868.000		1.630012		316.000		3.38433		200.000		88.000		28.000				2		3		42		1		51472.000

		3		1		28		2		1736		1.21579		304		0.536842		288		16		0		94.66		45.3		78.34		10.64				3		1		42		1		2336.000		1.312778		256.000		1.48681		228.000		24.000		4.000				3		1		42		1		9344.000

		3		2		28		2		3768		1.02903		496		0.641935		496		0		0		95.95		43.01		78.7		12.32				3		2		42		1		13096.000		1.449700		280.000		3.07982		224.000		40.000		16.000				3		2		42		1		52384.000

		3		3		28		2		8872		0.99677		496		1.293548		496		0		0		95.37		46.52		80.33		11.47				3		3		42		1		11300.000		1.773180		284.000		3.22525		128.000		124.000		32.000				3		3		42		1		45200.000

		4		1		28		2		2440		1.10000		240		1.626667		240		0		0		93.78		45.49		78.83		11.58				4		1		42		1		2496.000		1.181383		312.000		1.62890		272.000		20.000		12.000				4		1		42		1		9984.000

		4		2		28		2		7896		1.19630		432		2.159259		368		64		0		94.64		45.22		77.95		11.1				4		2		42		1		9224.000		1.358751		420.000		2.12918		340.000		64.000		16.000				4		2		42		1		36896.000

		4		3		28		2		9400		1.14863		608		1.992105		544		64		0		94.96		46.47		79.24		11.71				4		3		42		1		19774.000		1.850505		356.000		3.54620		208.000		104.000		44.000				4		3		42		1		79096.000

		1		1		28		3		2048		1.06000		400		0.512000		400		0		0		94.75		35.9		70.61		9.79				1		1		28		2		1708.000		1.207		184.000		0.674		184.000		0.000		0.000				1		1		28		2		3416.000

		1		2		28		3		9488		1.03793		464		1.110345		464		0		0		97.1		38.65		73.6		9.2				1		2		28		2		1748.000		1.269		264.000		0.561		240.000		24.000		0.000				1		2		28		2		3496.000

		1		3		28		3		17768		1.15000		576		2.325000		528		48		0		97.28		38.94		71.89		13.5				1		3		28		2		4200.000		1.689		288.000		0.672		152.000		120.000		16.000				1		3		28		2		8400.000

		2		1		28		3		1392		1.13529		272		0.652941		272		0		0		94.66		36.01		72.07		9.53				2		1		28		2		1284.000		1.167		256.000		0.520		248.000		8.000		0.000				2		1		28		2		2568.000

		2		2		28		3		6568		1.03793		464		0.865517		464		0		0		96.76		37.87		72.42		7.78				2		2		28		2		1664.000		1.310		336.000		0.498		288.000		48.000		0.000				2		2		28		2		3328.000

		2		3		28		3		14256		1.08750		512		1.796875		496		16		0		97.23		40.96		76.89		11.7				2		3		28		2		2648.000		1.681		288.000		0.812		192.000		64.000		32.000				2		3		28		2		5296.000

		3		1		28		3		1928		1.02500		512		0.378125		512		0		0		95.31		37.91		72.85		9.18				3		1		28		2		1308.000		1.108		176.000		0.732		168.000		8.000		0.000				3		1		28		2		2616.000

		3		2		28		3		7952		1.02903		496		1.335484		496		0		0		96.72		36.66		72.73		9.05				3		2		28		2		1636.000		1.377		312.000		0.689		248.000		56.000		8.000				3		2		28		2		3272.000

		3		3		28		3		13632		1.44545		352		2.595455		240		112		0		97.34		41.12		72.44		11.33				3		3		28		2		2280.000		1.542		368.000		0.834		232.000		136.000		0.000				3		3		28		2		4560.000

		4		1		28		3		2520		1.36667		240		1.080000		208		32		0		95.75		36.84		71.37		9.69				4		1		28		2		1680.000		1.133		176.000		0.920		168.000		8.000		0.000				4		1		28		2		3360.000

		4		2		28		3		7976		1.08182		352		1.268182		352		0		0		97.15		39.59		72.58		9.01				4		2		28		2		1836.000		1.306		320.000		0.597		280.000		40.000		0.000				4		2		28		2		3672.000

		4		3		28		3		10824		1.06667		384		1.604167		384		0		0		97.3		41.11		72.24		13.95				4		3		28		2		2896.000		1.512		320.000		0.868		232.000		64.000		24.000				4		3		28		2		5792.000

		1		1		28		4		3112		1.18571		336		0.400000		320		16		0		94.7		40.88		76.11		11.55				1		1		42		2		1632.000		1.285		208.000		0.369		192.000		16.000		0.000				1		1		42		2		1632.000

		1		2		28		4		8296		1.45556		288		1.816667		240		48		0		96.61		42.16		76.47		9.97				1		2		42		2		2552.000		1.500		320.000		0.430		240.000		80.000		0.000				1		2		42		2		2552.000

		1		3		28		4		15440		1.21111		576		1.011111		448		128		0		95.95		43.43		76.86		11.5				1		3		42		2		4480.000		1.253		272.000		0.700		240.000		32.000		0.000				1		3		42		2		4480.000

		2		1		28		4		2320		0.51875		256		0.475000		256		0		0		94.18		41.48		71.8		11.16				2		1		42		2		1920.000		1.163		304.000		0.363		288.000		16.000		0.000				2		1		42		2		1920.000

		2		2		28		4		4808		1.26111		576		0.752778		464		112		0		96.28		41.87		75.92		10.27				2		2		42		2		1720.000		1.253		272.000		0.559		256.000		16.000		0.000				2		2		42		2		1720.000

		2		3		28		4		14152		1.42632		304		2.026316		208		96		0		96.08		41.59		80.48		12.94				2		3		42		2		3464.000		1.300		400.000		0.588		320.000		80.000		0.000				2		3		42		2		3464.000

		3		1		28		4		3104		1.06129		496		0.390323		480		16		0		94.12		41.43		77.44		10.23				3		1		42		2		1616.000		1.135		272.000		0.241		272.000		0.000		0.000				3		1		42		2		1616.000

		3		2		28		4		5160		1.11053		304		0.836842		304		0		0		95.94		40.17		72.05		11.32				3		2		42		2		2768.000		1.376		336.000		0.576		256.000		80.000		0.000				3		2		42		2		2768.000

		3		3		28		4		9608		1.73333		192		4.091667		96		96		0		96.31		44.26		78.21		10.46				3		3		42		2		2632.000		1.650		320.000		0.755		176.000		144.000		0.000				3		3		42		2		2632.000

		4		1		28		4		3656		1.11053		304		0.652632		304		0		0		95.79		40.43		76.81		10.42				4		1		42		2		1712.000		1.588		192.000		0.300		112.000		80.000		0.000				4		1		42		2		1712.000

		4		2		28		4		9432		1.26667		480		1.876667		400		80		0		96.41		42.35		76.78		11.53				4		2		42		2		2432.000		1.733		192.000		1.025		128.000		64.000		0.000				4		2		42		2		2432.000

		4		3		28		4		9184		1.50714		448		1.639286		304		144		0		95.75		43.83		74.76		11.34				4		3		42		2		3128.000		1.650		256.000		0.644		144.000		112.000		0.000				4		3		42		2		3128.000

		1		1		28		5		2592		1.23333		288		0.588889		272		16		0		94.14		40.93		72.21		8.65

		1		2		28		5		7040		1.58421		304		1.663158		192		112		0		95.61		40.6		73.96		10.07

		1		3		28		5		10808		1.62222		288		2.194444		144		144		0		94.82		40.71		76.04		11.45

		2		1		28		5		1696		1.11053		304		0.389474		304		0		0		93.38		41.37		73.26		10.22

		2		2		28		5		5264		1.37368		304		1.363158		224		80		0		95.08		39.98		71.89		10.13

		2		3		28		5		10784		2.04286		224		3.364286		80		144		0		95.37		40.53		79.6		11.29

		3		1		28		5		1968		1.04286		336		0.466667		336		0		0		93.32		41.93		74.93		10.32

		3		2		28		5		5320		1.72353		272		2.535294		112		160		0		95.05		39.93		75.49		11.79

		3		3		28		5		9208		1.19032		496		1.577419		432		64		0		96.05		41.76		79.33		12.67

		4		1		28		5		3976		1.04815		432		0.685185		432		0		0		95.13		41.24		72.46		9.11

		4		2		28		5		5856		1.32105		304		1.110526		256		48		0		94.87		41.33		72.61		9.22

		4		3		28		5		6864		1.60000		320		1.365000		160		160		0		95.23		39.71		73.69		13.51

		1		1		28		6		1688		1.32857		336		0.676190		256		80		0		93.35		38.32		72.66		12.76

		1		2		28		6		3320		1.52353		272		1.017647		224		32		16		94.5		37.93		73.67		13.34

		1		3		28		6		9328		1.99565		368		1.282609		160		112		96		95.24		37.5		77.88		11.4

		2		1		28		6		1464		1.12222		288		0.405556		288		0		0		92.59		38.82		72.74		11.35

		2		2		28		6		3584		2.07895		304		1.473684		144		96		64		94.26		37.93		72.9		12.64

		2		3		28		6		6648		2.33333		384		1.791667		128		96		160		94.79		37.15		81.29		16.15

		3		1		28		6		1760		1.97143		224		1.414286		112		64		48		93.32		39.45		69.85		8.44

		3		2		28		6		3080		1.90000		288		1.694444		176		32		80		93.97		37.85		72.59		14.44

		3		3		28		6		5544		2.21818		352		1.663636		96		144		112		94.73		36.99		75.08		16.08

		4		1		28		6		1952		1.44667		240		1.013333		192		32		16		93.17		38.67		70		9.77

		4		2		28		6		3368		1.81176		272		1.894118		160		64		48		94.1		38.47		71.15		12.09

		4		3		28		6		4592		1.94762		336		1.728571		160		96		80		94.49		36.53		75.16		14.36

		1		1		28		7		1712		1.2636363636		176		1.04727		176		0		0		94.22		40.24		72.73		9.75

		1		2		28		7		1968		1.4625		256		0.79313		208		48		0		93.98		38.26		75.06		10.81

		1		3		28		7		5376		1.8		288		0.90000		128		144		16		92.06		38		78.65		11.8

		2		1		28		7		1416		1.2333333333		192		0.83000		192		0		0		92.71		41.42		70.09		9.91

		2		2		28		7		1920		1.5111111111		288		0.68333		208		80		0		94.05		37.82		74.53		10.8

		2		3		28		7		3304		2.0411764706		272		1.01412		128		80		64		93.08		36.6		81.09		12.98

		3		1		28		7		1312		1.3		160		0.93100		160		0		0		93.05		40.15		73.95		12.42

		3		2		28		7		1920		1.5761904762		336		1.00048		224		96		16		93.04		39.43		77.23		10.73

		3		3		28		7		2840		1.8		320		1.06350		128		192		0		93.06		37.32		78.67		12.23

		4		1		28		7		1600		1.3285714286		224		0.70214		208		16		0		93.46		39.68		70.92		11.71

		4		2		28		7		1920		1.4263157895		304		0.81842		240		64		0		94.43		38.32		74.05		10.84

		4		3		28		7		3856		1.8454545455		352		1.27409		192		112		48		93.1		36.73		77.76		13.35

		1		1		28		8		1704		1.15		192		0.30000		192		0		0		91.69		40.7		73.66		8.53

		1		2		28		8		1528		1.0764705882		272		0.32941		272		0		0		91.49		38.47		77.95		9.66

		1		3		28		8		3024		1.5777777778		288		0.44444		176		96		16		91.31		36.73		77.84		9.78

		2		1		28		8		1152		1.1		320		0.21000		304		16		0		91.69		39.89		74.74		8.62

		2		2		28		8		1408		1.1083333333		384		0.31250		368		16		0		91.64		41.11		79.05		8.6

		2		3		28		8		1992		1.3210526316		304		0.61053		256		48		0		91.14		37.56		82.23		10.47

		3		1		28		8		1304		0.9166666667		192		0.53333		176		16		0		91.61		40.43		77.49		9.08

		3		2		28		8		1352		1.1777777778		288		0.37778		272		16		0		91.83		40.98		79.04		8.77

		3		3		28		8		1720		1.2846153846		416		0.60385		336		80		0		91.42		38.93		79.5		8.9

		4		1		28		8		1760		0.9375		128		1.13750		128		0		0		91.76		40.09		75.62		10.02

		4		2		28		8		1752		1.1857142857		336		0.37619		320		16		0		91.59		40.66		76.83		9.75

		4		3		28		8		1936		1.1777777778		288		0.46111		272		16		0		91.13		38.53		77		9.13

		1		1		42		1		1824		1.11429		224		0.900000		224		0		0		94.99		43.33		76.9		9.21

		1		2		42		1		6216		1.04286		336		1.195238		336		0		0		95.76		44.1		77.78		9.14

		1		3		42		1		15848		0.98333		576		1.488889		576		0		0		96.39		44.57		77.71		9.63

		2		1		42		1		984		1.18571		112		1.428571		112		0		0		94.89		43.25		77.61		8.48

		2		2		42		1		3800		1.00345		464		1.441379		464		0		0		95.81		44.27		80.4		9.5

		2		3		42		1		4904		1.01538		416		3.196154		416		0		0		95.69		44.51		80.3		10.62

		3		1		42		1		1520		1.20000		160		1.620000		160		0		0		94.97		42.09		80.2		8.3

		3		2		42		1		11072		1.02500		384		1.358333		384		0		0		95.06		45.76		78.08		8.47

		3		3		42		1		10896		1.13077		208		2.415385		208		0		0		96.24		46.46		77.47		9.55

		4		1		42		1		1272		0.80559		304		1.547368		304		0		0		94.48		44.63		80.18		8.52

		4		2		42		1		7320		1.06667		384		3.020833		384		0		0		96.69		43.73		78.51		8.15

		4		3		42		1		16760		0.99091		528		1.724242		528		0		0		95.39		45.98		80.88		11.47

		1		1		42		2		2584		1.11053		304		1.184211		304		0		0		95.91		38.19		74.06		8.76

		1		2		42		2		8672		1.31724		464		2.179310		336		128		0		97.15		41		70.47		6.48

		1		3		42		2		25912		1.65000		448		3.885714		208		240		0		97.35		44.04		73.28		8.45

		2		1		42		2		1728		1.12727		352		0.950000		352		0		0		94.87		39.41		73.07		8.03

		2		2		42		2		12392		1.15000		576		2.347222		496		80		0		97.87		43.98		73.27		7.34

		2		3		42		2		13192		1.47895		304		3.994737		176		128		0		97.34		44.23		71.87		9.89

		3		1		42		2		2032		1.01111		432		0.888889		432		0		0		95.83		38.49		72.49		7.03

		3		2		42		2		16440		1.61429		224		5.028571		128		96		0		97.58		42.34		70.99		7.17

		3		3		42		2		11808		1.95556		288		5.005556		48		240		0		97.26		43.34		76.14		8.1

		4		1		42		2		1976		1.05625		352		1.654545		336		16		0		95.83		39.92		73.8		7.67

		4		2		42		2		14832		1.00000		480		1.346667		480		0		0		97.39		43.54		73.56		7.82

		4		3		42		2		28112		1.90000		320		5.555000		96		224		0		97.13		44.74		74.39		9.91

		1		1		42		3		4408		1.07647		272		0.800000		272		0		0		94.24		43.32		75.39		8.27

		1		2		42		3		16512		1.90000		192		4.266667		48		144		0		95.45		45.35		76.67		8.72

		1		3		42		3		15344		1.90000		224		3.428571		64		160		0		95.44		44.14		76.2		11.28

		2		1		42		3		3032		1.36154		208		0.961538		176		32		0		94.12		41.94		77.61		8.84

		2		2		42		3		7384		1.37619		336		1.557143		240		96		0		95.21		43.89		75.8		8.45
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		0.9769230769		0.9769230769		0.9769230769

		1.1857142857		1.1857142857		1.1857142857

		1.0818181818		1.0818181818		1.0818181818

		1.1		1.1		1.1

		1.1142857143		1.1142857143		1.1142857143

		1.0764705882		1.0764705882		1.0764705882

		1.0904761905		1.0904761905		1.0904761905

		1.2157894737		1.2157894737		1.2157894737

		1.0290322581		1.0290322581		1.0290322581

		0.9967741935		0.9967741935		0.9967741935

		1.1		1.1		1.1

		1.1962962963		1.1962962963		1.1962962963

		1.1486252946		1.1486252946		1.1486252946

		1.06		1.06		1.06

		1.0379310345		1.0379310345		1.0379310345

		1.15		1.15		1.15

		1.1352941176		1.1352941176		1.1352941176

		1.0379310345		1.0379310345		1.0379310345

		1.0875		1.0875		1.0875

		1.025		1.025		1.025

		1.0290322581		1.0290322581		1.0290322581

		1.4454545455		1.4454545455		1.4454545455

		1.3666666667		1.3666666667		1.3666666667

		1.0818181818		1.0818181818		1.0818181818

		1.0666666667		1.0666666667		1.0666666667

		1.1857142857		1.1857142857		1.1857142857

		1.4555555556		1.4555555556		1.4555555556

		1.2111111111		1.2111111111		1.2111111111

		0.51875		0.51875		0.51875

		1.2611111111		1.2611111111		1.2611111111

		1.4263157895		1.4263157895		1.4263157895

		1.0612903226		1.0612903226		1.0612903226

		1.1105263158		1.1105263158		1.1105263158

		1.7333333333		1.7333333333		1.7333333333

		1.1105263158		1.1105263158		1.1105263158

		1.2666666667		1.2666666667		1.2666666667

		1.5071428571		1.5071428571		1.5071428571

		1.233333333		1.233333333		1.233333333

		1.584210526		1.584210526		1.584210526

		1.622222222		1.622222222		1.622222222

		1.110526316		1.110526316		1.110526316

		1.373684211		1.373684211		1.373684211

		2.042857143		2.042857143		2.042857143

		1.042857143		1.042857143		1.042857143

		1.723529412		1.723529412		1.723529412

		1.190322581		1.190322581		1.190322581

		1.048148148		1.048148148		1.048148148

		1.321052632		1.321052632		1.321052632

		1.6		1.6		1.6

		1.3285714286		1.3285714286		1.3285714286

		1.5235294118		1.5235294118		1.5235294118

		1.9956521739		1.9956521739		1.9956521739

		1.1222222222		1.1222222222		1.1222222222

		2.0789473684		2.0789473684		2.0789473684

		2.3333333333		2.3333333333		2.3333333333

		1.9714285714		1.9714285714		1.9714285714

		1.9		1.9		1.9

		2.2181818182		2.2181818182		2.2181818182

		1.4466666667		1.4466666667		1.4466666667

		1.8117647059		1.8117647059		1.8117647059

		1.9476190476		1.9476190476		1.9476190476

		1.2636363636		1.2636363636		1.2636363636

		1.4625		1.4625		1.4625

		1.8		1.8		1.8

		1.2333333333		1.2333333333		1.2333333333

		1.5111111111		1.5111111111		1.5111111111

		2.0411764706		2.0411764706		2.0411764706

		1.3		1.3		1.3

		1.5761904762		1.5761904762		1.5761904762

		1.8		1.8		1.8

		1.3285714286		1.3285714286		1.3285714286

		1.4263157895		1.4263157895		1.4263157895

		1.8454545455		1.8454545455		1.8454545455

		1.15		1.15		1.15

		1.0764705882		1.0764705882		1.0764705882

		1.5777777778		1.5777777778		1.5777777778

		1.1		1.1		1.1

		1.1083333333		1.1083333333		1.1083333333

		1.3210526316		1.3210526316		1.3210526316

		0.9166666667		0.9166666667		0.9166666667

		1.1777777778		1.1777777778		1.1777777778

		1.2846153846		1.2846153846		1.2846153846

		0.9375		0.9375		0.9375

		1.1857142857		1.1857142857		1.1857142857

		1.1777777778		1.1777777778		1.1777777778

		1.1142857143		1.1142857143		1.1142857143

		1.0428571429		1.0428571429		1.0428571429

		0.9833333333		0.9833333333		0.9833333333

		1.1857142857		1.1857142857		1.1857142857

		1.0034482759		1.0034482759		1.0034482759

		1.0153846154		1.0153846154		1.0153846154

		1.2		1.2		1.2

		1.025		1.025		1.025

		1.1307692308		1.1307692308		1.1307692308

		0.8055921053		0.8055921053		0.8055921053

		1.0666666667		1.0666666667		1.0666666667

		0.9909090909		0.9909090909		0.9909090909

		1.1105263158		1.1105263158		1.1105263158

		1.3172413793		1.3172413793		1.3172413793

		1.65		1.65		1.65

		1.1272727273		1.1272727273		1.1272727273

		1.15		1.15		1.15

		1.4789473684		1.4789473684		1.4789473684

		1.0111111111		1.0111111111		1.0111111111

		1.6142857143		1.6142857143		1.6142857143

		1.9555555556		1.9555555556		1.9555555556

		1.05625		1.05625		1.05625

		1		1		1

		1.9		1.9		1.9

		1.0764705882		1.0764705882		1.0764705882

		1.9		1.9		1.9

		1.9		1.9		1.9

		1.3615384615		1.3615384615		1.3615384615

		1.3761904762		1.3761904762		1.3761904762

		1.6857142857		1.6857142857		1.6857142857

		1.2333333333		1.2333333333		1.2333333333

		1.4384615385		1.4384615385		1.4384615385

		1.8411764706		1.8411764706		1.8411764706

		1.0333333333		1.0333333333		1.0333333333

		1.3137931034		1.3137931034		1.3137931034

		1.6777777778		1.6777777778		1.6777777778

		1.25		1.25		1.25

		1.7347826087		1.7347826087		1.7347826087

		2.2047619048		2.2047619048		2.2047619048

		1.9		1.9		1.9

		2.61		2.61		2.61

		2.34		2.34		2.34

		1.8066666667		1.8066666667		1.8066666667

		1.7210526316		1.7210526316		1.7210526316

		2.1652173913		2.1652173913		2.1652173913

		1.8303571429		1.8303571429		1.8303571429

		2.0545454545		2.0545454545		2.0545454545

		2.8333333333		2.8333333333		2.8333333333

		1.2846153846		1.2846153846		1.2846153846

		1.5		1.5		1.5

		1.2529411765		1.2529411765		1.2529411765

		1.1631578947		1.1631578947		1.1631578947

		1.2529411765		1.2529411765		1.2529411765

		1.3		1.3		1.3

		1.1352941176		1.1352941176		1.1352941176

		1.3761904762		1.3761904762		1.3761904762

		1.65		1.65		1.65

		1.5875		1.5875		1.5875

		1.7333333333		1.7333333333		1.7333333333

		1.65		1.65		1.65
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				Dose		Ndias		PMS		MSC		NP		PMP		Perf V		Perf E		Perf R

				1		28		2078.6666666667		1.1650179211		305.3333333333		0.631318143		286.6666666667		18.6666666667		0

				1		28		1458.6666666667		1.0035130617		257.3333333333		0.5354474503		257.3333333333		0		0

				1		28		1992		1.2193942518		352		0.6115959		328		16		8

				1		28		2860		1.1909868068		273.3333333333		0.9748535187		260		10.6666666667		2.6666666667

				2		28		7081.3333333333		1.2805074516		333.3333333333		1.2380451655		298.6666666667		32		2.6666666667

				2		28		4821.3333333333		1.3031755674		378.6666666667		1.0561592177		320		48		10.6666666667

				2		28		4502.6666666667		1.2959089295		373.3333333333		1.2722638926		328		32		13.3333333333

				2		28		6336		1.2738026457		368		1.5742847048		317.3333333333		42.6666666667		8

				3		28		13121.3333333333		1.3424095342		465.3333333333		1.6718526223		372		77.3333333333		16

				3		28		10929.3333333333		1.4872232665		386.6666666667		1.8561270363		301.3333333333		58.6666666667		26.6666666667

				3		28		8417.3333333333		1.4296360786		357.3333333333		2.0296625529		269.3333333333		69.3333333333		18.6666666667

				3		28		7604		1.3744961572		401.3333333333		1.5749403155		310.6666666667		77.3333333333		13.3333333333

				1		42		3066		1.1378206546		264		1.0648026316		260		0		4

				1		42		2062		1.3936313686		232		1.2131524725		196		20		16

				1		42		2336		1.3127777778		256		1.4868055556		228		24		4

				1		42		2496		1.1813831454		312		1.6289010879		272		20		12

				2		42		12350		1.4987202827		340		2.2853037767		240		80		20

				2		42		7890		1.534909688		424		2.0314360974		316		72		36

				2		42		13096		1.4496999711		280		3.0798233565		224		40		16

				2		42		9224		1.3587513062		420		2.1291790752		340		64		16

				3		42		19084		1.6845238095		396		2.6972222222		232		144		20

				3		42		12868		1.6300115674		316		3.3843298149		200		88		28

				3		42		11300		1.7731796621		284		3.2252478305		128		124		32

				3		42		19774		1.8505050505		356		3.5461994949		208		104		44

		PMS

				N0		N1		N2				ANOVA

		28		2078.6666666667		7081.3333333333		13121.3333333333				Fonte da variação		SQ		gl		MQ		F		valor-P		F crítico

				1458.6666666667		4821.3333333333		10929.3333333333				Amostra		81930467.1296296		1		81930467.1296296		14.9193843848		0.0011407269		4.4138630528

				1992		4502.6666666667		8417.3333333333				Colunas		450642284.037037		2		225321142.018518		41.0305573197		0.0000001973		3.5545610899

				2860		6336		7604				Interações		33336115.1481485		2		16668057.5740743		3.0352220194		0.0731300092		3.5545610899

		42		3066		12350		19084				Dentro		98847805.6666667		18		5491544.75925926

				2062		7890		12868

				2336		13096		11300				Total		664756671.981482		23

				2496		9224		19774

		MSC

				N0		N1		N2				ANOVA

		28		1.1650179211		1.2805074516		1.3424095342				Fonte da variação		SQ		gl		MQ		F		valor-P		F crítico

				1.0035130617		1.3031755674		1.4872232665				Amostra		0.2480346654		1		0.2480346654		34.792387446		0.000013883		4.4138630528

				1.2193942518		1.2959089295		1.4296360786				Colunas		0.5510810614		2		0.2755405307		38.650697813		0.0000003059		3.5545610899

				1.1909868068		1.2738026457		1.3744961572				Interações		0.0488945834		2		0.0244472917		3.4292772906		0.054722974		3.5545610899

		42		1.1378206546		1.4987202827		1.6845238095				Dentro		0.1283218631		18		0.0071289924

				1.3936313686		1.534909688		1.6300115674

				1.3127777778		1.4496999711		1.7731796621				Total		0.9763321733		23

				1.1813831454		1.3587513062		1.8505050505

		NP

				N0		N1		N2				ANOVA

		28		305.3333333333		333.3333333333		465.3333333333				Fonte da variação		SQ		gl		MQ		F		valor-P		F crítico

				257.3333333333		378.6666666667		386.6666666667				Amostra		5766		1		5766		2.7646654907		0.1136812251		4.4138630528

				352		373.3333333333		357.3333333333				Colunas		39573.7777777775		2		19786.8888888888		9.4873619283		0.001535706		3.5545610899

				273.3333333333		368		401.3333333333				Interações		4533.7777777775		2		2266.8888888888		1.0869215196		0.3583891128		3.5545610899

		42		264		340		396				Dentro		37540.888888889		18		2085.6049382716

				232		424		316

				256		280		284				Total		87414.4444444445		23

				312		420		356

		PMP

				N0		N1		N2				ANOVA						ANOVA

		28		0.631318143		1.2380451655		1.6718526223				Fonte da variação		SQ		gl		MQ		F		valor-P		F crítico

				0.5354474503		1.0561592177		1.8561270363				Amostra		6.7690319188		1		6.7690319188		73.3510345217		0.0000000916		4.4138630528

				0.6115959		1.2722638926		2.0296625529				Colunas		8.7897102993		2		4.3948551496		47.6238220863		0.0000000647		3.5545610899

				0.9748535187		1.5742847048		1.5749403155				Interações		0.5963754708		2		0.2981877354		3.2312417986		0.0632335579		3.5545610899

		42		1.0648026316		2.2853037767		2.6972222222				Dentro		1.6610886995		18		0.0922827055

				1.2131524725		2.0314360974		3.3843298149

				1.4868055556		3.0798233565		3.2252478305				Total		17.8162063883		23

				1.6289010879		2.1291790752		3.5461994949





		GRAUS-DIA

		1oC 28		244.635				1o C 42		393.895

		2o C 28		286.200				2o. C 42		429.485

		3o C 28		292.545				3o. C 42		399.810

		4o. C 28		271.055				5o. C 42		340.765

		5o. C 28		270.625				4o. C 42		274.8

		6o. C 28		198.895

		7o. C 28		179.6

		8o. C 28		222.5






