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Teores de minerais na matéria seca de trés
gramineas adubadas com fosforo
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Introducao

O suprimento de nutrientes constitui-se em
um importante fator na producéo de forragem
das pastagens, visto que estas sao as
principais fontes de alimento nos sistemas de
producdo animal brasileiro. Assim, a
fertilidade do solo exerce grande influéncia
na producéao das forrageiras e,
consequentemente, na exploracdo animal,
sendo que as diversas modalidades de uso do
solo obrigam a atividade pecuaria ser mais
eficiente e competitiva. Pesquisas como as
de Corsi (1989), Corsi e Nussio (1992),
Werner (1994), Macedo (1995) e Aguiar (1997)
na area de fertilidade do solo, abordando a
correcao da acidez e niveis de adubacéao foram
fundamentais para dar suporte a expansao do
manejo no pastejo intensivo em diferentes
condicdes de solo do Brasil, principalmente
nas condicoes de Cerrado, com extensas
areas de pastagens que apresentam solos de
baixa fertilidade. A construcao da fertilidade
do solo em fésforo (P) torna-se
particularmente importante nos solos acidos
dos tropicos, uma vez que estes apresentam
baixa disponibilidade natural e alta
capacidade de adsorcédo e precipitacdo desse
nutriente. Somado a esse fato, tem-se que a
absorcao de N pelas plantas é restringida pela
deficiéncia de P (Novais et al., 1985; Novais e
Barros, 1997). Andrew e Robins (1971) ao
avaliarem o efeito da adubacao fosfatada no
crescimento e composicdo quimica de nove
gramineas forrageiras tropicais, entre elas o

capim-quicuio, verificaram aumento na
producao de MS, nos teores dos minerais P, N e
Mg, reducao nos teores de K e constancia nos
teores de Ca e Na com as doses de P. Corréa e
Haag (1993) trabalhando com B. brizantha,

B. decumbens, A. gayanus e P. maximum,
verificaram que a adubacao fosfatada
promoveu aumentos significativos no contetdo
de P no tecido vegetal das espécies estudadas.

Assim, objetivou-se, com o presente
estudo, avaliar a composicdo mineral das
gramineas Panicum maximum Jacq. cv.
Mombaca, Brachiaria brizantha (Hochst ex A.
Rich) Stapf cv. Marandu, Andropogon gayanus
Kunth cv. Planaltina e Setaria anceps Stapf ex
Massey cv. Kazungula sob diferentes de doses
de P.

Material e métodos

O experimento foi conduzido a campo, em area
experimental do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
Lavras, Regidao Sul do Estado de Minas Gerais,
no periodo de outubro de 2001 a dezembro de
2002, em solo classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, apresentando
pH=5.5P=0.9mg/dm3, K'= 19 mg/dm?,
Ca™= 2cmol /dm?® Mg™=0.5cmol /dm® H" +
Al'= 3.6 cmol /dm?, SB = 2.5 cmol /dm?, t =
2.7 cmol /dm?®, T = 6.2 cmol /dm3, V =41.5 %,
M.O. = 2 dag/kg. Os tratamentos
constituiram-se de quatro espécies de
gramineas (P. maximum cv. Mombaca,

B. brizantha cv. Marandu, A. gayanus cv.
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Planaltina e S. anceps cv. Kazungula, daqui por
diante referidas como mombaca, braquiarao,
andropogon e setaria, respectivamente)
adubadas com cinco doses de P (0, 40, 80, 120 e
240 kg/ha de P,0,) como superfosfato triplo. As
doses de P foram aplicadas nos sulcos de
plantio, com leve incorporacao, por ocasiao da
semeadura. De acordo com os resultados da
analise de solo, em outubro de 2001 foi feita a
correcao da acidez, utilizando 1.5 t/ha calcario,
incorporando-o com grade 60 dias antes da
implantacao do experimento. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com quatro repeticoes, sendo os
tratamentos dispostos em um esquema fatorial
constituido pela combinacao de quatro espécies
e cinco doses de P.

O preparo da area para a implantacao do
experimento foi realizado no periodo de outubro
a dezembro de 2001. O semeio das espécies foi
feito em sulcos em 04/12/2001. Aplicou-se a
lanco a adubacao de cobertura com N (50 kg/ha
de N, na forma de sulfato de amoénio) e K (30
kg/ha de K,O, na forma de KCl), apds a
germinacao completa das sementes. Apos cada
corte era feita a adubacao de manutencao, da
mesma forma que foi feita apés a germinacao
das sementes.

A forragem foi colhida manualmente com
o auxilio do cutelo, a 10 cm de altura do solo na
area util da parcela delimitada com o auxilio de
um quadrado de 1 m?2. Apoés cada corte era feito
o corte das bordaduras com rocadeira costal
motorizada, a mesma altura. Apods o corte de
cada parcela, o material colhido na area util
era pesado no proprio local, em balanca do tipo
dinamodmetro e dele retirada uma amostra de
cerca de 400 g de cada parcela. As amostras
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foram submetidas a secagem em estufa de
ventilacao forcada a 55 — 60 °C até peso
constante. Depois da pré-secagem o material
foi pesado e moido em moinho tipo Willey com
peneira de 30 mesh. Aproximadamente 2 g
de cada amostra moida foram secos a 105 °C,
a fim de corrigir a estimativa do teor de MS
da forragem. As variaveis analisadas foram
teores de P, K e Mg na MS das gramineas. A
composicao quimica da forragem foi corrigida
com base nesta determinacao.

Resultados e discussao

Producao matéria seca

A quantidade de matéria seca MS produzida
pode ser a explicacao, de certa forma, de
decréscimos ou aumentos nos conteudos de
minerais nesta, respectivamente, em razao
da diluicao ou da concentracao nos tecidos. A
producao MS e a densidade de perfilhos (DP)
aumentaram de forma quadratica com a
aplicacao de P (Tabela 1) no primeiro corte,
apos o estabelecimento das forrageiras. O
incremento na producao de MS dos capins no
primeiro corte decorreu provavelmente de
seu maior perfilhamento, pelo efeito da
adubacao fosfatada. Maclvor (1987)
enfatizaram que o numero de perfilhos é o
aspecto que mais contribui na producao
forrageira, sendo que a taxa de aparecimento
e o tamanho das folhas pouco contribuiram
na producao final. Observa-se (Tabela 1) que
o maior coeficiente angular da equacao para
o cv. Mombaca demonstra maior resposta ao
P. Para essa graminea, na fase linear da
equacao de regressao, sao estimados
aumentos de 179 kg/ha de MS para cada kg/
ha de P,0, aplicado.



A obtencao de um ponto de
maxima producao (Figura 1) por meio da
derivacao da equacado néao era esperada, pois
as doses de P utilizadas sao relativamente
baixas, considerando a alta capacidade desse
solo em fixar fésforo. Assim respostas
lineares na producao de MS sao mais
comuns. Possivelmente, deficiéncias de
outros nutrientes poderiam limitar a
producao de MS, especialmente o potassio (K).
Neste trabalho, com aumento das doses de P
constatou-se reducao dos teores de K na MS,
em todas as forrageiras em todos os cortes
fato que explica, parcialmente, a limitacao da
producao pela deficiéncia de K.

Cabe enfatizar que a limitacao do
crescimento da forrageira pela deficiéncia
nutricional podera conduzir a aumentos nos
teores de determinados minerais. Por outro
lado, minerais com alta concentracao na MS,
como o K, pode reduzir seus teores na MS em
razao do efeito de diluicao. Varios autores
(Leite et al., 1996; Passos et al., 1997) tém
atribuido ao efeito de diluicdo a reducao nos
teores de minerais na MS, pelo aumento na
producéo desta.

44

36
32 F
28

24 |

Fosforo disponivel
(mg/dm?)

16 |

Fosforo

Os teores de P foram influenciados (P < 0.01)
por gramineas (G), doses de P (DP) e pela
interacao G x DP durante todo o periodo
experimental. Como ja era esperado, o teor
de P aumentou em resposta a adubacao
fosfatada.

No primeiro corte observou-se que
o efeito da interacao G x DP foi melhor
explicado por equacdes lineares positivas
para as quatro espécies (Tabela 1). Os teores
estimados de P na MS, na auséncia da
adubacao fosfatada, foram de 0.14% para o
cvs. mombaca e andropogon, 0.12% para
braquiarado e 0.11% para setaria. Estimam-se
acréscimos nos teores de P na MS (kg/P,0,)
de 0.0008% para mombaca e setaria, 0.0009%
para o braquiarao e 0.0007% para andropogon.

O mesmo comportamento foi
observado por Rossi (1999) avaliando o
crescimento e desenvolvimento do braquiarao
e colonidao em funcao de doses de P e
constatando que a adubacao fosfatada
incrementou a concentracdo de P nos tecidos
dessas gramineas. Na analise de regressao
do segundo corte (Tabela 1) observou-se que o
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Figura 1. Producdo de matéria seca (linha tracejada,

M) e teores de P disponivel no solo (linha

continua, #), como variaveis dependentes de doses de fésforo (X), para o estabelecimento de Panicum
maximum cv. Mombaca, em Latossolo Vermelho distréférrico.
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efeito da interacao G x DP também foi
explicado por equacodes lineares positivas
para as quatro espécies. Os teores médios
estimados de P na MS, na auséncia da
adubacao fosfatada, foram de 0.12% para
mombaca, 0.11% para braquiarao e setaria e
0.14% para andropogon. Estimam-se
acréscimos nos teores de P na MS (kg/P,0,)
de 0.0006% para mombaca, braquiarao e
setaria e 0.0005% para andropogon. Andrew
e Robins (1971) ao avaliarem o efeito da
adubacao fosfatada no crescimento e
composicao quimica de nove gramineas
forrageiras tropicais, verificaram aumentos
nos teores de P, da mesma forma como o
observado no presente estudo. Neste, o
andropoégon foi a graminea que apresentou a
maior concentracao de P na MS.

Para o terceiro corte analisado
(Tabela 1) observou-se o efeito da interacao G
x DP também foi melhor explicado por
equacoes lineares positivas. Os teores
meédios estimados de P na MS das gramineas,
na auséncia da adubacao fosfatada, foram de
0.14% para mombagca, 0.12% para o
braquiarao, 0.15% para o andropogon e 0.11%
para setaria. Estimam-se acréscimos nos
teores de P na MS (kg/P,0,) de 00007% para o
mombaca e andropégon, 0.0009% para
braquiarao e 0.0008% para setaria. Oliveira
et al. (2004) avaliando o efeito da adubacao
fosfatada e regimes de corte na composicao
quimica do capim-de-raiz (Chloris orthonoton
Doell) observaram que o teor de P na parte
aérea das plantas foi positivamente
influenciado pelas doses de P. O mesmo foi
observado no presente estudo, pois as
maiores doses de P proporcionaram os
maiores teores de P na MS.

No quarto corte analisado também
observou-se que o efeito da interacdo G x DP
foi melhor explicado por equacoées lineares
positivas (Tabela 1). Os teores médios
estimados de P na MS, na auséncia da
adubacao fosfatada, foram de 0.14% para
mombaca e andropogon, 0.11% para
braquiarao e 0.12% para setaria. Estimam-se
acréscimos nos teores de P na MS (kg/P,0,)
de 0.0008% para mombaca e andropogon,
0.0009% para braquiarao e 0.0007% para
setaria. Costa et al. (1997b) avaliando o
efeito da adubacao fosfatada sobre o
rendimento e a composicao quimica do cv.
Centenario de Panicum maximum em casa de
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vegetacdo, observaram que a mesma
incrementou significativamente os teores de
P. O maximo teor de P foi obtido com a
aplicacao de 70.8 mg/dm? de P.

Embora esses valores estejam abaixo da
exigéncia de vacas em lactacao (0.34%) com
590 kg de peso vivo (PV), produzindo, em
meédia, 20 kg/dia de leite com consumo
meédio de 3% do PV (NRC, 1988), estao
adequados as exigéncias de bovinos de corte
(0.19%) de 454 kg de PV consumindo cerca de
2.2%do PV (NRC, 1984).

Potassio

Os teores de K na MS das forrageiras foram
significativamente influenciados pelos
fatores graminea (G) e doses de P (DP)
durante todo o periodo experimental. No
primeiro corte observou-se que os teores de K
diminuiram linearmente com as doses de P
aplicadas (Tabela 2). O teor estimado de K foi
de 2.5% na auséncia da adubacao fosfatada, e
estima-se uma reducao de 0.003% de K na
MS/kg de P,0O, aplicado.

Os teores de K encontrados nas
gramineas estudadas, tanto no periodo das
aguas como no segundo corte (apos o periodo
seco), atenderiam as exigéncias de vacas em
lactacao (0.90%) de 590 kg de PV com
producao diaria de 20 kg de leite, consumindo
cerca de 3% do PV (NRC, 1988), e também as
exigéncias nutricionais de bovinos de corte
(0.65%) com 454 kg de PV, consumindo 2.2%
do PV (NRC, 1984).

Na analise de regressao do segundo
corte (Tabela 2) observou-se que os teores de
K reduziram linearmente com o aumento das
doses de P, com uma concentracao estimada
de 2.64%, na auséncia de P, e uma reducao
também estimada de 0.004% de K/kg de P,O,
aplicado. Segundo Raij et al. (1996) a faixa
normal de K encontrado na parte aérea das
gramineas situa-se entre 1.5 e 3 na qual se
enquadram perfeitamente os teores de K
observados no presente estudo.

Para o terceiro corte analisado (Tabela
2) verificou-se que os teores de K diminuiram
linearmente com a elevacao das doses de P,
apresentando uma concentracio de 2.64% de
K na MS das gramineas, na auséncia de P, e
uma reducao de 0.004% de K na MS/kg de
P,O, aplicado. Andrew e Robins (1971) ao
avaliarem o efeito da adubacao fosfatada no



Tabela 2. Equacodes de regressao e coeficientes de
determinacéo (R?) dos teores de P (Y . em %) na MS de

Mombagca ( ¥ 1). Braquiardo (¥ 2). Andropégon (Y 3) e
Setéria (¥ 4) em funcdo de doses de P2Os (X. em kg/ha)
nos diferentes cortes.

Cortes Equacodes R2*
Corte 1 ¥1=0.14 + 0.0008X 0.82
y 2=0.17 + 0.0009X 0.81
¥3=0.14 + 0.0007X 0.82
¥ 4=0.11 + 0.0008X 0.78
Corte 2 ¥1=0.12 + 0.0006X 0.83
¥ 2=0.11 + 0.0006X 0.81
¥ 3= 0.14 + 0.0005X 0.77
¥4=0.11 + 0.0006X 0.77
Corte 3 ¥ 1= 0.14 + 0.0007X 0.79
y 2=0.12 + 0.0009X 0.82
y 3 =0.15+ 0.0007X 0.79
¥ 4=0.12 + 0.0008X 0.79
Corte 4 ¥ 1= 0.14 + 0.0008X 0.80
¥ 2= 0.11 + 0.0009X 0.83
¥ 5= 0.14 + 0.0008X 0.81
y 4= 0.13 + 0.0007X 0.74

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de ‘t’.

crescimento e composicao quimica de nove
gramineas forrageiras tropicais, também
verificaram reducao nos teores de K,
corroborando os dados obtidos no presente
estudo. De outra forma, Costa et al. (1997b)
avaliando o efeito da adubacao fosfatada sobre
o rendimento e composicdo quimica de

P. maximum cv. Centenario, em casa de
vegetacdo, observaram incrementos
quadraticos dos teores de K, sendo o maximo
teor de K obtido com a aplicacdo de 42.17
mg/dm? de P.

No quarto corte também observou-se
uma queda linear dos teores de K em
resposta as doses de P, com 2.58% de K na
auséncia da adubacao fosfatada, e uma
reducéo de 0.0036%/kg de P,O, aplicado
(Tabela 1). Segundo Conrad et al. (1985) os
teores de K geralmente encontrados nas
plantas forrageiras variam de 1.5 a 2%,
portanto, os resultados encontrados neste
ensaio estao dentro e até mesmo acima do
intervalo citado. Além disso, estes valores
estdo acima do requerido pelas plantas para
um 6timo desenvolvimento, que segundo
Epstein (1975) é de 1%.

Magnésio

Os teores de Mg foram influenciados

(P < 0.01) pelos tratamentos gramineas (G),
doses de P (DP) e pela interacdo G x DP,
durante todo periodo experimental. No
primeiro corte observou-se que as quatro
gramineas apresentaram um comportamento
linear positivo em resposta as doses de P
(Tabela 3), com teores estimados de 0.20%
para mombaca, andropogon e setaria e 0.19%
para braquiardo, na auséncia da adubacao
fosfatada. Estimam-se incrementos (kg/P,0,)
de 0.0014% para mombaca, 0.0009% para
braquiarao e setaria e 0.0010% para
andropogon.

No segundo corte analisado
observou-se que a equacao linear positiva foi
a que melhor explicou o comportamento das
quatro gramineas em resposta as doses
crescentes de P aplicadas (Tabela 4). Os
teores estimados de Mg na MS foram de
0.18% para mombaca e andropogon e 0.17%
para braquiardo e setaria, na auséncia de
adubacao fosfatada. Estimam-se incrementos
(kg/P,0,) de 0.0008% para mombaga, 0.0006%
para braquiarao, 0.0005% para andropogon e

Tabela 3. Equacodes de regressao e coeficientes de
determinacao (R?) dos teores de Mg ( y . em %) na MS

de Mombaca ( ¥ 1). Braquiarao ( y 2). Andropégon (¥ )
e Setaria (Y 4) em funcéo de doses de P20s (X. em
kg/ha). nos diferentes cortes.

Cortes Equacoes R2*
Corte 1 ¥ 1=0.20 + 0.004X 0.84
y 2=0.19 + 0.0009X 0.81
y 3=0.20 + 0.001X 0.79
y 4= 0.20+ 0.0009X 0.79
Corte 2 ¥ 1=0.18+ 0.0008 X 0.85
y 2= 0.17+ 0.0006X 0.89
y 3=0.17 + 0.0005X 0.90
y 4 =0.18 + 0.0004X 0.85
Corte 3 y1=0.20 + 0.0015 X 0.84
y2=0.19 + 0.001X 0.81
y3=0.20 + 0.001X 0.82
y4=0.19 + 0.001X 0.83
Corte 4 ¥ 1=0.20 + 0.002X 0.83
y2=0.22 +0.001X 0.86
y 3=0.20 + 0.001X 0.85
y a=0.21 + 0.0009X 0.80

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de ‘t’.
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Tabela 4. Equacdes de regressao e coeficientes de
determinacéo (R?) dos teores de K (¥ . em %) na MS

de Mombaca. Braquiardao. Andropogon e Setaria em
funcéao de doses de P20Os (X. em kg/ha) nos diferentes
cortes.

Corte Equacio R2*
Corte 1 ¥ =12.50 - 0.003X 0.99
Corte 2 y =2.65 - 0.004X 0.97
Corte 3 y =2.64 - 0.004X 0.95
Corte 4 y =2.59 - 0.004X 0.97

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de t.

0.0004% para setaria. Cabe relatar que, a
adubacao fosfatada, além de aumentar os
teores de P na forragem, pode melhorar os
teores de Mg, previnindo doencas metabolicas
nos bovinos, especialmente tetania das
pastagens.

No terceiro corte observou-se que
a equacao linear positiva também foi a que
melhor explicou o comportamento das quatro
gramineas em resposta as doses de P
aplicadas (Tabela 3). Os teores estimados de
Mg na MS foram de 0.21% para mombaca e
0.20% para braquiardo, andropégon e setaria,
na auséncia de adubacao fosfatada. Esperam-
se incrementos (kg/P,0,) de 0.0014% para
mombaca, 0.0009% para braquiarao e
andropégon e 0.0010% para setaria. Andrew
e Robins (1971) também encontraram
aumento no teor de Mg em funcao das doses
de P aplicadas em B. humidicola.

O mesmo fato foi observado por
Costa et al. (1997b) avaliando o efeito da
adubacao fosfatada sobre o rendimento e
composicao quimica de P. maximum cv.
Centenario, em casa de vegetacdo, segundo
os quais a adubacao fosfatada incrementou
significativamente os teores de Mg, sendo o
teor maximo obtido com a aplicacao de 53.33
mg/dm?3 de P.

Os teores de Mg encontrados no
presente estudo estdo bem acima daqueles
adequados para o crescimento das gramineas,
os quais segundo Raij et al. (1996) situam-se
entre 0.15 e 0.50% na MS. Do ponto de vista
nutricional os teores de Mg encontrados
atenderiam as exigéncias de vacas em
lactacao (0.20%) de 590 kg de PV, com
producdo média diaria de 20 kg de leite,
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consumindo cerca de 3% do PV (NRC, 1988), e
também as exigéncias nutricionais de
bovinos de corte (0.25%) com 454 kg de PV,
consumindo 2.2% do PV (NRC, 1984).

No quarto corte os teores de Mg na
MS foram positivamente influenciados pela
interacao G x DP, sendo melhor explicados
pelo ajuste de equacodes lineares positivas
(Tabela 3). Os teores estimados de Mg na MS
das gramineas sao de 0.20% para mombaca e
andropogon, de 0.22% para braquiarao e de
0.21% para setaria, na auséncia da adubacao
fosfatada. Estimam-se incrementos (kg/P,0,)
de 0.0014% para mombaca, 0.0010% para
braquiarao e andropoégon e de 0.0009% para
setaria.

Conclusoes

A adubacdo fosfatada proporcionou expressivos
aumentos nos teores de P e Mg e reducéo dos teore de
K na MS das gramineas estudadas. Em sistemas
intensivos de producdo de forragem, com o uso de P e
o0s demais nutrientes, recomenda-se o emprego das
gramineas P. maximum cv. Mombaca e B. brizantha cv.
Marandu.

Resumen

En un Latossolo distroférrico Rojo (LVd) del
Departamento de Zootecnia de la Universidad
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG,
Brasil se evaluaron los efectos de dosis de P
(0, 40, 80, 120y 240 kg/ha de P,O,) en la
produccion de materia seca de la parte aérea
(MSPA) y en el contenido de P el la materia
seca de capim-mombaca (Panicum mdximum
cv. Mombaca), capim-marandu (Brachiaria
brizantha cv. Marandu), capim-andropogon
(Andropogon gayanus cv. Planaltina) y capim-
setaria (Setaria anceps cv. Nandi). Las dosis
crecientes de P elevaron, de una manera
lineal, los contenidos de P e Mg en la materia
seca de las especies e una reduccién en los
contenidos de K. La produccion de MSPA
aumento, de una manera cuadratica, en
funcion de las dosis crecientes de P, sin
embargo las plantas que no recibieron P la
produccion de MSPA fue muy baja. Mombaca
y Marandu fueron las forrajeras mas
eficientes en el uso de P, presentando las
producciones mas grande de MSPA, en la
condicién de manejo intensivo de produccion
de forraje, con aplicacion adecuada de Ca, Ky
N.



Summary

The plot trial was carried out in red
oxisoil, in Lavras (MG), Brazil, to evaluated
the effects of P dosis (0, 40, 80, 120 and 240
kg/ha of P,0O,) on aerial dry matter yield
(ADM) and phosphorus (P), magnesium (Mg)
and potassium (K) percent in dry matter of
mombaca grass (Panicum maximum cv.
Mombaca), marandu grass (Brachiaria
brizantha cv. Marandu), andropogon grass
(Andropogon gayanus cv. Planaltina) and
setaria grass (Setaria anceps cv. Nandi). The
increasing rate of P, applied in soil, increased
linearly the P and Mg percent in dry matter of
forages and decreased the K percent in dry
matter. The ADM increased quadraticaly with
increasing application of rate P, however the
plants without application of P presented low
yield of ADM. The mombaca grass and
marandu grass were the forages more
efficient in P use, with higher yield ADM,
under intensive management of dry matter
yield of forage, with N, P and K application.
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