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Resumo

A baixa disponibilidade de forragem durante o inverno para o gado tem sido o fator de maior limitacao
na producio de carne, leite e outros produtos animais. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
contribuicao da calagem e da inoculacio de sementes de cornichio e ervilhaca na producio de biomassa
e do teor de N nas plantas. O trabalho foi realizado na Miniestagio Experimental da PUCPR, em Sio
José dos Pinhais, PR. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 2 x 2 x 2,
duas espécies leguminosas, auséncia e presenca de calcario e auséncia e presenca de inoculante, com
quatro repeticoes. As amostras foram coletadas em duas épocas, identificadas e encaminhadas ao
Laboratério de Andlise. Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e comparados pelo
teste de Tukey a 5%. Os resultados mostraram que no primeiro corte o teor de nitrogénio foi superior
para a ervilhaca na presenca de calcario e sem inoculante, quando comparado ao cornichio. A producao
de matéria seca foi superior para a ervilhaca, tanto na auséncia, como na presenca de calcario, no
primeiro corte. A ervilhaca apresentou maior produc¢do de matéria seca na auséncia de inoculante,
enquanto que para o cornichio a maior producio foi verificada na presenca de inoculante. No segundo
corte, o teor de nitrogénio foi superior no tratamento com inoculante para o cornichio. Para o cornichio,
foi verificado maior teor de N na presenca de calcério, no segundo corte. No segundo corte, na auséncia
de calcario, o teor de N foi superior na presenca de inoculante. A producdo de matéria seca do cornichio
foi superior ao da ervilhaca, tanto na presenc¢a quanto na auséncia de inoculante, para o segundo corte.
A ervilhaca apresentou a maior produ¢io de matéria seca na auséncia de calcario, mas nio diferiu
daquela obtida para o cornichio. No segundo corte, a produc¢io de matéria seca foi superior na presenca
do inoculante e na auséncia de calcario.
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Abstract

The low availability of forage for the animals during the winter has been the most important factor
limiting the production of beef, milk and other animal products. This work was conducted, at Mini
Experimental Station of PUCPR in Sdo José dos Pinhais, PR, to evaluate the contribution of limestone
fertilization and seed inoculation with rhizobia of Lotus corniculatus e Vicia sativa upon production
of biomass and N content in the plants. The experimental design was a 2x2x2 factorial (two forage
species; with and without limestone; and, with and without inoculation) arranged in completely
randomized blocks with four replicates. Samples were taken at two different times (cuts), identified
and sent to laboratory for analyses. Data were submitted to analysis of variance and means were
compared by Tukey test at 5% level of probability. The results showed that in the first cut the N
content of V. sativa with limestone and without inoculation was higher in comparison to L. corniculatus.
Dry matter production was higher for V. sativa in both the presence as well as in the absence of
limestone. V. sativa yielded more dry matter when seeds were not inoculated, whereas for L. corniculatus
the highest production was observed in the presence of seed inoculation. In the second cut, N content
was superior for L. corniculatus with seed inoculation and limestone fertilization. In the second cut,
in the absence of limestone, N content was superior when seeds were inoculated. The production of
dry matter of L. corniculatus was superior to that of V. sativa for both, with and without inoculation,
in the second cut. V. sativa yielded the highest production of dry matter in the absence of limestone,
but with no difference from that obtained for L. corniculatus. In the second cut, the production of dry
matter was superior with seed inoculation and without limestone.

Keywords: L. corniculatus; V. sativa; Inoculation; Limestone; Pastures.

INTRODUCAO

Uma das atividades econémicas de maior importancia no Brasil é a pecuaria e a area de
pastagem cultivada atinge cerca de 115 milhoes de hectares, enquanto que a pastagem nativa conta com
144 milhoes de hectares (VILELA, 2005).

A produgio de pastagens, seja nativa ou cultivada, apresenta como limitagdo a variagao na
disponibilidade de forragem, verificando-se ao longo do ano um ciclo de maior produgio de forragem e
outro de menor producao (UFRGS, 2005).

O desafio de qualquer sistema de producao ¢ o de manejar este ciclo de oferta. A utilizacao
de espécies de inverno, programas de fertilizacao do solo, calagem e fenagao siao algumas das alternativas
para reduzir o déficit na oferta de alimento (UFRGS, 2005).

A utilizagao de leguminosas de inverno pode resultar na melhoria de oferta de forragem nos
periodos de escassez. Além disso, devido a capacidade de fixagao de nitrogénio, melhoram a qualidade do solo.

Entre as leguminosas, o cornichao (Lotus corniculatus 1..) apresenta boa cobertura de solo,
podendo ser associado a outras espécies, ressemeando naturalmente. Pode ser usado como forrageira, pois
é tenro, palatavel e nutritivo (PUPO, 1995). F uma planta forrageira de muita utilidade no Sul, recomendada
para pastagens permanentes em regides temperadas e sua producio é de 152 19 t/ha (ALCANTARA et al.,
1992). Moraes (1995) recomenda a inoculacao de sementes, caso contrario a cultura vai se mostrar tardia nos
primeiros meses e com pouca capacidade de rebrote nos primeiros anos de utilizacao.

Outra leguminosa de interesse forrageiro ¢ a ervilhaca (17zcia sativa), que apresenta inumeras
vantagens, como adubo verde ou forragem de inverno (COSTA et al. 1993). Sua produgdo de massa verde
estia em torno de 20 a 28 t/ha (ALCANTARA et al., 1992).

Para se obter bom rendimento no cultivo do cornichao e da ervilhaca, é recomendada a inoculagao
das sementes com bactérias especificas, principalmente em areas de primeiro cultivo (COSTA et al., 1993).
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Para o cornichdao (LLotus corniculatus), a bactéria especifica é a Rhizobium loti; para a ervilhaca
(Vicia sativa), a bactéria é a Rhigobinm leguminosarnm (TURFAL).

O uso de inoculante ¢ vantajoso pelo fato de ter alta concentragao de células, dispensa o uso
de adubos nitrogenados, aumenta a produtividade, maior rendimento de proteina na massa verde,
enriquece o solo com nitrogénio fixado, ¢ um insumo de baixo custo, maior custo/beneficio e é um
produto biolégico que nao agride o meio ambiente (TURFAL).

Entre os fatores que influenciam a producao de forragens inclui-se ainda a calagem. Esta
pratica em pastagens, na maioria das vezes, nao é contemplada. A falta de compromisso do produtor em
manter a qualidade do solo, a grande extensdao de areas na qual é desenvolvida e a falsa impressdao de
redu¢io nos custos sao algumas das causas de falta de utilizagao deste corretivo (OSAKI, 1991; PAVAN;
OLIVEIRA, 1997).

As corregoes e fertilizagoes quimicas nem sempre sao adequadas ao solo/clima/planta, razio
pela qual tem sua resisténcia reduzida frente a periodos de seca, frio (geadas), tornando-se mais fracas e
suscetiveis a doengas e pragas (THUNG; OLIVEIRA, 1998; MARUN; ALVES, 19906).

No Parand, a acidez do solo, indicada pela presenca de Al** trocavel, nio é um problema
localizado. Esta presente na maioria das regides agricolas. Os solos sao naturalmente acidos ou tornam-
se progressivamente acidos em conseqiiéncia do manejo inadequado. A correcao do pH deve visar 3
pontos: aumentar o complexo de troca, isto é, influir sobre a CTC dependente de pH; saturar o complexo
de troca com calcio, elevar o pH até um nivel que o aluminio trocavel nio prejudique mais, o que ocorre
aum pH de 5,5.

Entre as leguminosas, as diferencas de resposta a calagem siao mais acentuadas, existindo
espécies/cultivares consideradas muito sensiveis 2 acidez. Numerosos trabalhos tém demonstrado que a
aplicacdao de calcario pode favorecer a simbiose rizobium-leguminosa, aumentando a nodulagao e a
fixacao de nitrogénio (MARUN; ALVES, 1996).

Este trabalho teve por objetivos avaliar a contribui¢dao da inocula¢ao de sementes e da pratica
de calagem na produgao de biomassa de ervilhaca e cornichio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a campo na Miniestacio Experimental e em Laboratério de
Analise de Solos e Nutricao Mineral de Plantas pertencentes a Pontificia Universidade Catdlica do Parana,
Campus Sao José dos Pinhais. O clima da regiao, de acordo com Koéppen, ¢ classificado como Cfb
(IAPAR, 1994).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas,
em arranjo fatorial 2 x 2 x 2 (duas espécies — ervilhaca e cornichdao; com e sem inoculante, com e sem
calcario), tendo os tratamentos com e sem calcario no nivel de parcelas e os tratamentos ervilhaca com
e sem inoculagido e cornichido com e sem inoculante no nivel de subparcelas, com quatro repeti¢oes.

A area da parcela foi de 4,0 m? e a drea total de 200 m?.

A semeadura foi feita a lanco; as densidades utilizadas foram de 80 kg/ha ¢ 8 kg/ha para a
ervilhaca e cornichao, respectivamente. A inoculagao das sementes foi realizada com inoculante turfoso.
Para o cornichao (Lotus corniculatus), foi utilizada a bactéria Rhizobium loti e para a ervilhaca (I77cia sativa)
a bactéria Rhizobinm leguminosarum (TURFAL).

O inoculante turfoso foi dissolvido em 300 ml de solucao agucarada a 10%, em uma proporg¢ao
de 100 g de inoculante para 8 kg de sementes, despejando a solugdo nas sementes ¢ misturando bem até
a cobertura total das sementes e, em seguida, foram secadas a sombra. A semeadura foi feita no mesmo
dia da inoculacao.

A aplicaciao de calcirio foi realizada 30 dias antes da semeadura, na dose de 3 t/ha,
determinado pelo método de saturagao de bases e apresentava PRNT de 85%.

As amostras foram coletadas de todas as plantas de uma édrea de 0,25 m?, em trés pontos de
uma mesma parcela, aos 120 dias ap6s a emergéncia das plantulas. A altura de corte foi de 5,0 cm acima
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do solo, condicionados em sacos plasticos, identificados e conduzidos ao laboratério. A determinagao da
biomassa foi realizada conforme Lenkeit e Becker (1956). A extragao do nitrogénio foi feita por meio da
digestdo acida a quente (digestao sulfurica, acido sulfurico, nitrogénio-N) e o método utilizado foi o Semi-
micro-Kjeldahl (MALAVOLTA et al., 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estiao apresentados os resultados para o teor de N nas duas espécies forrageiras,

na presenca e auséncia de inoculante e na presenca e auséncia de calcario, para o primeiro corte.

TABELA 1 - Teor de N (kg/ha) de duas espécies forrageiras, ervilhaca e cornichio,
na presenga e auséncia de inoculante e na presenca e auséncia de calcario — 1° corte

Table 1 - Content of N (kg/ ha) of two forage species, Common V'etch and Birdsfoot Trefoil, in
presence or absence of inoculants and in presence or absence of caleareous — cut 1

Com Inoeulante Sem imcculante Com ealedrio Sem ealedrio
kir/ha ki b kyry hin kg ha
FErnlhaca 4 36 a0 A S 06 b A S303Ba A N894 L A
Cornichio 256,82a B 254 11a 3 287T5Tald 223352 B
[ b 22 (W) T2 il

Médias seguidas pela mesma letra, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal, ndo diferem pelo Teste
de Tukey a 5%.

Observa-se, na Tabela 1, que a ervilhaca apresentou maior quantidade de nitrogénio que o

cornichao, independente da presen¢a ou auséncia do inoculante.

Quando consideradas as espécies individualmente, observa-se que nio houve diferencas

estatisticamente significante para o cornichdo e que a ervilhaca apresentou maior quantidade de N, na
auséncia do inoculante para o teor de nitrogénio.

Observa-se, na Tabela 1, que a ervilhaca apresentou maior quantidade de nitrogénio que o

cornichao, independente da presen¢a ou auséncia do calcario.

Quando consideradas as espécies individualmente, observa-se que a ervilhaca apresentou

maior quantidade N na presenca de calcario, enquanto o cornichdo nio apresentou diferenca estatisticamente
significativa (TABELA 1).

TABELA 2 - Teor de N (kg/ha) na presenca e auséncia de inoculante
e presenca e auséncia de calcario — 1° corte.

Table 2 - Content of N (kg/ ha) in presence or absence of inoculants and in presence or absence of calcareons — cut 1

‘ Com moculante ‘ Sem inoculante

Com ealedrio 0360 A 487 504 A
Sem calcino A7hEd a b 2147 alh
DME 22310

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na vertical e minusculas na horizontal, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.
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Observa-se, na Tabela 2, que a maior quantidade de nitrogénio foi verificada no tratamento
com calcario e sem inoculante e na auséncia de calcario nao houve diferen¢a estatistica significativa
quando estudada a presenc¢a ou auséncia do inoculante.

AsTabelas 3 e 4 apresentam a produ¢io de matéria seca (kg/ha) para os diferentes tratamentos
estudados no primeiro corte.

TABELA 3 - Produ¢io de matéria seca (kg/ha) de duas espécies forrageiras, ervilhaca e
cornichao, na presenca e auséncia de inoculante e na presenca e auséncia de calcario — 1° corte
Table 3 - Dry matter production (kg/ ha) of two forage species, Common Vetch and Birdsfoot Trefoil,
in presence or absence of inoculants and in presence or absence of calcareons — cut 1

Com Inoculante Sem inoculante Com ealeirio Sem ealcdrio

kg ha kir/ ha kir/ ha kg ha

Ervilhaca 14645 bA 1608, 0 ah 16159 a A 14564 b A
Cornichdcs 1297 6a B 12283 b B 1263 4a 3 1262 5a B

DIMS £ 5 i, 50

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na vertical e minusculas na horizontal, ndo diferem pelo
Teste de Tukey a 5%.

Observa-se,naTabela 3, que a produgao de matéria seca pela ervilhaca foi superior e estatisticamente
diferente daquela produzida pelo cornichao, independente da presenca ou auséncia do inoculante.

Quando consideradas as espécies individualmente, observa-se que o cornichio foi superior e
estatisticamente diferente na produgao de matéria seca com inoculante. Para a ervilhaca, na auséncia de
inoculante, foi verificada maior producao de matéria seca, diferindo estatisticamente do tratamento com
inoculante (TABELA 3).

Observa-se, na Tabela 3, para a presenca e auséncia de calcario, que a ervilhaca apresentou
maior quantidade de matéria seca, diferindo estatisticamente do cornichao.

Quando consideradas as espécies individualmente, observa-se que a ervilhaca apresentou
maior quantidade de matéria seca na presenca de calcario, enquanto o cornichao nao apresentou diferenca
estatisticamente significativa na presenc¢a ou auséncia de calcario (TABELA 3).

TABELA 4 - Produ¢io de matéria seca (kg/ha) de duas espécies forrageiras, ervilhaca
e cornichdo, na presenca e auséncia de inoculante e presenga e auséncia de calcario — 1° corte
Table 4 - Dry matter production (kg/ ha) of two forage species, Common V'etch and Birdsfoot Trefoil,
in presence or absence of inoculants and in presence or absence of calcareons — cut 1

Com moculante ‘ Sem inoculante

Com ealedrio 13311 b A 1548 2 a A
aem calcino 14308 a B 12881 b B
[MS 64,56

Médias seguidas pela mesma letra, maitisculas na vertical e minusculas na horizontal, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.
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Observa-se, na Tabela 4, que a maior quantidade de matéria seca foi verificada no tratamento
com calcario e sem inoculante.

Quando se considera a auséncia de calcario, observa-se na Tabela 4 que a maior producio de
matéria seca foi alcancada na presenga do inoculante, diferindo estatisticamente do tratamento sem
inoculante.

Nas Tabelas 5 e 6 estao apresentados os resultados obtidos para o teor de nitrogénio obtido
no segundo corte para as culturas de ervilhaca e cornichdao na presenca e auséncia de inoculante ¢ na
presenca e auséncia de calcario.

TABELA 5 - Teor de N (kg/ha) de duas espécies forrageiras, ervilhaca e cornichio,
na presenga e auséncia de inoculante e na presenca e auséncia de calcario — 2° corte

Table 5 - Content of N (kg/ ha) of two forage species, Common V'etch and Birdsfoot Trefoil,
in presence or absence of inoculants and in presence or absence of calcareous — cut 2

Coan inoeulante Sem inoculante Com caledrio Sem calodrio

K/ ha b/ ha ke hn K/ ha
Ervilhaca MESIa B 520428 A 455 49b B G13B5a A
Cormichio BiT B4 a A 57364 b A B4s 46 a A A2 0 A
DAE 67,64 67 64

Médias seguidas pela mesma letra, maiusculas na vertical e minusculas na horizontal, nio diferem pelo
Teste de Tukey a 5%.

Observa-se, na Tabela 5, que o cornichdo apresentou maior quantidade de N que a ervilhaca
na presenca do inoculante. Quando considerada a auséncia de inoculante, nio houve diferencas
estatisticas entre as duas espécies estudadas.

Quando considerada a presen¢a e a auséncia de inoculante para a ervilhaca, ndo foram
observadas diferencas estatisticas significativas. Paraa cultura do cornichio, observou-se maior quantidade
de nitrogénio para o tratamento com inoculante.

No segundo corte, observa-se na Tabela 5 que a ervilhaca apresentou maior quantidade de
nitrogénio na auséncia do calcario, diferindo estatisticamente do tratamento com calcario. Para a espécie
forrageira cornichdo, o maior teor de N ¢é verificado no tratamento com calcario. Para o segundo corte,
o cornichao apresentou maior quantidade de N, diferindo estatisticamente da ervilhaca.

Comparando as espécies dentro dos tratamentos presenca e auséncia de calcario, verifica-se
maior teor de N para o cornichao no tratamento com calcario. Na auséncia de calcario, as espécies nao
apresentaram diferencas estatisticas (TABELA 5).

TABELA 6 - Teor de N (kg/ha) de duas espécies forrageiras, ervilhaca e cornichio,
na presenca ¢ auséncia de inoculante e presenca e auséncia de calcario, 2° corte
Table 6 - Content of N (kg/ ha) of two forage species, Common V'etch and Birdsfoot Trefoil,

in presence or absence of inoculants and in presence or absence of calcareous — cut 2

‘ Com inoculante ‘ Sem inoculante

Com ealedrin T1342a A Gri35a A
Sem calcino Y154 a B 303,52 b B
DMS 67,64

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na vertical e minusculas na horizontal, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.
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Observa-se, na Tabela 6, que na presenca de calcario, o teor de N na presenca ou auséncia de
inoculante nao foram estatisticamente diferentes. Na auséncia de calcario, o maior teor de N foi verificado
para o tratamento com inoculante, diferindo estatisticamente do tratamento sem inoculante.

Quando consideradas a média dos dois niveis de calcario, o teor de N mostrou-se superior na
presenca do calcario e estatisticamente diferente do tratamento sem calcario (TABELA 0).

Considerando o efeito do calcario na presenga e auséncia do inoculante, verifica-se que a
presenca de calcario resultou em maior teor de N, diferindo estatisticamente do tratamento sem calcario
(TABELA 0).

Nas Tabelas 7 e 8 sao apresentados os resultados obtidos para a produgao de matéria seca para
o segundo corte, para as culturas de ervilhaca e cornichiao na presenca e auséncia de inoculante e na
presenca e auséncia de calcario.

TABELA 7 - Producao de matéria seca (kg/ha) de duas forrageiras, ervilhaca e cornichio,
na presenca e auséncia de inoculante e na presenca e auséncia de calcario — 2° corte
Table 7 - Dry matter production (kg/ ha) of two forage species, Common Vetch and Birdsfoot Trefoil,
in presence or absence of inoculants and in presence or absence of calcareons — cut 2

Com Inocualante Sem moculanie Caom ealedrio Sem ealoirio
kg ha kir/ ha kirs b kg ha
Ervilhaca 163G a B 16252aB 17228 b A 18598 a A
Cornichdn 19521 a A 1917.%a A 1745.%a A 179723 A
nS 530G 53,0

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na vertical e minusculas na horizontal, nao diferem pelo
Teste de Tukey a 5%.

Observa-se, na Tabela 7, que o cornichdo apresentou maior produ¢io de matéria seca que a
ervilhaca, na presenca e auséncia do inoculante.

Quando consideradas as espécies ervilhaca e cornichdo, observa-se que os tratamentos com
inoculante e sem inoculante nao diferiram entre si na produ¢ao de matéria seca.

Observa-se, na Tabela 7, que a ervilhaca apresentou maior quantidade de matéria seca na
auséncia de calcario, diferindo estatisticamente do tratamento com calcario. A producao de matéria seca
na presenca ou auséncia de calcario, para a cultura do cornichio, nao diferiu estatisticamente.

TABELA 8 - Producao de matéria seca (kg/ha) de duas espécies forrageiras,
na presenca e auséncia de inoculante e presenga e auséncia de calcario — 2° corte
Table 8 - Dry matter production (kg/ ha) of two forage species, Common V'etch and Birdsfoot Trefoil,
in presence or absence of inoculants and in presence or absence of calcareous — cut 2

| Com inoculante | Sem inoeulante

Com ealcdrio 17X 80 B 1745 % a A
Sem calcina 1685905 A 17972 a A
DAS 63,06

Médias seguidas pela mesma letra, maitsculas na vertical e minusculas na horizontal, ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%.
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Os resultados apresentados na Tabela 8 mostram que a presenca ¢ a auséncia de inoculante
dentro da presenca e auséncia do calcario nao foram estatisticamente diferentes.

Quando se considera a presenc¢a de inoculante, dentro do tratamento com e sem calcario, a
maior produ¢ao de matéria seca foi alcangada para o tratamento sem calcario e diferiu estatisticamente
do tratamento com calcario.

De acordo com Moraes (1995), a ervilhaca prefere solos com pH em torno de 6 a 6,5, mas
produzem bem com pH até 5, para o primeiro corte a auséncia de calcario mostrou nao ter sido um fator
limitante para a cultura.

O cornichdao ¢ uma espécie pouco exigente em solo, porém responde bem a adubacio e,
principalmente, aos adubos fosfatados. A inoculagao também ¢ fator decisivo para obterem-se altas
produg¢des. A cultura mostra-se tardia nos primeiros meses, de cor esmaecida e baixa capacidade de
rebrote na auséncia de inoculagio (MORAES, 1995). Para o tratamento em que se utilizou o cornichao,
na presenca de calcario e auséncia de inoculante, nao foram verificadas diferencas estatisticas com o
melhor tratamento, mostrando que apesar da rusticidade da cultura em se desenvolver em solos pobres
e tolerar pH inferior a 4,5, a corre¢ao do pH é uma pratica que apresenta bons resultados na melhoria do
desempenho produtivo da cultura.

A inoculagdo das sementes é uma pratica absolutamente imprescindivel, quando se deseja
bons resultados na producao da ervilhaca (MORAES, 1995).

CONCLUSAO

No primeiro corte, o teor de nitrogénio foi superior para a ervilhaca na presenca de calcario
e sem inoculante quando comparado ao cornichao.

A produc¢io de matéria seca foi superior para a ervilhaca tanto na auséncia como na presenga
de calcario, no primeiro corte.

A ervilhaca apresentou maior producdao de matéria seca na auséncia de inoculante, enquanto
que para o cornichdo a maior producao foi verificada na presenca de inoculante.

No segundo corte, o teor de nitrogénio foi superior no tratamento com inoculante para o cornichao.

Para o cornichio, foi verificado maior teor de N na presenca de calcario, no segundo corte.

No segundo corte, na auséncia de calcario, o teor de N foi superior na presenga de inoculante.

A produg¢iao de matéria seca do cornichao foi superior ao da ervilhaca tanto na presenca quanto
na auséncia de inoculante, para o segundo corte.

A ervilhaca apresentou a maior producao de matéria seca na auséncia de calcario, mas nao
diferiu daquela obtida para o cornichio.

No segundo corte, a producao de matéria seca foi superior na presen¢a do inoculante e na
auséncia de calcario.
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