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RESUMO

ROCHA, Gudesteu Porto. Efeito de níveis de adubação nitrogenada pós-corte
sobre o rendimento e o valor nutritivo de gramíneas do gênero
Cynodon. Lavras : UFLA, 1999. 76p. (Tese- Doutorado em Zootecnia).*

A pesquisa foi conduzida em condições de campo, no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG, durante o período
de novembro/98 à março/99, com o objetivo de avaliar a produção de matéria
seca, teor e rendimento de proteína bruta, coeficiente de digestibilidade in vitro
da matéria seca, teores de FDN, FDA e os minerais Ca, P, Mg, K e S, nos capins
Coastcross: {Cynodon dactylon (X.)Pers x Cynodon nlemjuensis Vanderyst},
Tifton 68 {Cynodon spp) e Tifton 85 {Cynodon spp), submetidos a quatro doses
de nitrogênio (0, 100, 200 e 400 kg/ha), na forma de sulfato de amônio,
distribuído a lanço. O solo da área experimental foi um Latossolo Vermelho
Escuro Distrófico. Ao iniciar o experimento, o solo foi devidamente corrigido,
recebendo uma adubação básica com P e K. O delineamento utilizado foi o de
blocos ao acaso com seis repetições e os tratamentos foram arranjados num
esquema de parcelas subdivididas, em que as parcelas foram compostas pelas
gramíneas e as subparcelaspelas doses de nitrogênio e foram realizados 3 cortes
com intervalode 42 dias para a avaliação dos parâmetros estudados. A adubação
nitrogenada incrementou a produção de matéria seca e o rendimento protéico;
causou decréscimo no teor de FDN, mas não alterou o teor de FDA e o
coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria seca destas gramíneas. Os
minerais apresentaram teores médios dentro de intervalos considerados capazes
de minimizar ou até evitar mineralização. O capim Tifton 85 foi superior,
seguido do capim Coastcross. As maiores taxas de eficiência de utilização do
nitrogênio foram obtidas com dose de 100 até 200 kg/ha de N e, para
recuperação aparente do nitrogênio, 400 kg/ha de N.

♦Comitê Orientador:Antônio Ricaido Evangelista - UFLA (Orientador);Paulo César
de Aguiar Paiva - UFLA; Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA; Rasmo
Garcia - UFV e Augusto Ferreira de Souza - UFLA



ABSTRACT

ROCHA, Gudesteu Porto. Effect of different leveis of nitrogen fertilization
after cuttíng on dry matter yield and nutritive value of three grasses of
genus Cynodon. Lavras : UFLA, 1999.76p. (Thesis - Doctor's Program in
Animal Science).*

The experiment was conducted under field conditions at the Department
of Animal Science ofthe Federal University of Lavras (UFLA), MG, during the
period between November/98 and March/99, with the objective to evaluate dry
matter yield, crude protein levei and yield, in vitro digestibility coefficient ofthe
dry matter; NDF, ADF and Ca, P, Mg, K and S leveis of Coastcross grasses
{Cynodon dactylon (L)Pers x Cynodon nlemjuensis Vanderyst}, Tifton 68
{Cynodon spp) and Tifton 85 {Cynodon spp), subnütted to four nitrogen leveis
(0, 100, 200 and 400 kg/ha), as ammonium sulphate, broadcasted. The soil in
tibe experimental área was a Distrophic Dark Red Latosol. At the beginning of
the experiment, the soil was corrected and at the occasion of the planting, in
november/98, a basic fertilization was applied with P and K. The experimental
design utilized was a randomized blocks with six replications and the treatments
were arranged in a spht plot scheme. The plots were made up with grasses and
subplots with nitrogen leveis; 3 cuts were executed with 42-days intervals to
evaluate the parameters. Nitrogen fertilization enhanced both dry matter yield
and crude protein content of the grasses studied; caused a decrease in the NDF
content, but it did not change either the ADF content or in vitro digestibiliy
coefficient of the dry matter. Mineral contents averaged within intervals were
capable of minimizing or eliminating the need for mineral supplementation.
Tifton 85 was better than the others, followed by Coastcross. The greatest rates
ofnitrogen utilization were obtained with 100-200 kg/ha of N, and for apparent
nitrogen recovery best resuhs were obtained with 400 kg/ha ofN.

*Guidance Committee: Antônio Ricardo Evangelista (Major Professor), Paulo César de
Aguiar Paiva - UFLA; Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA; Rasmo
Garcia- UFV and Augusto Ferreira de Souza - UFLA
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INTRODUÇÃO

A pecuária brasileira baseia-se, principalmente, na utilização de plantas

forrageiras para alimentação animal, por ser a alternativa mais barata que se

conhece na criação de herbívoros, todavia, a escassez de pesquisas e a pouca

divulgação de conhecimentos básicos de manejo limitam sobremaneira a

produtividade dessas plantas. Por isso, tornam-se cada vez mais necessárias

investigações detalhadas, objetivando maximizaro rendimento, o valornutritivo

ea perenidade das pastagens.

Os estudos que envolvem produção e valor nutritivo de plantas

forrageiras dependem do processo denominado perfilhamento e este, por sua

vez, é afetado por condições internas e externas à planta, sendo o uso de

adubação nitrogenada em níveis adequados um ator limitante (Milthorpe e

Davidson, 1966; Langer, 1972; Mazzanti et ai., 1994).

Para Radford (1967), a produtividade das gramíneas forrageiras sofre

também influência do homem e dos conhecimentos sobre físiologia, manejo e

utilizaçãodas pastagens de acordocom a estação climática.

White (1973), revendo um grande número de trabalhos, concluiu que a

remoção da parte aérea de uma gramínea forrageira, além de diminuir

drasticamente a área foliar, reduz também o teor de reservas orgânicas e o

crescimento radicular, afetando diretamente a rebrota inicial durante um período

que varia de 2 a 7 dias. Consequentemente, para os trabalhos envolvendouso de

fertilizantes notadamente nitrogenados, uma forma racional de manejo seria

aplicá-los respeitando o intervalo citado e, a partir do sétimo dia, a rebrota

dependerá de área foliar produzida pelas reservas e dosnutrientes disponíveis.

A influência do homem sobre o manejo de pastagens também foi

relatada por Araújo Filho (1968), quando observou que intervalo entre cortes



variando de 30 a 60 dias foi classificado como muito curto e muito longo,

respectivamente, para recuperação após corte de várias gramíneas forrageiras

tropicais, surgerindo, por conseguinte, intervalos intermediários dentro da

amplitude citada.

A escolha de gramíneas referenciadas como promissoras, apresentando

potencial elevado de produção e qualidade, é fator decisivo na implantação de

um projeto de pesquisa envolvendo plantas forrageiras (Dias Filho e Serrão,

1981).

Capins do gênero Çynodon, especialmente Tifton 68, Tifton 85 e

Coastcross, são bastanteestudados em muitos países. Ensaiosdesenvolvidos nos

Estados Unidos, por exemplo, relatam grande potencialprodutivo e altosvalores

protéicos e de digestibilidade (Burton et ai., 1993). No Brasil, porém, ainda são

poucas as informações de pesquisas envolvendo estes capins, notadamente

envolvendo Tifton 68 e Tifton 85 (Vilela e Alvim, 1998).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a influência dos níveis de

adubação nitrogenada pós-corte sobre o rendimento, a composição química e a

digestibilidade invitro de três capins tropicais: capim Tifton 68 (Çynodon spp),

capim Tifton 85 {Çynodon spp) e capim Coastcross {Çynodon dactylon (L.)

Pers. x Çynodon nlemfuensis Vanderyst).



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Origem e características gerais das gramíneas

2.1.1 Capim Tifton 68 e capim Tifton 85

O gênero Çynodon é o maisamplamente distribuído da tribo Chlorideae,

que engloba oito espécies distribuídas em quatro grupos: a) sul da Ásia e Oceano
Índico - sul das Ilhas do Pacífico: Çynodon arcuatus e Çynodon barberi ; b)

leste da África: Çynodon plectostachyus, Çynodon aethiopicus e Çynodon

nlemfuensis; c)sul da África: Çynodon incompletos e Çynodon transvalensis; d)

cosmopolita com variedades endêmicas: Çynodon dactylon ( Harlan, Wet e

Rawal, 1970).

O capim Tifton 68 {Çynodon spp) é um híbrido Fl do cruzamento de

duas introduções, PI255450 e PI293606, as mais digeríveis provenientes do

Quênia, África, presentes na coleção das 500 gramíneas do gênero Çynodon do

Professor Glenn W. Burton, em Tifton, Geórgia. A cultivar Tifton 68 foi

registrada e liberada em 1984: é um capim perene, gigante, com hastes grossas,

sem rizomas mas com estolões muito robustos com pigmentação roxa

pronunciada, folhas largas, mais pilosas e mais compridas do que as demais

cultivares selecionadas. Multiplica-se através de mudas enraizadas ou estolões.

Bem manejado e em regiões tropicais e subtropicais apresenta alta produtividade

e alta aceitabilidade pelos animais ( Burton e Monson, 1984; Burton, 1988; Hill

et ai., 1998; Vilela e Alvim, 1998).

O capim Tifton 85 {Çynodon spp) é também perene e tem sua origem na

Coastal Plain Experíment Station (USDA-University of Geórgia), localizada em

Tifton, sul do estado norte-americano da Geórgia, sendo o melhor híbrido Fl



entre uma introdução sul-africana (PI 290884) e a Tifton 68 que apresenta

rízomas e estolões vigorosos. Trata-se de um híbrido pentaplóide (2n=5x=45),

de porte mais alto que os demais híbridos, com colmostambém maiores, relação

folha-colmo maior que o Tifton 68; multiplica-se através de mudas enraizadas

ou estolões, desenvolvendo-se bem em regiões tropicais e subtropicais,

apresentando alta produtividade e alta digestibilidade (Burton , Gates e Hiü,

1993; Pedreira, 1996; Vilela e Alvim, 1998;Hill et ai., 1998).

2.1.2 Capim Coastcross

O capim Coastcross é resultante do cruzamento do Çynodon dactylon

(L.) Pers. com Çynodon nlemfuensis Vanderyst, resultante de melhoramento

genético realizado nos Estados Unidos a partir do capim Bermuda, o que lhe

conferiu altaprodutividade e altovalor nutritivo ( Bogdan, 1977; Neto, 1994).

E um gramínea perene, rasteira, com estolões abundantes, cujos nós

enraízam com muitaagressividade quando em contato com a terra, daí dominar

rapidamente a pastagem, cobrindo o solo e formando um verdadeiro relvado

denso, com altaprodutividade e altaaceitabilidade pelos animais (Burton, Harte

Lowrey, 1967; Carneiro, 1995).

O capim Coastcross é muito exigente quanto a fertilidade química de

solo, assim comotodas as espécies do gênero Çynodon, desenvolvendo-se bem

emregiões tropicais e subtropicais e propagando por via vegetativa porproduzir

poucas sementesférteis (Burton, 1970e Bogdan, 1977).

2.2 Crescimento e desenvolvimento

A estação do ano é fundamental para o desenvolvimento depesquisas

objetivando alto crescimento e desenvolvimento de gramíneas e, quando bem



feita, resultará em maiores rendimentos em função do maior número de perfilhos

acumulados, maior relação folha-haste e com certeza proporcionará um maior

valor nutritivo destas plantas forrageiras (Wardelaw, 1969;Formoso, 1987).

Além da estação do ano, outros fatores do meio ambiente como luz

(Robson, 1973; Pinto, 1993), fotoperíodo (Langer, 1972; Tollenaar e Hunter,

1983), temperatura (Robson, 1973; Collins e Jones, 1988), umidade ou fator

água ( Horst, Nelson e Asay, 1978; Cutler, Shahan e Steponkus, 1980), nutrição

mineral com ênfase à adubação nitrogenada ( Thomas, 1983; Vine, 1983; Pearse

e Wilman, 1984; Mazzanti, Lemaire e Gastai, 1994) e efeitos de corte ou pastejo

( Gomide e Zago, 1980), limitam drasticamente a produtividade e a perenidade

das pastagens.

Associados aos fatores externos citados, os fatores internos como

genótipo, balanço hormonal e florescimento, se constituem igualmente,

limitantes (Langer, 1972; Horst, Nelson e Asay, 1978; Zarrough et ai., 1984).

2.3 Manejo e uso de adubação nitrogenada

De todos os minerais requeridos por uma planta forrageira, o nitrogênio,

o fósforo, o potássio, e o magnesio são especialmente importantes e constituem

os chamados minerais móveis (Dale,1982). Thomas (1983), refere-se ao

nitrogênio como o elemento que mais contribui para um maior crescimento e

desenvolvimento das plantas, garantindo altos rendimentos de forragem com boa

qualidade, entretanto, pelo alto custo, seu uso em dosagens elevadas tem sido

bastante limitado.

A mobilização de nitrogênio no solo é muito grande, dificultando sua

absorção pelas raízes das plantas, daí as adubações nitrogenadas mais elevadas

e parceladamente acarretam respostas mais positivas (Raij, 1991; Lopes, 1996).



Todas as plantas produzem melhor com um suprimento balanceado de

amônio e nitrato, e o sulfato de amônio é um fertilizante nitrogenado cuja forma

amoniacal, em condições de solo fértil e pH na faixa de 6 a 7, temperatura alta e

umidade adequada, passa rapidamente para a forma nítrica que é muito

lixiviável, havendo necessidade de fazer parcelamentos (Lopes, 1996).

No Estado de Minas Gerais, o sulfato de amônio é o fertilizante

nitrogenado mais utilizado nas pastagens pelos pecuaristas, em função de sua

disponibilidade no comércio ser maior do que a de outros elementos, além da

facilidade de aplicação no solo através de maquinarias. Entretanto, sua reação

ácida é elevada: para cada 100 kg/ha/ano de sulfato de amônio aplicado no solo

gera, num único ciclo de cultivo, uma acidez que consumiria 107 kg/ha/ano de

calcário com 100% de PRNT- Poder Relativo de Neutralização Total (Raij,

1991).

A elevação da acidez do solo causada pela aplicação de elementos

nitrogenados também foi observada por Carvalho e Saraiva (1987), que

constataram deficiências de potássio e enxofre em solos de cerrado do Brasil,

sendo o enxofre facilmente corrigido quando se usa sulfato de amônio, à razão

de 20 a 40 kg/ha (18-20% de S). Entretanto, esta quantidade poderá elevar a

acidez do solo.

Wemer (1984) relacionou uma série de condições para aumentar a

eficiência da adubação nitrogenada em pastagens, entre as quais o uso de plantas

forrageiras com alto potencial de respostas às aplicações de nitrogênio e também

o uso de adubação adequada de todos os nutrientes.

Os capins do gênero Çynodon apresentam um grande potencial de

resposta ao uso de adubaçãonitrogenada, principalmente, quando se usam níveis

acima de 300 kg/ha/ano de nitrogênio (Vilela e Alvim, 1996; Paciulli, 1997;

Monteiro, 1998).



As retiradas de potássio do solo por gramíneas são altas, especialmente,

na presença de fertilização nitrogenada, portanto toma-se necessário prevenir

possíveis deficiências deste elemento utilizando dosagens adequadas (Wemer,

1984).

Trabalhos científicos revisados por Carvalho (1985) em diferentes tipos

de solo, inclusive em Latossolo Vermelho Escuro Distrófico, sugerem que a

adubação potássica de plantio ou de reposição nas pastagens sejam maiores do

que as recomendadas normalmente através dos resultados de análise de solo,

principalmente quando se trabalha com níveis de nitrogênio acima de

lOOkg/ha/ano em canteiros e submetidos a corte.

Vicente-Chandler, Caro-Costas, Abruna e Silva (1983) concluíram que

as aplicações de nitrogênio devem ser maiores quando os capins forem

submetidos a corte do que quando submetidos a pastejo, devido a maior retirada

de nitrogênio do solo no primeiro caso. Durante o pastejo, relatam os autores,

que grande parte do nitrogênio consumido pelo animal é devolvido ao solo

através urina e fezes, chegando uma vaca adulta a eliminar 9 toneladas de

excrementos por ano, o equivalente a 60 kg de N, 18 kg de P205 e 60 kg de K20.

Apesar da distribuição irregular desses nutrientes e apesar das perdas,

principalmente de nitrogênio, a sua reciclagem contribuirá na redução de

fertilizantes a aplicar.

Por outro lado, os intervalos entre cortes, bem como a época de

aplicação de nitrogênio após o corte de uniformização dos experimentos em

canteiros, especialmente quando os cortes são mais drásticos, abaixo de 10 cm de

altura do solo,têm trazido preocupações aos pesquisadores.

Schank, Day e Lucas (1977), Gomide e Costa (1984), Carvalho e Saraiva

(1987) observaram que durante um ano agrícola ou período chuvoso, os cortes

realizados com intervalos entre 28 e 49 dias apresentam melhores respostas



quantitativas e qualitativas para todas as gramíneas forrageiras tropicais poreles

estudadas.

Araújo Filho (1968), avaliando o efeito de corte da parte aérea da planta

no aimazenamento de carboidratos em raízes, caules subterrâneos e base do

colmo de Panicum maximum Jacq., observou que os intervalos de 30 e 60 dias

foram os mais prejudiciais para a rebrota das plantas. O primeiro, porque foi

muitocurto para a recuperação das plantas e o segundo porque as plantas foram

cortadas em estádios críticos de crescimento, durante formação de sementes.

Whke (1973) concluiu que a remoção da parte aérea de uma gramínea

reduz o teor de carboidratos de reserva, o crescimento radicular e a área foliar,

afetando a rebrota inicial durante um período de 2 a 7 dias, e que, após este

período, a rebrota depende de outros atores tais quais, área foliar e consumo de

nutrientes.

Gomide, Obeid e Rodrigues (1979), Gomide e Zago (1980), Botrel e

Gomide (1981) observaram também que as concentrações de carboidratos de

reserva da base da caule e da raiz de vários capins tropicais são subtraídas após o

corte, durante um período de até 7 dias, elevando-se posteriormente para

estabilizar-se em tomo dos níveis iniciais encontrados antes do corte.

2.4 Produção e valor nutritivo

O perfilhamento das plantas forrageiras é extremamente importante no

estabelecimento de plantas jovens e na regeneração e perenidade das gramíneas

após o corte ou pastejo, resultando em maiores rendimentos (Milthorpe e

Davidson, 1966).

A produção de matéria seca pelas plantas forrageiras é variável e

depende de condições internas e externas à planta, sendo regulada,

principalmente, pelo genótipo, balanço hormonal, florescimento, luz,



temperatura, fotoperíodo, água, nutrição mineral e manejo de cortes ou pastejo

(Langer, 1972; Dale, 1972).

Aliado à produção, o valor alimentício de plantas forrageiras vem

merecendo atenção especial da comunidade científica nas últimas décadas, pela

dispersão dos resultados encontrados (Nussio, Manzano e Pedreira, 1998).

Segundo Crampton, Donefer e Loyde (1960), o valor nutritivo de uma planta

forrageira é avaliado através determinações de sua completa composição

bromatológica, de sua digestibilidade e de seu consumo. Para Mott 0976), o

valor nutritivo de uma forrageira é função de sua composição química e

digestibilidade dos seus nutrientes. Swift e Sullivan (1976) destacam a

digestibilidade e o consumo como os parâmetros mais importantes para se

determinar valor nutritivo de uma planta forrageira.

2.4.1 Produção de matéria seca

Em qualquer parte do mundo, as gramíneas estudadas têm respondido

aos aumentos crescentes de nitrogênio (N) aplicado no solo, com respostas

positivas na produção de matéria seca (MS). Todavia, muitas diferenças

quantitativas vão ocorrer em função de interações entre fatores de meio e

condução do experimento ou manejo utilizado, destacando-se intervalos entre

cortes e altura de corte (Pimentel, Markus e Jacques, 1979; Ruggieri, Favoretto

e Malheiros, 1994).

Bogdan (1977) observou que os fatores climáticos são responsáveis por

resultadosdiscrepantes em capins tropicais e cita o capim Estrela Africana, que,

estudado por três anos consecutivos em áreas subtropicais dos Estados Unidos e

também em áreas tropicais da África, apresentou,no primeiro, produção máxima

de 17,5t/ha de MS no primeiro ano com aplicaçãode 675 kg/ha de N, enquanto

que, no terceiro ano e usando o mesmo nível de N, a produção caiu para 12,7



t/ha de MS. Comportamento diferente foi constatado na África e a melhor

resposta ficou com o nível de fertilização de 450 kg/ha de N no primeiro ano

com produção de 12,3 t/ha de MS.

No Brasil, Carvalho e Saraiva (1988) observaram respostas do capim-

gordura à aplicação de diferentes níveis de N: 0, 50, 100, 200 e 300 kg/ha,

durante dois anos agrícolas consecutivos e concluíram que, no primeiro ano, a

produção máximade MS estimada pormodelode regressão quadrática foi de 13

t/ha, correspondente ao uso de 250 kg/ha de N, enquanto que, no segundo ano,

essa produção máxima foi de apenas 91 de MS/ha, alcançada com o uso de 145

kg/ha de N.

Em Nova Odessa, SP, Alcântara et ai. (1981), trabalhando com 25

variedades decapins, inclusive o Coastcross, com adubação nitrogenada

ministrada à razão de 200 kg/ha de N durante seis meses, de abril a setembro,

época de escassez de chuvas, encontraram baixasproduções de MS, variando de

0,789 a 3,669 t/ha para todos os capinsestudados.

Em diferentes condições de solo e clima, no estado norte-americano do

Alabama, produções altas de até 20 t/ha/ano de MS foram registradas por

Hoveland et ai (1971) e Montgomery et ai. (1975), trabalhando com cultivares

do gênero Çynodon. Na Geórgia, Hill, Gates e Burton (1993) encontraram

produções de MS variando de 14,7 a 18,6 t/ha/ano em dois ensaios consecutivos

usando capim Tifton 85.

Em Pelotas, RS, Lopes e Monks (1983) estudaram o capim Coastcross

adubado comuréia nosmais variados níveis de N: 0, 100, 200 e 400 kg/ha/ano

em duas épocas distintas dentro do ano, e encontraram produções crescentes de

MS para as duas épocas, variando de2,70 a 4,21 t/ha no período de escassez de

chuvas e variando de 6,63a 12,30 t/hano período chuvoso.

Em Pernambuco, Rangel e Wanderley 0976) observaram decréscimos

acentuados na MS quando avaliaram o comportamento do capim Estrela
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Africana Branca em duas diferentes épocas do ano, sendo o período chuvoso

muito mais produtivo, atingindo 13,9 t/ha contra 2,70 t/ha para o período da

seca.

São comuns também referências sobre o intervalo entre cortes, bem

como a altura do corte, especialmente em canteiros, serem responsáveis por

variações no teor e produção de MS. Mathias, Bennet e Lundberg (1978)

observaram para o capim Bermudagrass, nos Estados Unidos, produção média

geral de 19,90 t/ha de MS em três cortes anuais, realizados a lOcm de altura do

solo, e espaçados de 64 dias dentro dos três anos agrícolas, cuja produção

máxima foi atingida com o uso de 448 kg/ha de N.

No Brasil, Paciulli (1997),'usando intervalo entre cortes de 35 dias no

período chuvoso durante o ano e três cortes realizados a lOcm de altura do solo,

encontrou resultados bem menores quanto a produção de MS do capim

Coastcross, equivalente a 67,19 t/ha, produção máxima atingida, quando usou

400 kg/ha de N.

Pimentel, Markus e Jacques (1979) sugerem que as alturas de corte

devem ser realizadas em tomo de lOcm, quando as gramíneas forem

estoloníferas ou rizomatosas, e 20cm de altura quando cespitosas, como

preconiza a grande maioria das pesquisas publicadas, e quanto maior, acima dos

limites citados, podem minimizar a produtividade das forrageiras.

2.4.1.1 Eficiência de utilização do nitrogênio

A eficiência de utilização do nitrogênio (E.U.N.) é um parâmetro

indispensável para enriquecimento de trabalhos científicos com o uso de

adubação nitrogenada, sendo medida através da quantidade de matéria seca

produzida por kg de nitrogênio aplicado.
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Apesar da importância das avaliações de E.U.N., poucos trabalhos

discutem essa eficiência. O potencial de resposta ao nitrogênio dos mais

variados capins tropicais é muito grande, chegando a respostas positivas de

acúmulo de matéria seca em níveis superiores a 800 kg/ha/ano (Wemer, 1984).

Entretanto, a melhor eficiência de utilização desse nitrogênio aplicado é

conseguida, na grande maioria dos trabalhos pubUcados, especialmente com

gramíneas do gênero Çynodon, com o uso de 100 a 200 kg/ha/ano de N e

respostas de E.U.N. média de cortes, variando de 10 a 20 kg de MS por kg de N

aplicado ( Carvalho e Saraiva, 1987; Dias, 1993; Paciulli, 1997).

2.4.2 Teor e rendimento de proteína bruta

O complexo animal-planta-solo-clima e suas várias inter-relações

interferem sobremaneira nos resultados de gramíneas tropicais submetidas a

aplicações de nitrogênio, com variações significativas nos teores e rendimentos

de proteína bruta (PB) observadas especialmente quando os trabalhos são

realizados em locais distintos e também em função da tecnologia adotada para

condução do experimento.

As plantas forrageiras avaliadas nas experimentações com uso de

adubação nitrogenada são cortadas quase sempre a intervalos de 28 até 64 dias,

dependendo da época das avaliações. Portanto, são plantas quase sempre em

desenvolvimento, apresentando altos teores e altos rendimentos de PB, a

medida que se aplica níveis crescentesde nitrogênio (Pimentel, Markus e Jackes,

1979).

Os teores de PB nas espécies do gênero Çynodon são bastante elevados

se comparados com a grande maioria das gramíneas tropicais, variando de 12 a

20% durante o período chuvoso e, em épocas mais secas, estas variações ficam

entre 4 a 6% (Bogdan, 1977 e Alcântara et ai., 1981). Para Milford e Minson
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(1965), a utilização adequada das gramíneas em pastagens, ocorre quando os

níveis de PB na matéria seca se situam em torno de 7%. Abaixo deste nível, o

consumo da forragem decresce rapidamente.

Larbi et ai. (1990), trabalhando com cukivares do gênero Çynodon na

Flórida-USA, encontraram teores de PB anuais variando de 7,4 a 20,1%. ÜÜey

et ai. (1978), na Geórgia, encontraram valores em tomo de 15% para as

cukivares Tifton 44 e Coastal, durante o ano, e submetidas a intervalos de corte

de cinco semanas.

Herrera e Hernández (1987), trabalhando com a cv. Coastcross,

observaram resposta quadrática para os teores de PB durante o período chuvoso,

sendo o maior teor médio equivalente a 20% e o menor 10%. Para a mesma

cultivar, Machado (1980) encontrou teores médios de PB elevados, sendo que o

menor foi de 9,7% durante o período de seca.

Andrade, Pedreira e Henrique (1991), em Nova Odessa, SP, trabalharam

com dois níveis de adubação nitrogenada e três cuhivares de capim-colonião

durante dois anos agrícolas sucessivos, e observaram consideráveis aumentos na

produção de PB, passando de 500 kg/ha para mais de 1.000 kg/ha quando se

aumentou de 80 para 240 kg/ha/ano de N, respectivamente.

Num experimento realizado em Pelotas, RS, com capim Coastcross

adubado com 100 kg/ha de N durante o período chuvoso, foi observado

rendimento de PB acima de 700 kg/ha e as respostas foram crescentes à medida

que se aumentaram os níveis de nitrogênio (Lopes e Monks, 1983).

Em Lavras, MG, Paciulli (1977), trabalhando com capim Estrela

Africana Branca e capim Coastcross submetidos a níveis crescentes de N (0,

100, 200 e 400 kg/ha) em duas épocas distintas, encontrou rendimentos médios

de PB que variaram de 500 até 1250 kg/ha para época de seca e época chuvosa,

respectivamente.
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Quando se adotaum espaçamento maiorentre cortes,consegue-se elevar

a produção de PB, segundo conclusões de Mathias, Benneth e Lundeberg

(1978), em trabalho realizado nos Estados Unidos com capim Coastcross

durante três anosagrícolas sucessivos, cujos cortes (3 cortes por ano, total de 9

cortes) foram espaçados de 64 dias e obtiveram rendimentos médios anuais

próximos de 2.500kg/ha de PB comapHcação de 400 kg/ha de N. Usando esta

dosagem de N, Paciulli (1997) conseguiu rendimentos médiosanuaispróximos a

1400kg/ha dePB comcortes espaçados de 35 dias (3 cortes por ano).

2.4.2.1 Recuperação aparente do nitrogênio

A recuperação aparente do nitrogênio (R.A.N.) é um parâmetro que

avalia a relação entrea quantidade denitrogênio aplicado no solo e o acumulado

pela parte aérea da planta, sendo expresso em percentual. Apesar das poucas

informações sobre a R.A.N., alguns trabalhos têm apresentado resultados

variáveis deste percentual, devido a época do ano trabalhada e aos intervalos

entre cortesempregados, além das espécies diferentes de gramíneas avaliadas.

Em um ensaiode adubação usando vários níveis de N (0,100, 200 e 400

kg./ha/ano), Dias (1993), trabalhando comcapim Coastcross submetido a cortes

espaçados de 28 dias e durante o período chuvoso, observou máxima R.A.N.

(68,83%) quando o capim foi adubado com 100 kg/ha de N e constatou

diminuição à medida emqueaumentavam osníveis denitrogênio.

Paciulli (1997), trabalhando com três capins tropicais, inclusive o

Coastcross cortado a cada 35 dias (período chuvoso) e usando diferentes doses

de N ( 0, 100, 200 e 400 kg/ha de N), encontrou R.A.N. média de três cortes

anuais igual a 77,5% quando usou 100 kg/ha deN, enquanto queno intervalo de

63 dias (período de seca) esta média decresceu para 14,77% dentro da mesma

dosagem. Com o aumento na dosagem deN para 200 kg/ha, a R.A.N. decresceu
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em menores proporções, de 56,87% (35 dias) para 12,67% (64 dias) concluindo

o autor que houve variações na R.A.N. entre os capins estudados e, à medida que

aumentaram as doses de N, gerou decréscimos na R.A.N.

2.4.3 Teores de fibra em detergente neutro e em detergente ácido

Os teores de fibra representados por fibra em detergente neutro (FDN) e

fibra em detergente ácido (FDA) encontrados na matéria seca de gramíneas

forrageiras tropicais têm sido utilizados como índice negativo de qualidade das

mesmas, uma vez que representa a fração menos digerível, notadamente a FDN (

Matos, 1989; Palhano e Haddad, 1992; Wilson, 1994; Van Soest,1994; Haddad e

Castro, 1998). Por conseguinte, nos trabalhos de avaliações de plantas

forrageiras, torna-se importante a determinação dos teores de fibra, pois, quanto

maior, menor será a digestibilidade e quanto mais velhas forem estas

forrageiras, maiores os seus teores de fibra (Van Soest, 1967; Matos, 1989;

Teixeira, 1989).

Os carboidratos totais são os nutrientes quantitativamente mais

importantes na dieta de ruminantes, contribuindo com cerca de 80% da dieta

alimentar, e as plantas forrageiras contêm 75% de carboidratos totais na matéria

seca, fonte primária de energia para os microorganismos do rúmen e para o

animal hospedeiro (Van Soest, 1994; Mertens, 1997). A maior parte dos

carboidratos totais de uma planta forrageira são estruturais e apresentam frações

mais solúveis (FDN), predominando a celulose e a hemicelulose, e frações

menos solúveis (FDA), somando em maior quantidade a ligno-celulose ( Van

Soest, 1994; Allen,1997).

Considera-se uma dieta balanceada em carboidratos estruturais, aquela

que apresenta uma FDN entre 25 e 30%, sendo 75% desta FDN oriunda de

forrageiras, e uma FDA entre 15 e 20%, a fim de permitir um nível de
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fermentação ruminal desejável, disponibilizando gradativamente e de forma

contínua os ácidos graxos voláteis (Church, 1988; Nocek e Russel, 1988 e

Teixeira, 1992).

Uma das maiores preocupações com a nutrição animal é o

balanceamento de fibra e as plantas forrageiras são importantíssimas no

fornecimento de fibras longas e estreitas que favorecem a estimulação e

motilidade do rúmen, acarretando em maior mastigação do alimento e,

consequentemente, maior salivação com efeito tamponante, além de favorecer a

degradabilidade gradativa da fibra, detalhe de suma importância na produção de

ácidos graxos voláteis de disponibilidade contínua dentro do rúmen animal

(Mertens, 1997;Grant, 1997 e Allen, 1997).

Para Armentanoe Pereira (1997), Firkins (1997) e Allen, (1997), a fibra

fisicamente efetiva está relacionada ao comprimento, largura da fibra e tamanho

das partículas e quando trituradas têm efeitonegativo na mastigação e salivação

realizadas pelos animais, afetando sobremaneira o pH ruminal favorável, entre

5,5 a 7,0; enquanto que o conceito de fibra efetiva envolve não somente a

estrutura física da fibra, mas também a estrutura química como FDN e FDA,

responsáveis pela velocidadede degradação dos alimentosno rúmen.

Para Van Soest (1994), a FDN é determinada por método de estimativa

de carboidratos presentes na fibra, onde ocorre a solubilização do conteúdo

celular e o resíduo se constitui, basicamente, de celulose, hemicelulose e lignina,

enquanto que a FDA é determinada pela solubilização do conteúdo celular e

hemicelulose, e o resíduo principal se constitui de celulose e lignina.

Em Rio Claro, SP, Palhano e Haddad (1992), avaliando a composição

bromatológica do capim Coastcross adubado com 250 kg de N/ha em diferentes

idades de corte(20,30,40,50, e 70 dias), observaram teores de FDN crescentes,

variando de 68% (20 dias) até 80% (70 dias).
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Em Lavras, MG, Dias (1993), trabalhando no período de outubro a

dezembro (período chuvoso) e usando diferentes níveis de nitrogênio (0, 100,

200 e 400 kg/ha de N), encontrou valores médios de FDN em três cortes iguais a

67,28 e 67,92%, respectivamente para os capins Transvala e Swazi (P>0,05) e,

para o capim Coastcross, a FDN foi maior, 72,69% (P<0,05).

Paciulli (1997), também trabalhando em Lavras no período de fevereiro

a agosto com os capins Estrela Africana Branca, Estrela Africana Roxa e

Coastcross usando diferentes doses de nitrogênio (0,100,200 e 400 kg/ha de N),

observou que os valores médios de três cortes não apresentaram significância

(P>0,05) entre os capins estudados, cujos valores foram iguais a 77,74; 76,71 e

77,26%, respectivamente.

Para Van Soest (1967), a fração fibrosa menos solúvel de uma planta

forrageira é constituídabasicamente de celulose, lignina e proteína lignifícada e,

por isso mesmo, é denominada de lignocelulose ou comumente FDA que

representa a fração menos solúvel dos constituintes da parede celular de uma

planta, apresentando sempre correlaçãonegativa com a digestibiUdade e, quanto

mais velha for a planta, maior a FDA (Wilkins, 1969).

Silveira, Tosi e Faria (1976), trabalhando com capim-elefante cv. Napier

aos 45, 75, 105, 135, 165, 195 e 225 dias de idade, encontraram resultados de

FDA de 29,8; 37,7; 42,8; 46,1; 47,6; 49,1 e 49,8% na matéria seca,

respectivamente, e observaram que, à medida que a planta envelheceu, a FDA

aumentou consideravelmente. Os mesmos autores encontraram valores de FDN

correspondentes a 51,0; 60,7; 66,9; 70,9; 73,2; 74,8 e 75,8% na matéria seca,

respectivamente, e sugerem que a FDA é a fração menos solúvel de todos os

constituintes da parede celular.
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2.4.4 Digestibilidade in vitro da matéria seca

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) é um dos métodos

mais empregado para se estimar a qualidade das forrageiras (Van Soest,1965).

Para Crampton (1960), a digestibilidade, o consumo voluntário e a composição

bromatologica, são parâmetros indispensáveis e devem ser usados na

determinação do valor nutritivo de plantas forrageiras.

Essa digestibilidade acontece quando os nutrientes de um alimento são

atacados e desdobrados no trato digestivo pela microflora, pelas enzimas, e

posteriormente, são absorvidos pelo organismo (Mott, 1959).

Para Corsi (1980), Corsi e Martha Júnior (1998) a digestibilidade das

plantas forrageiras está relacionadacom a época do ano e, principalmente, com o

estádio de desenvolvimento das mesmas, especialmente, precário, no final do

período chuvoso e pior ainda durante o período de seca, apresentando quedas

acentuadas de carboidratos solúveis, aumentos exagerados dos componentes da

parede celular, aumentos na relação haste/folha e, consequentemente, queda na

digestibiUdade.

Gomide et ai. (1969), estudando o efeito de adubação nitrogenada (0,

100 e 200 kg/ha de N) em seis capins tropicais por dois anos consecutivos,

dentre eles o capim Bermuda em várias idades de corte, observaram que estas

adubações contribuíram para melhorara DIVMS das plantas, mesmo em épocas

desfavoráveis, como no final e durante o período de escassez de chuvas.

Todavia, observaram também queda anual da DIVMS, variando de 54,60 até

37,20% no primeiro ano, e de 56,20 até 35,40% no segundo ano, com idade de 4

a 6 semanas, respectivamente, e usando 100 kg/ha/ano.

Hok e Conrad (1986) também encontraram valores de DIVMS

decrescentes ao aumentar a idade das plantas estudadas durante um ano com uso

de 100 kg/ha de N, submetendo-as a diferentes intervalos de corte (14, 28, 42 e
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56 dias), correspondentes a 57,7 e 52,3% nos cortes de 28 e 42 dias,

respectivamente.

Hill, Gates e Burton (1993), trabalhando durante um ano com cultivares

de Çynodon submetidas a intervalos de cortes de seis semanas, encontraram

DIVMS de 60,3% paraa cv. Tifton85, bem maior que a DIVMS da cv. Tifton 44

(55%) e da cv. Coastal (54,3%), porém inferior a da cv. Tifton 68 (63,6%).

Dias et ai.(1996) avaliaram efeitos de níveis crescentes de nitrogênio (0,

100, 200 e 400 kg/ha) por dois períodos sobre a DIVMS do capim Coastcross e

observaram uma resposta quadrática cujos valores máximos estimados foram de

62,80% para aplicação de 198 kg/ha de N no período de outubro a dezembro, e

63,66% para 400 kg/ha de N no período de janeiro a maio. Concluíram que no

período de outubro a dezembro, a DIVMS foi superior paratodos os níveis de N

aplicados. Paciulli (1997) encontrou resposta linear quando usou níveis

crescentes de N (0, 100, 200 e 400 kg/ha) sobre a DIVMS de três capins

tropicais, obtendo valores médios de 60,70; 62,59; 62,55 e 64,9%, dentro dos

respectivos níveis crescentes de N.

2.4.5 Teor de minerais

Os minerais desempenham papel importante no organismo animal, sendo

o cálcio (Ca), o fósforo (P), o potássio (K), o magnesio (Mg) e o enxofre (S)

indispensáveis para sua manutenção e produção. Existem macrominerais ou

minerais exigidos em grandes quantidades (cálcio, fósforo, sódio, cloro,

magnesio, enxofre e potássio) e microminerais ou também minerais exigidos em

pequenas quantidades (iodo, manganês, ferro, zinco, cobre, cobalto, molibdênio,

selênio e flúor) e todos eles são resíduos ou cinzas provenientes da queima da

matéria orgânica do alimento ou do tecido animal ( Underwood, 1981).
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Dentre os minerais mais importantes, destacam-se o Ca, P, K, Mg e S,

sendo as plantas forrageiras uma das fontes ministradoras desses minerais

(Hopkins, Adamson e Bowling, 1994).

As gramíneas podem apresentar concentrações maiores ou menores

destes minerais dependendo de uma série de fatores, dentre os quais a idade

avançada da planta e uso de fertilizantes são considerados os mais limitantes

(Palhano e Haddad, 1992). Outros fatores limitantes são: a espécie forrageira, a

estação do anoe o manejo das pastagens ( Cheeke, 1991; McDowell, 1992).

Os minerais também são requeridos pelos animais de maneira diferente,

dependendo da categoria. Por exemplo, vacas secas apresentam exigências

menores do que vacas em lactação (Possenti et ai., 1992).

Dificilmente são encontradas concentrações maiores de 0,36% de Ca e

0,07% de P em forrageiras durante ao ano agrícola ou período chuvoso

(Campos, 1990). Estes teores estão muito abaixo das exigências nutricionais,

considerando-se vacas em lactação queexigemteores médiosentre 0,43a 0,60%

deCa e 0,31 a 0,40% deP,respectivamente (Conrad etai, 1985; NRC, 1989).

Também nas condições ótimas de pastejo as forrageiras apresentam

concentrações de K entre 1,5 a 2%, de Mg emtomo de 0,4%e menos de 0,24%

de S, quando o ideal para vacas em lactação seria entre 0,5 a 0,8%de K; 0,18 a

0,20% de Mge 0,10 a 0,32% de S (Conrad et ai., 1985 ; NRC, 1989; Campos,

1990).

Gomide et ai (1969) estudaram o efeito daadubação nitrogenada usando

100 kg de N/ha/ano em seis capins tropicais, dentre eles o capim Bermuda, e

cinco idades diferentes de corte, durante dois anos agrícolas consecutivos, e

observaram diferença significativa (P<0,05) da adubação nitrogenada sobre a

concentração de macrominerais nas idades de 28 dias (1,22; 0,22; 0,42 e 0,43%)

até 84 dias (0,62; 0,16; 0,36 e 0,26%) no primeiro ano, para os seguintes
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minerais: K, P, Ca e Mg. No segundo ano agrícola,essas concentraçõesvariaram

1,10; 0,22; 0,30 e 0,19% até 0,38; 0,44; 0,24 e 0,20%, respectivamente, nas

mesmas idades e cortes citados.

Palhano e Haddad (1992) encontraram, para capim Coastcross,

decréscimos na concentração dos minerais K, Ca, Mg e S entre 20 e 70 dias de

idade, quando o referido capim foi fertilizado com 250 kg/ha/ano de N, valores

correspondentes a 1,80; 0,26; 0,39 e 0,22% (20 dias) até 1,20; 0,14; 0,26 e

0,13% (70 dias) respectivamente, durante um ano agrícola, e chamam atenção

para o fato do S ter apresentado teores abaixo daqueles exigidos por vacas em

lactação.

Dias (1993), trabalhando com capim Coastcross durante o período

chuvoso, observou que à medida que se elevaram as doses de N de 60 para 120

kg/ha, a quantidade de K na parte aérea do capim diminuiu de 1,12% para

0,70%, sugerindo que a deficiência deste elemento está relacionada com efeito

de diluição, em função da alta produçãode matéria seca alcançada.

Paciulli (1997), também trabalhando com o capim Coastcross, durante o

período chuvoso, encontrou resultados antagônicos, com aumentos nos teores

médios de K, de 0,35 para 0,52%, quando aumentou o nível de N de 30 para 120

kg/ha, respectivamente, e sugere que este fato está relacionado com a

distribuição irregular de chuvas, responsável pela baixa produção de matéria

seca, evitando efeito de diluição desse macroelemento.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Localizaçãoe características climáticas da região

O experimento foi instalado em área do Departamento de Zootecnia da

Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, cidade situada a uma

latitude de21045', longitude 45°00' e altitude de 910m (Castro Neto, Sediyama e

Vilela, 1980).

O clima da região sul de Minas Gerais enquadra-se no tipo Cwb da

classificação de Koppen, tendo duas estações distintas: uma seca, de abril a

setembro, e outra chuvosa,de outubro a março. A precipitaçãomédia anual é de

1493,2 mm, comtemperaturas médias de máxima e mínim? de 26,0 e 14,66°C,

respectivamente( Vilela e Ramalho, 1979).

Os dados relativos à temperatura e precipitação pluviométrica ocorridos

desdeo plantiodas gramíneas estudadas até o final do experimento (outubro/97

a março/99), obtidos na Estação Climatológica Principal de Lavras, encontram-

se na Figura 1.

O plantio das gramíneas estudadas foi realizado em outubro/97, tempo

necessário para conseguir um bom estabelecimento das mesmas, permitindo a

colheita numa estação do ano bem definida (novembro/98 a março/99). Nesse

período, observou-se temperatura média mensal bemuniforme, variando de 21,0

(novembro/98) até 21,5°C (março/99) e a pluviosidade média mensal também

foi uniforme, variando de 166,8mm de chuvas (novembro/98) até 273,6mm de

chuvas (março/99), sendo o total de chuvas (novembro /98 a março/99) igual a

1.210,20 mm (Figurai).
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FIGURA 1. Temperatura média e precipitação ocorrida no período de outubro
de 1997 a março de 1999, UFLA - Lavras, MG.

3.2 Solo e propriedades químicas

A pesquisa foi desenvolvida em solo classificado como Latossolo

Vermelho Escuro Distrófico com declividade igual a 12%.

Antes do plantio das gramíneas estudadas (agosto/97) foram coletadas

amostras de solo na área experimental. Após o estabelecimento completo das

gramíneas e objetivando cortes no período chuvoso, procedeu-se a nova

amostragem de solo (outubro/98 ), sendo ambas analisadas pelo Departamento

de Ciências do Solo da UFLA, Lavras-MG e cujos resultados se encontram no

Quadro 1.
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QUADRO 1. Composição química do solo da área experimental (0 - 20 cm)*
no momento da implantação do experimento1 (agosto/97) e após
estabelecimento das forrageiras2 (outubro/98).

Atributos Valores Interpretação

PH em água 5,7* 5,72 Ac. Média1 Ac. Média

P (mg/dm3) 21 42 Baixo1 Baixo2

K=(mg/dm3) 271 322 Baixo1 Baixo2

Ca^cmolc/dm3) 3,7* 4,22 Médio1 Alto2

Mg2+(cmolc/dm3) 0,2] 0,92 Baixo1 Médio2

Al* (cmolo/dm3) 0,0l 0,02 Baixo1 Baixo2

rT + Al3+(cmolc/dm3) 5.01 5,02 Médio1 Médio2

S (cmolo/dm3) 4,0! 4,92 Médio1 Médio2

t (cmol</dm3) 4,0! 4,92 Médio1 Médio2

T (cmolo/dm3) 9,0] 10,12 Médio1 Alto2

m(%) O1 O2 Baixo1 Baixo2

V(%) 441 512 Baixo1 Médio2

* Análises realizadas nos laboratórios do Departamento de Ciências do Solo da
UFLA, segundo a metodologia da EMBRAPA(1997).

33 Delineamento experimental

Foi utilizado o DBC ( delineamento em blocos ao acaso) com parcelas

subdivididas, e os tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 4 (3

gramíneas e 4 doses de nitrogênio) com 6 repetições.

Para Steel e Torrie (1960) e Gomes (1970), quando se deseja estudar

dois distintos tratamentose com ênfase ao segundo, devem-se usar parcelas

subdivididas e, neste caso, os efeitos de tratamentos testados nas subparcelas

(níveis de N) terão maior precisão.
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As parcelas foram compostas com os seguintes capins estudados: Tifton

68 {Çynodon spp), Tifton 85 {Çynodon spp) e capim Coastcross {Çynodon

dactylon (L.) Pers. x Çynodon nlemjuensis Vanderyst) e nas subparcelas foram

aplicadosníveis diferentes de nitrogênio: 0, 100, 200 e 400 kg/ha, aplicados em

três parcelas, sendo 30% após corte de uniformização, 40% após primeiro corte

e 30% após segundo corte.

Oensaio ocupou uma área de975 m2, tendo asparcelas 28,5 m2cada e as

subparcelas 6m2cada, com área útil para coleta de material de1,0 m2.

3.4 Parâmetros avaliados

♦ Produção de matéria seca (PMS);

♦ Eficiênciade utilização do nitrogênio (E.U.N.);

♦ Teor (%) e rendimento de proteína bruta (PB);

♦ Recuperação aparente do nitrogênio (R.A.N.);

♦ Teor de fibra em detergente neutro (FDN);

♦ Teor de fibra em detergente ácido (FDA);

♦ DigestibiUdadein vitro da matéria seca (DIVMS);

♦ Teores: cálcio (Ca), fósforo (P), magnesio (Mg), potássio (K) e enxofre (S).

3.5 Condução do experimento e metodologia de avaliações

Antes da implantação das forrageiras (agosto/97) foram coletadas

amostras de solo para posteriores análises laboratoriais no Departamento de

Ciência do Soloda UFLA e, em função destes resultados, foram empregados os

corretivos e fertilizantes, cujos cálculos foram realizados segundo as

recomendações da Comissão de Fertilidade de Solo do Estado de Minas Gerais

(1989).
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Foram feitas duas correções de acidez do solo, elevando-se o nível de

saturação em bases a 70%, sendo a primeira, em 26 de agosto de 1997,

utilizando-se calcário dolomítico com 80% de PRNT, 30% de CaO e 15% de

MgO, aplicando-se 2,92 t/ha incorporadas comgrade tração trator, 60 dias antes

do plantio; a segunda, em 5 de novembro de 1998, logo após o corte de

uniformização (início do experimento), utilizando-se o mesmo calcário,

aplicando-se 2,40 t/ha incorporadas com enxada para evitar possíveis estragos
na áreaexperimental.

Em 26 de outubro de 1997, foi realizado o plantio das forrageiras em

sulcos espaçados de 50 cm, sendo as mudas provenientes do Painel de

Forrageiras do Departamento de Zootecnia da UFLA. Por ocasião do plantio

(26/10/1997) foi realizada a primeira adubação química à razão de 300 kg/ha de

superfosfato simples, 200 kg/ha de cloreto de potássio e 200 kg/ha de sulfato de

amônio, sendo o superfosfato simples distribuído em uma única aplicação nos

sulcos de plantio e os dois últimos elementos distribuídos, metade por ocasião

do plantio e metade em cobertura 30 dias após o plantio. Após o corte de

uniformização (5/11/1998, início do experimento) foi realizada a segunda

adubação química, também chamada de manutenção, uma vez que nesta fase

pré-experimental as forrageiras foram cortadas por três vezes. Foram

incorporados com enxada 600 kg/ha de superfosfato simples e 100 kg/ha de
cloreto de potássio.

As aplicações de nitrogênio foram feitas em cobertura, usando o sulfato

de amônio a lanço, de forma parcelada para cada nível de nitrogênio estudado,

sendo 30% aplicado sete dias após corte de uniformização, 40% sete dias após o

primeiro corte de avaliação e os 30% restantes sete dias após o segundo corte de

avaliação, perfazendo umtotal de três avaliações espaçadas de 42dias.

Os três cortes foram feitos a 10 cm de altura do solo, utilizando

roçadeira costal motorizada para determinação de matéria verde por hectare e os
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intervalos entre cortes foram fixados em 42 dias, sendo o primeiro corte de

avaliação realizado em 17/12/1998, o segundo em 28/01/1999 e o terceiro em

11/03/1999.

Por ocasião dos cortes, foram coletadasamostras de cada subparcelapara

realizações das análises propostas.

A produção de matéria seca (MS) dos tratamentos foi calculada a partir

da forragem verde colhida em 1 m2 de área útil, corrigindo-se a produção de

matéria verde de cada subparcela e em cada repetição pelo seu respectivo teor de

MS.

Para determinação dos teores de MS foi utilizada a técnica gravimétrica

com emprego de calor, utilizando-se duas fases: pré-secagem em estufa de

ventilação forçada a uma temperatura de 60°C, durante 48 horas e a secagem

definitiva em estufa a 105°Cpor 12horas (A.O.A.C., 1990).

A determinação dos teores de proteína bruta (PB) foi feita também de

acordo com as técnicas da A.O.A.C.(1990), enquanto que teores de fibra em

detergente ácido (FDA) e fibra em detergenteneutro (FDN) foram determinados

conforme método de Van Soest (A.O.A.C.,1990).

Para os minerais:cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K), magnesio (Mg) e

enxofre (S), as determinações foram feitas empregando-se a metodologia de

Sarruge e Haag (1974), adaptada pelo laboratório de Análise Foliar do

Departamento de Química da UFLA.

A determinação da digestibilidade in vitro da MS foi feita pelo método

de Tilley e Terry descrito por Silva (1981).

Segundo Carvalho e Saraiva (1987), a eficiência de utilização do

nitrogênio(E.U.N.) estima a quantidade de matéria seca produzida pelas plantas

em função da quantidade de N aplicada, e foi calculada a partir das médias da

PMS dos três cortes realizados, utilizando-se da seguinte equação matemática

por eles sugerida:
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E.U.N.= kg MS produzida na dose Nn - kg MS produzida na dose 0

kg de N aplicado

A recuperação aparente do nitrogênio (R.A.N.), segundo Carvalho e

Saraiva (1987), é muito importante e deve ser usada para estimar o quanto a

planta acumulou de nitrogênio na sua parte aérea, em função da quantidade de

nitrogênio aplicado no soloexpressa em percentagem (%) e foi calculada a partir

das médias dos rendimentos de PB, referentes aos três cortes realizados,

utilizando-se a fórmula matemática sugerida poresses pesquisadores:

R.A.N. = N recuperado na dose Nn - N na dose NO x 100
N aplicado

3.6 Análises estatísticas

Os dados obtidos foram analisados pelo pacote computacional SAS -

Statistical Analysis System (S.A.S., 1995), utilizando-se os modelos tradicionais

de análise de variância comteste de médias e estudo de regressão, aplicando-se

teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade para comparação entre médias

das gramíneas (variável discreta), e utilizou-se estudo de regressão para

comparação entre doses (variável contínua).

O modelo estatístico utilizado foi:

Yijk=u- +Si+Bj +eij+Nk+SNík + eijk

Sendo:

Yiji;= observação referente a dose k de adubo nitrogenado aplicada na forrageira

i, no bloco j;

u. = média geral do experimento;
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Si= efeito da espécie forrageira i, com i = 1,2,3;

Bj= efeito do bloco j = 1, 2, 3,4, 5, 6;

ey= erroexperimental associado às observações da parcela;

Nk= efeito da dose k de adubo nitrogenado, com k = 1,2,3,4;

SNa = efeito da interação da espécie forrageira i com a dose de adubo

nitrogenado k;

eijk= erro experimental associado às observações das subparcelas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Produção de matéria seca (PMS)

Observou-se efeito (P<0,01) na PMS entre as gramíneas estudadas e

entredoses de nitrogênio (N) aplicadas, todavia não se observou efeito (P>0,05)

para interaçãogramíneas e doses de nitrogênio (Quadro IA).

Interpretando-se os resultados, verificou-se que dentre as forrageiras

estudadas (Quadro 2), o capim Tifton 85 foi o que apresentou a maior PMS

(P<0,05) e, os capins Coastcross e Tifton 68 não diferiram significativamente

(P>0,05).

QUADRO 2. Produção total (soma dos três cortes) de matéria seca (t/ha) dos
capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85 em função das doses de
nitrogênio (1).

Doses de N Gramíneas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 3,67 3,41 4,79 3,96

100 6,33 5,78 7,89 6,67

200 9,10 7,93 9,62 8,88

400 10,65 9,79 10,99 10,48

Médias 7,44 b 6,73 b 8,32 a

(1) Médias seguidas de mesma letra no sentido das linhas não diferem entre si
(Tukey, 5%).

Vários trabalhos científicos têm caracterizado diferentes respostas de

gramíneas para PMS, quando submetidas à adubação nitrogenada, e este fato

tem sido relatado como função das diferentes respostas fisiológicas de cada
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planta (Thomas, 1983; Fernandez et ai., 1986). Observou-se que os valores de

PMS apresentados no Quadro 2 são intermediários com relação às pesquisas

comparadas, ou seja, quando se utilizaram, por exemplo, 400 kg/ha de N.

Paciulli (1997), estudando o capim Coastcross e capim Estrela Africana com 35

dias de idade durante o período chuvoso, encontrou diferença (P<0,05) entre os

mesmos e produções médias de matéria seca (MS) iguais a 4,11 e 5,22 t/ha,

respectivamente, por conseguinte muito abaixo das médias encontradas neste

trabalho. Já Vilela e Alvim (1998) não encontraram diferenças (P>0,05) para os

capins Tifton 68 e Tifton 85 com 42 dias de idade, no do período chuvoso,

iguais a 10,7 e 10,1 t/ha de MS, respectivamente, para o mesmo nível de

nitrogênio comparado (400 kg/ha), e dessa vez as médias foram superiores.

Analisando-se a PMS das gramíneas estudadas em função das doses de

nitrogênio, verificou-se um aumento linear significativo, correspondente a

0,01580 unidades na PMS para cada kg de N aplicado, tendo as gramíneas

comportado-se de maneira semelhantes (Figura 2).

Mathias, Bennet e Lundber (1978), Wemer (1984), Carvalho e Saraiva

(1987) observaram aumento linear na produção de matéria seca dos capins

estudados do gênero Çynodon, especialmente os capins Tifton 68 e Tifton 85, à

medida que se aumentavam as doses de nitrogênio até 450 kg/ha. Vilela e Alvim

(1998) também observaram aumentos lineares representativos na PMS dos

capinsTifton 68 e Tifton 85 com 6 semanas de idade, à medida que se elevou o

nitrogênio no solo de 0 até 600 kg/ha, durante o período chuvoso, obtendo

produções de 5,8; 7,9; 10,1; 14,9 e 12,3 t/ha de matéria seca e 6,3; 8,3; 10,7;

14,6 e 17,8 t/ha de matéria seca para os respectivos capins e respectivos níveis

crescentesde nitrogênio adotados: 0,100, 200,400 e 600 kg/ha.
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FIGURA 2. Efeito de doses de nitrogênio (kg/ha) na produção total de matéria
seca dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85 (soma dos três
cortes).

As pesquisas têm mostrado que o uso de adubação nitrogenada

influencia positivamente a PMS das gramíneas forrageiras tropicais, algumas

com maiores e outras com menores respostas (Wemer, 1984; Alvim, Resende e

Botrel, 1996; Nussio, Manzano e Pedreira, 1998). Todavia, essas altas produções

de matéria seca obtidas em função decrescentes doses denitrogênio aplicado no

solo nem sempre apresentam boa eficiência de utilização do nitrogênio, para

todas as dosagens de nitrogênioaplicadas.

Verificou-se que o capim Tifton 85 apresentou a maior eficiência de

utilização do nitrogênio, ou seja, 10,30 kg deMS por kg de nitrogênio aplicado,

na dose de 100 kg/ha de N. Nesta mesma dose, os capins Coastcross e Tifton 68

conseguiram, respectivamente, 8,90 e 5,60 kg de MS por kg de nitrogênio

aplicado (Quadro 3).
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QUADRO 3. Eficiência de utilização do nitrogênio ( E.U.N.) dos capins
Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85 em função das doses de
nitrogênio.

Doses de N Gramíneas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85

0

100 8,90 5,60 10,30

200 9,05 6,35 8,05

400 5,83 4,73 5,15

Verificou-se também que, à medida em que aumentaram-se as doses de

N, quase sempre ocorreu uma redução da E.U.N. pelas gramíneas estudadas,

talvez em função de perdas (Quadro 3). Para Carvalho e Saraiva (1987), Nussio,

Manzano e Pedreira, (1998), ocorrem perdas de N toda vez que se aplica esse

elemento no solo, sendo as mais comuns, através volatilização, desnitrifícação

e, principalmente, lixiviação, acarretando em baixas taxas de E.U.N. Estes

pesquisadores também sugerem que, nos trabalhos com uso de doses crescentes

de N, o maior incremento em produção é obtido proporcionalmente à primeira

dose aplicada, fato também presenciado neste trabalho com o capim Tifton 85

(Quadro 3).

Paciulli (1997) também observou diminuição da E.U.N. dos capins

Coastcross, Estrela Branca e Estrela Roxa, à medida em que as doses foram

aumentadas de 100 para 200 e 400 kg/ha de N. Os resultados médios das três

gramíneas estudadas com 35 dias de idade e durante o período chuvoso, foram:

24,85; 18,96 e 8,66 kg de MS por kg de N aplicado, respectivamente.

Fonseca, Flores e Pacheco (1984) trabalharam com capim Coastcross e

testaram N nas doses: 0, 100, 200, 300 e 400 kg/ha aplicados com uréia durante
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três anos e obtiveramincrementos na produçãode matéria seca até a dose de 300

kg/ha/ano, sendo a menor conversão do N de 7,8 kg/ha de matéría seca obtida

com 100 kg/ha/ano e a maior delas 21,0 kg/ha de matéria seca para a dose de

300 kg/ha de N.

Carvalho e Saraiva (1987) e Dias (1993), trabalhando com os capins

Gordura e Coastcross, respectivamente, encontraram também uma diminuição

na E.U.N. à medida em queas doses de N foram aumentadas. Entretanto, apesar

das perdas de N comumente existentes, além de respostas proporcionais

favorecendo a primeiraaplicação, Carvalho e Saraiva (1987) chamai a atenção

para a necessidade de estimar, sempre quepossível, a E.U.N., uma vez que este

parâmetro avaliado indicara o nível de nitrogênio mais eficiente a ser aplicado

no soloe, consequentemente, menor custodeprodução das pastagens.

4.2 Teor de proteína bruta (PB)

O teor de PB foi influenciado significativamente (P<0,01) apenas pelas

doses de nitrogênio (Quadro IA).

As gramíneas estudadas tiveram um comportamento semelhante,

independentemente da dose de nitrogênio (N) utilizada, não diferindo entre si

(P>0,05) e foramaltosos teores médios de PB na matéria seca (Quadro 4). Este

comportamento é bastante relatado na grande maioria das pesquisas envolvendo

adubação nitrogenada, obedecendo intervalos entre cortes iguais e o mesmo

gênero de forrageiras estudadas (Haddad e Castro, 1998; Nussio, Manzano e

Pedreira, 1998; Vilela e Alvim, 1998).
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QUADRO 4. Teor médio de PB (%) dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton
85 em função das doses de nitrogênio.

Doses de N Gramíneas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 8,32 7,90 9,06 8,43

100 10,58 10,03 10,19 10,27

200 12,20 11,81 12,42 12,14

400 15,80 15,78 15,09 15,56

Médias 11,73 11,38 11,69

Vilela e Alvim, (1998), trabalhandocom os capins Tifton 68 e Tifton 85,

usando vários intervalos entre cortes (2, 4 e 6 semanas) no período chuvoso,

encontraram também altos valores no teor médio de PB no intervalo de 6

semanas (42 dias), pouco abaixo dos resultados desse trabalho (Quadro 4), ou

seja, 9,92 e 10,50% para os respectivos capins, não diferindo estatisticamente

entre si (P>0,05).

A medida em que aumentaram as doses de N até 400 kg/ha, houve

aumentos consideráveis no teor médio de PB e, pela análise de regressão,

observou-se um aumento linear de 0,01783 unidades no teor médio de PB para

cada kg de N aplicado (Figura 3). Estes resultados estão de acordo com Monson

e Burton (1982), que, estudando oito capins do gênero Çynodon, econtraram

aumentos lineares significativos (P<0,05) no teor médio de PB, com o aumento

da dose de N aplicada. Da mesma maneira, Alvim, Resende e Botrel (1996),

trabalhando com capim Coastcross aos 42 dias de idade, também encontraram

respostas lineares nos teores médios de PB, à medida que aumentaram as doses

de 0 até 600 kg/ha de N.
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FIGURA 3. Efeito de doses de nitrogênio (kg/ha) no teormédiode PB (%) dos
capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85.

Segundo Carvalho e Saraiva (1987), Hill et ai. (1998) e Monteiro

(1998), os capins dogênero Çynodon têm apresentado respostas lineares no teor

médio de PB, àmedida emque aumentam asdoses deN até 600 kg/ha. Todavia,

toma-se necessária uma análise de custos, além de se estimar os valores de

eficiência de utilização e recuperação aparente desse elemento, a fim de obter

uma recomendação científica que apresente uma viabilidade econômica, já que é

clara a grande importância desse elemento no aumento da produtividade das

pastagens.
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4.3 Rendimento de proteína bruta (RPB)

Pela análise de variância, verificou-se efeito (P<0,01) no RPB entre as

gramíneas estudadas e as doses de nitrogênio (N) aplicadas, porém não houve

significância (P>0,05) na interaçãogramíneas e doses de N (Quadro 1 A).

O RPB do capim Tifton 85 mostrou-se superior aos rendimentos dos

demais capins, enquanto que o RPB do capim Coastcross superou o do capim

Tifton 68 (Quadro 5).

QUADRO 5. Rendimento de proteína bruta (kg/ha) dos capins Coastcross,
Tifton 68 e Tifton 85 (soma dos três cortes) em função das doses
de nitrogênio (1).

Doses de N Gramíneas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 312,63 271,82 435,37 339,94

100 668,28 580,62 808,92 685,94

200 1.105,62 932,98 1.205,36 1.081,32

400 1.683,76 1.541,80 1.649,86 1.625,14

Médias 942,57 b 831,81 c 1.024,88 a

(1) Médias seguidas de mesma letra no sentido das linhas não diferem entre si
(Tukey, 5%).

Este comportamento estava previsto em função de diferentes e altas

quantidades de matéria seca produzida por esses capins, somados aos altos

teores médios de proteína bruta já descritos anteriormente, além do que foi

descrito por Vilela e Alvim (1998), que observaram maior relação folha/colmo

dos capins Tifton 85 e Coastcross quando comparados com o capim Tifton 68.

Dias (1993) também encontrou resultados semelhantes, com altos

rendimentos de proteína bruta, quando estudou os capins Transvala, Swazi e
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Coastcross, obedecendo intervalos entre cortes de 35 dias durante o período

chuvos e obteve RPB de 1.449,95 kg/ha para o capim Coastcross com o uso de

400 kg/ha de N, diferenciando significativamente (P<0,05) dos demais capins

comparados.

Em outro trabalho, Paciulli (1997), encontrou diferença significativa

(P<0,05) entre os capins estudados, todavia, observou rendimentos bem menores

de proteína bruta para os capins Estrela Africana e Coastcross colhidos a cada

35 dias durante o período chuvoso, apresentando, esteúltimo capim, apenas 411

kg/ha de proteína, com aplicação de 400kg/ha de N.

Vilela e Alvim (1996) avaliaram a qualidadedas cultivares Tifton 68 e

Tifton 85, em regime de corte, submetidas a cinco doses de nitrogênio (0, 100,

200, 400 e 600 kg/ha) e três freqüências de corte (2, 4 e 6 semanas) no período

chuvoso e os resultados mostram que o RPB do capim Tifton 85 foi maior do

que a do capim Tifton 68, uma vez que a relação folha/colmo do Tifton 85 é

mais elevada.

Observou-se que as três gramíneas estudadas neste trabalho, mais uma

vez responderam de forma linear à adubação nitrogenada e, pela análise de

regressão, verificou-se um aumento linear de 3,22005 unidades no RPB para

cada kg de N aplicado (Figura 4).

Paciulli (1997), quando estudou doses crescentes de N sobre o RPB dos

capins Estrela Africana Branca, Estrela Africana Roxa e Coastcross, também

encontrou respostas lineares com rendimentos médios anuais das três

forrageiras, de 330, 745, 1.107 e 1.324 kg de PB/ha, para as doses de 0, 100,

200 e 400 kg/ha de N, respectivamente, resultados bem parecidos com os do

presente estudo.
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FIGURA 4. Efeito de doses de nitrogênio (kg/ha) no rendimento de proteína
bruta (kg/ha) dos capins Coastcross, Tifton 68 e tifton 85 (soma
dos três cortes).

Por outro lado, Dias (1993) encontrou resultados superiores ao deste

trabalho quando estudou os capinstropicais Transvala, Swazi e Coastcross, com

intervalo entre cortes de 35 dias, submetidos a quatro doses de nitrogênio (0,

100,200 e 400 kg/ha) durante a estação chuvosa. Os resultados dos rendimentos

médios das três gramíneas foram, respectivamente, 828,81; 1.081,34; 1.214,85 e

1.454,05 kg/ha de proteína bruta.

Lopes e Monkes (1983) observaram para o capim Coastcross adubado

com 100 kg/ha de N durante a estação chuvosa, RPB de 720 kg/ha, bem abaixo

da maioria das pesquisas publicadas.

As diferenças mais comuns encontradas nos rendimentos de proteína

bruta das mais diversas forrageiras tropicais estudadas são devidas a vários
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fatores e, em especial, o sistema ecológico da região trabalhada (Langer, 1972;

Dale, 1972 e Mazzanti et ai., 1994).

Observou-se um aumento na R.A.N., à medida que as doses de N foram

aumentadas, sendo os maiores valores encontrados para a dose de 400 kg/ha de

N, para todas as gramíneas estudadas, tendo o capim Tifton 85, de um modo

geral, apresentado melhor R.A.N. (Quadro 6).

QUADRO 6. Nitrogênio acumulado na parte aérea (N.A. kg/ha) e recuperação
aparente do nitrogênio (R AN. %) dos capins Coastcross, Tifton
68 e Tifton 85 em função das doses de nitrogênio.

Doses de Gramínieas

N Coastcross Tifton 68 Tifton 85

kg/ha N.A. R.A.N. N.A. R.A.N. N.A. R.A.N.

0 16,67
_

14,50
__

23,22
^

100 35,64 18,97 30,97 16,47 43,14 19,92

200 58,97 21,15 49,76 35,26 64,29 41,07

400 89,80 73,13 82,23 67,73 87,99 64,77

De acordo com os resultados obtidos e apresentados no Quadro 6,

constata-seque se as doses de N fossem aumentadas, chegaria-se a um ponto de

R.A.N. máxima.

As respostas positivas observadas neste trabalho (Quadro 6) evidenciam

o grande potencial dos capins estudadosdurante o período chuvoso (novembro a

março), cuja pluviosidade média mensal alta e uniforme, variou de 166,8mm de

chuvas (novembro/98) até 273,6mm de chuvas (março/99). Associada à

pluviosidade, a temperatura média mensal, neste mesmoperíodo, foi satisfatória

e uniforme para o bom desempenho de plantas tropicais, variando de 21,0°C

(novembro/98) até 21,5°C (março/99).
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Neste contexto, seria importante continuar desenvolvendo trabalhos

semelhantes, desde que se aumentem as doses de N, principalmente, acima de

400 kg/ha.

Femandez et ai. (1986), trabalhando com capim Coastcross para estudar

as doses de N (0, 225, 450, 675 e 810 kg/ha/ano), constataram R.A.N.

equivalente a 78% na dose de 225 kg/ha/ano de N, caindo mais ainda para 60%

na dose de 450 kg/ha/ano de N e, a partir dai, as quedas foram mais acentuadas.

Fonseca, Flores e Pacheco (1984) trabalharam também com o capim

Coastcross e diferentes doses de N (0, 100, 300 e 400 kg/ha/ano) durante três

anos consecutivos e conseguiram R.Á.N. média dos anos trabalhados, variando

de 32,6% (100 kg/ha/ano) até 44,7% (400 kg/ha/ano), concluindo que seria

importante trabalhar com doses de nitrogênio mais elevadas.

4.4 Teor de fibra em detergente neutro (FDN)

De acordo com a análise de variância, houve efeito (P<0,01) para

gramineas e doses de nitrogênio (N), não observando-se, no entanto, efeito

(P>0,05) da interação gramineas x doses de N (Quadro 2 A).

Analisando-se os teores médios de FDN das gramineas estudadas

(Quadro 7), observa-se, de maneira geral, decréscimos nos teores médios de

FDN para todas elas, à medida em que se elevaram as doses de N e todas

apresentaram altos teores médios de FDN (especialmente, o capim Tifton 85

seguido do capim Tifton 68), quando comparadas a estudos com outras

gramineas forrageiras tropicais.
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QUADRO 7. Teor médio de FDN (%) dos capins Coastcross, Tifton 68 e
Tifton85 em função das doses de nitrogênio (1).

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 73,98 74,24 76,35 74,86

100 72,76 73,05 75,73 73,85

200 71,58 72,90 74,88 73,12

400 70,24 71,93 73,69 71,95

Médias 72,14 c 73,03 b 75,16 a

(1) Médias seguidas de mesma letra no sentido das linhas não diferem entre si
(Tukey, 5%).

Resultados semelhantes são relatados por Hill et ai. (1998) quando

observaram diferença significativa (P<0,05) entre os capins Coastal e Tifton 85

adubados com 250 kg/ha de N e submetidos a intervalos entre cortes de 3, 5 e 7

semanas, cujos valores médios de FDN foram 70,9 e 75,1%, respectivamente,

dentro do maior intervalo estudado. Da mesma forma, Palhano e Haddad (1992)

encontraram diferenças (P<0,05) nos teores médios de FDN de vários capins

trabalhados, dentre eles os capins Florona e Coastcross, em várias idades (20,

30, 40, 50, 60 e 70 dias), com valores médios de FDN de 73,24 e 75,91%,

respectivamente, para 40 dias de idade.

Entretanto, Paciulli (1997), trabalhando com os capins Estrela Africana

Branca, Estrela Africana Roxa e Coastcross, com 35 dias de idade e diferentes

níveis de N (0, 100, 200 e 400 kg/ha), não encontrou diferença significativa

(P>0,05) entre esses capins, cujos valores médios de FDN foram 77,74; 76,71 e

77,26%, respectivamente. Dias (1993) também não encontrou diferença

significativa (P>0,05) para os capins Swazi e Coastcross com 28 dias de idade,
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submetidos a crescentes doses de N (0, 100, 200 e 400 kg/ha), cujos teores

médios de FDN foram iguaisa 67,28e 67,92%, respectivamente.

Verificou-se que as três gramineas estudadas responderam de forma

linear à adubação nitrogenada e, pela equação de regressão, observou-se um

decréscimo de 0,00708 unidades no teor médio de FDN para cada kg de N

aplicado (Figura 5).

♦Valores observados

$ 73,5 -

g 73,0 -

72,5-

72,0-

71,5

0

Y= 74,68370-0,00708X

R2=0,98

100 200

N (kg/ha)

300 400

FIGURA 5. Efeito de doses de nitrogênio (kg/ha) no teor médio de FDN dos
capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85.

O comportamentodescritona Figura 5 é bastantedesejável, uma vez que

a diminuição da fibrana forragem vai possibilitar, com certeza, uma melhoria na

sua digestibilidade ou no seu consumo (Van Soest, 1994).

Para Nussio, Manzano e Pedreira (1998), quando se aplicam doses

crescentes de N no solo, as respostas são benéficas, acarretando em diminuição
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da fibra, principalmente para uma mesma idade e um mesmo gênero de uma

gramínea fbrrageira.

Martim (1997) chama a atenção aos decréscimos por ele observados no

teor médio de FDN do capim Tifton 85, à medida em que se elevaram as doses

de N de 0 para 180 kg/ha, iguais a 69,9 e 61,1%, respectivamente, resultantes de

média detrêscortes espaçados de30dias, durante o período chuvoso.

Assis et ai. (1998) também constataram melhoria na qualidade da fibra

do capim Tifton 85, com decréscimos de 2,8 e 1,4 pontos percentuais no teor

médio de FDN, quando a dose de N passou de 0 para 400 kg/ha,

respectivamente.

Diante desses dados, fica evidente que as plantas tbrrageiras estudadas

são recursos e alternativas favoráveis na melhoria da qualidade dos alimentos

volumosos, e pode proporcionar uma maior dinâmica na fermentação ruminal.

Para Church (1988) e Teixeira (1992), uma dieta bem balanceada para

bovinos requer de 23 a 30% de FDN, sendo 75% oriunda de gramineas

forageiras, porque apresentam fibras longas, favorecendo a mastigação, a

salivação e a degradabilidade gradativa, com produção constante de ácidos

graxos voláteis, fonte de energia para os ruminantes. Pelo exposto, os capins

estudados (Quadro 7) apresentam teores médios de FDN mais do que

suficientes, quantitativamente, constituindo-se em matéria-prima indispensável

na formulação desses volumosos.

4.5 Teor de fibra em detergente ácido (FDA)

Por meio da análise de variância não se observou efeito (P>0,05) das

doses de nitrogênio (N) ou de gramineas sobre o teor médio de FDA das

forrageiras estudadas (Quadro 2 A).
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As gramineas apresentaram teores médios de FDA semelhantes

(PX),05), independente das doses de N aplicadas ou da espécie estudada

(Quadro 8). Resultados parecidos com os deste trabalho foram encontrados por

Alvim, Resende e Botrel (1996), que não encontraram respostas significativas

(P>0,05) para os capins Coastcross e Tifton 85, quando usaram diferente níveis

de N para uma mesma idade, com teores médios de FDA em torno de 40%.

QUADRO 8. Teor médio de FDA (%) dos capins Coastcross, Tifton 68 e
Tifton 85 em função das doses de nitrogênio.

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 40,26 40,60 39,46 40,11

100 40,93 40,62 39,68 40,41

200 40,35 40,89 40,04 40,43

400 39,98 40,61 38,80 39,80

Médias 40,38 40,68 39,49

Resultados contrários são relatados por Martim (1997) e Assis et ai.

(1998), quetrabalharam com os capins Coastcross e Tifton 85 adubados com N.

Ambos observaram uma diminuição nos teores médios de FDA com o

incremento das doses de N, porém, esses teores não variaram muito, ficando

entre 35 e 40%.

Apesar da pouca solubilidade, a FDA deve participar, quando necessário,

na dieta alimentar de bovinos, nas proporções de 15 a 20%, disponibilizando,

gradativamente, os ácido graxos voláteis, fonte de energia para ruminantes

(Church, 1988 e Teixeira, 1992).
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4.6 Coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)

Pela análise de variância, não se observou efeito (P>0,05) para doses de

nitrogênio (N) e também para as gramineas estudadas sobre a DIVMS (Quadro

2A).

Verificou-se uma maior DIVMS para os capins Tifton 68 e Tifton 85,

mesmo não diferindo entre si significativamente (P>0,05), quando conmarados

com o capim Coastcross (Quadro 9).

QUADRO 9. Coeficiente médio de digestibilidade in vitro da matéria seca (%)
dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85 em função das doses
de nitrogênio.

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 64,85 67,84 65,71 66,13

100 65,43 67,63 67,67 66,91

200 63,06 67,30 68,90 66,42

400 63,99 68,69 66,55 66,41

Médias 64,33 67,86 67,21

As gramineas do gênero Cynodon, quando estudadas dentro de um

mesmo intervalo de corte ou dentro de uma mesma idade cronológica, não têm

apresentado variações no coeficiente de DIVMS em função de doses crescentes

de N aplicadas no solo. Quando isto acontece, os aumentos são pequenos ou não

significativos (P>0,05).

Neste contexto, Assis et ai. (1998), trabalhando como os capins

Coastcross e Tifton 85, encontraram valores na DIVMS de 64,01% e 63,36%

quando se aumentou a aplicação de N de 0 para 400 kg/ha/ano de N,
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respectivamente e, por conseguinte, sem diferença (P>0,05). Nussio, Manzano e

Pedreira (1998) também não encontraram influência da DIVMS sobre crescentes

doses de nitrogênio das gramineas do gênero Cynodon estudadas (P>0,05).

Para Paciulli (1997), podem haver pequenos aumentos na DIVMS com

aplicação de crescentes doses de nitrogênio, fato que foi observado pelo mesmo

autor quando trabalhou com os capins Estrela e Coastcross e encontrou

aumentos (P>0,05) na DIVMS de 63,70% para 65,51% quando a dose de N

aumentou de 0 para 400 kg/ha/ano, respectivamente. Monson e Burton (1982)

também encontraram pequenos acréscimos e não significativos (P>0,05) na

DIVMS, variando de 67,70% para 68,6% para o capim Tifton 85 quando as

doses de N foram aumentadas de 400 para600 kg/ha/ano, respectivamente.

Decréscimos (P<0,05) na DIVMS com o uso crescente de adubação

nitrogenada não foram constatados na literatura, todavia, pode acontecer em

função do mau uso do solo e manejo de aplicações. A maturidade exerce maior

efeito sobre a DIVMS do que o N e, assim, o avanço da idade da forrageira

acarreta aumento no conteúdo da parede celular, decrescendo drasticamente a

DIVMS das mesmas ( Corsi, 1980 ; Hill, Gates e Burton, 1993; Van Soest,

1994; Corsi e Martha Júnior, 1998).

A qualidade dos capins do gênero Cynodon, quando comparada com

outros capins tropicais, tem mostrado superioridade pela alta DIVMS

apresentada ( Palhano e Haddad, 1992; Hill et ai., 1998). Os estudos envolvendo

este gênero, notadamente, o capim Tifton 85, têm evidenciado um fenômeno

também contraditório quando comparado a outros capins, e concluem que esta

forrageira apresenta alta DIVMS mesmo em idades mais avançadas, quando

apresenta alta FDN, e isso acontece em função de uma menor ocorrência de

ligações tipo éter, envolvendo ácido ferúlico, que é um composto fenólico

inibidor de digestibilidade (Hill et ai., 1998).

47



4.7 Teor de minerais (Ca, P, K, Mg e S)

Os teores médios dos minerais estudas diferiram (P<0,01) entre as

gramineas, exceto parao potássio (Quadro 3A).

Os níveis de nitrogênio adotados afetaram apenas os teores médios de

cálcio e enxofre das fbrrageiras estudadas, não se observando interação

significativa entre gramineas e doses de nitrogênio (Quadro 3A).

Os teores de cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg) e

enxofre (S) das forrageiras estudadas dentro dos níveis de N estabelecidos,

mantiveram-se quase sempre, dentro do intervalo considerado desejável para

vacas leiteiras com 400 kg de peso vivo e com produção variando de 7 a 20 kg

de leite/dia (N.R.C., 1989),entretanto, os teores de P ficaram sempre abaixo do

desejável para esses animais, havendo necessidade de suplementação, com

exceção apenas para o capim Coastcross na dosagem de 400 kg/ha de N que

apresentou 0,28% deste elemento. Considerando o padrão de produção de leite

citado na N.RC.(1989), os teores de Mg também foram baixos para o capim

Coastcross, apenas nos níveis aplicados de 0 e 100 kg/ha de N (Quadro 10).
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QUADRO 10. Composiçãomineral(% de: Ca, P, Mg, K e S) média de 3 cortes
dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85 nas diferentes doses
de nitrogênio e exigência de vacas leiteiras em lactação (400 kg
de PV e produção de 7 a 20 kg de leite/dia).

Coastcross Teor desejável para

Elemento ]Doses de nitrogênio (kg/ha) vacas leiteiras

(%) 0 100 200 400 (%naMS)1

Ca 0,69 0,64 0,62 0,59 0,43-0,58

P 0,25 0,26 0,27 0,28 0,28-0,37

Mg 0,17 0,18 0,20 0,20 0,20

K 2,10 2,11 1,89 2,08 0,90

S 0,28 0,33 0,36 0,41 0,20

Tifton 68

Ca 0,74 0,68 0,68 0,64 0,43-0,58

P 0,23 0,22 0,22 0,23 0,28-0,37

Mg 0,24 0,25 0,23 0,25 0,20

K 2,10 2,16 2,14 2,03 0,90

S 0,32 0,36 0,41 0,43 0,20

Tifton 85

Ca 0,79 0,76 0,69 0,66 0,43-0,58

P 0,25 0,25 0,25 0,25 0,28-0,37

Mg 0,21 0,22 0,21 0,22 0,20

K 2,40 2,22 2,17 2,17 0,90

S 0,33 0,35 0,42 0,46 0,20

1. N.RC. (1989)
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Estes resultados estão de acordo com Paciulli (1997) que também

encontrou teores desejáveis para Ca, K e S e teores abaixo do desejável para o

P, nas mesmas condições de produção de leite citadas. Palhano e Haddad (1992)

encontraram deficiências de Ca, Mg, K e S quando trabalharam com crescentes

níveis de adubação nitrogenada. Estas variações nos teores médios de minerais

encontradas, são sempre decorrentes do estádio de maturidade das plantas, tipo

de solo estudado, espécie forrageira, clima e produção das espécies (Martim,

1997).

4.7.1 Teor de cálcio (Ca)

Para o teor médio de Ca das fbrrageiras estudadas, observou-se efeito

(P<0,01) das doses de nitrogênio e das gramineas, porém, não se observou

significância (P>0,05) para interação gramineas e doses denitrogênio (Quadro 3

A).

Verificou-se que as gramineas apresentaram teores médios de Ca

diferentes entre si, sendo o capim Tifton 85 superior aos demais (P<0,05),

seguido do capim Tifton 68 que foi significativamente (P<0,05) superior ao

capim Coastcross (Quadro 11).
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QUADRO 11.Teormédio de Ca (%) doscapins Coastcross, Tifton 68 e Tifton
85, em função das doses de nitrogênio (1).

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 0,69 0,74 0,79 0,74

100 0,64 0,68 0,76 0,69

200 0,62 0,68 0,69 0,66

400 0,59 0,64 0,67 0,63

Médias 0,64 c 0,69 b 0,73 a

(1) Médias seguidas de mesma letra no sentido das linhas não diferem entre si
(Tukey, 5%).

Analisando-se os teores médios de Ca das gramineas em função das

doses de N aphcadas, verificou-se uma queda representativano teor médio desse

elemento com o aumento das doses de N, e pela equação de regressão

observaram-se decréscimos de 0,00025 unidades no teor de Ca para cada nível

de N aplicado (Figura 6).

A prática de adubação nitrogenada com uso de doses crescentes de N em

pastagens têm provocado, normalmente, decréscimos nos teores médios de Ca.

Todavia, na maioria dos casos, estes decréscimos não são muito acentuados

(Hopkins, Adamson e Bowling, 1994; Paciulli, 1997). Os decréscimos nos

teores de Ca mais acentuados encontradosneste trabalho podem estar associados

ao efeito de diluição, uma vez que os aumentos nas doses de N promoveram

aumentos significativos na produção de matéria seca das gramineas fbrrageiras

estudadas.
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FIGURA 6. Teormédio decálcio dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85,
em função das dosesde nitrogênio.

4.7.2 Teor de fósforo (P)

Para o teor médio de P, observou-se efeito (P<0,01) apenas para o fator

gramínea isolado e não houve influência (P>0,05) da adubação nirogenada sobre

o teor médio defósforo dasdistintas gramineas estudadas (Quadro 3 A).

Observou-se que as médias gerais dos teores de P apresentaram

variações, sendo o capim Coastcross superior aos demais e o capim Tifton 85

superior ao capim Tifton 68 (Quadro 12).
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QUADRO 12. Teor médio de P (%) dos capins Coastcross,Tifton 68 e Tifton
85, em função das doses de nitrogênio (1).

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 0,25 0,23 0,25 0,24

100 0,26 0,22 0,25 0,24

200 0,27 0,22 0,25 0,25

400 0,28 0,23 0,25 0,25

Médias (1) 0,27 a 0,23 c 0,25 b

(1) Médias seguidas de mesma letra no sentido das linhas não diferem entre si
(Tukey, 5%).

Os teores médios de P das gramineas, no presente trabalho, encontram-

se bem acima dos teores médios normalmente encontrados nas plantas

fbrrageiras tropicais, incluindo o gênero Cynodon, e, segundo Campos (1990),

estes teores variam de 0,06 a 0,07 % na matéria seca. A causa para os maiores

teores médios de P encontrados nesta pesquisa está, provavelmente, nas

adubações fosfatadas realizadas no plantio (60 kg/ha de P2 05) e após corte de

uniformização (120 kg/ha de P2O5), antes de iniciar o experimento, além do

período chuvoso (novembro a março)ter contribuído sobremaneira para melhor

absorção dos macrominerais. Mesmo assim, segundo a NRC (1989), tais teores

estão abaixo do desejado para a alimentação de vacas leiteiras, com 400 kg de

peso vivo e produção de 7 a 20 kg de leite/dia.

4.7.3 Teor de magnésio (Mg)

Pela análisede variância, verificou-se efeito(P<0,01) apenas para o fator

gramínea isolado sobre o teor médio de Mg (Quadro 3A).
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Verificou-se que os teores médios de Mg dos capins Tifton 68 e Tifton

85 foram superiores aos do capim Coastcross (P<0,05), todavia, o capim Tifton

68 mostrou-se pouco superior ao capim Tifton 85, mesmo sem diferir

estatisticamente (P>0,05). Estes resultados estão no Quadro 13.

Os capins dogêneroCynodon têmdiferenciado entresi (P<0,05) quando

se aplicam doses crescentes de N no solonuma mesma idade e, principalmente,

quando estudados em diferentes idades (Palhano e Haddad, 1992; Dias, 1993 e

Hopkins, Adamson e Bowling, 1994).

Gomide e Costa (1984) encontraram resultados semelhantes aos deste

trabalho,não observando efeito da adubação nitrogenada sobre o teor de Mg do

capim jaraguá (P>0,05). Todavia, Paciulli (1997), trabalhando com capim

Coastcross, observou pequenos aumentos nos teores médios de Mg quando

aumentou as doses de N (P<0,05).

QUADRO 13. Teor médio de Mg (%)dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton
85, em função das doses de nitrogênio (1).

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 0,17 0,24 0,21 0,21

100 0,18 0,25 0,22 0,22

200 0,20 0,23 0,21 0,21

400 0,20 0,25 0,22 0,22

Médias (1) 0,19 b 0,24 a 0,22 a

(1) Médias seguidas de mesma letra no sentido das linhas não diferem entre si
(Tukey, 5%).
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É importante ressaltar que os teores médios de Mg encontrados no

presente trabalho encontram-se no intervalo 0,10 a 0,40%, padrão desejável para

bovmos em regime de pastejo, segundo Campos (1990). Mesmo assim, o capim

Coastcross apresentou teor médio de Mg abaixo de 0,20% para os níveis

aplicados de 0 e 100 kg/ha de N e, segundo a N.R.C. (1989), está abaixo do

exigido para animais de 400 kg de peso vivo e produção de 7 a 20 kg de

leite/dia, padrão comparativo adotado neste trabalho.

4.7.4 Teor de potássio (K)

Não observou-se efeito (P>0,05) das doses de N, nem das gramineas,

sobre o teor médio de K das fbrrageiras estudadas (Quadro 3A).

Verificou-se que não houve variação (P>0,05) nos teores médios de K

das gramínes estudadas, pelo teste Tukey 5% (Quadro 14).

QUADRO 14. Teor médio de K (%) dos capins Coastcross,Tifton 68 e Tifton
85, em função das doses de nitrogênio.

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 2,10 2,10 2,40 2,20

100 2,12 2,16 2,22 2,16

200 1,89 2,14 2,17 2,07

400 2,08 2,03 2,17 2,09

Médias 2,05 2,11 2,24

Considerando o padrão comparativo adotado neste trabalho, ou seja,

vacas de leite com 400 kg de peso vivo e produção de leite variando de 7 a 20

kg/dia, observou-se que, segundo a N.R.C.(1989), estes animais exigem 0,90%
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de K na matéria seca de gramineas sob pastejo. Entretanto, neste trabalho

verificou-se uma notável superioridade deste macromineral (Quadro 15), talvez

pelo fato de o solo ser corrigido em K no momento do plantio (100 kg/ha de

K20) e antes do início do experimento (100 kg/ha de K20 ), além da eficiência

de utilização pelasplantas devido aoperíodo chuvoso.

As respostas de K em função do uso de adubação nitrogenada e entre

gramineas trazem resultados semelhantes aos deste trabalho, na maioria das

pesquisas pubhcadas com várias gramineas tropicais, inclusive do gênero

Cynodon (Conrad et ai., 1985 e Hopkins, Adamson e Bowling 1992). Por outro

lado, outras pesquisas têm chamado a atenção sobre decréscimos de K, à medida

em que se aumentam as doses de N, e esses decréscimos são resultantes do

efeito de diluição desse macromineral, em função da alta produção de matéria

seca,alcançadas (Dias, 1993e Paciulli,1997).

4.7.5 Teor de enxofre (S)

Para o teor médio de S das fbrrageiras, observou-se efeito (P<0,01) das

doses de N e das gramineas estudadas e não houve signifícância (P>0,05) para

interação gramineas e doses de N (Quadro 3 A).

O capim Tifton 85 mostrou-se superior aos demais, apesar de diferir

(P<0,05) apenas do capim Coatcross, o qual apresentou menores teores de S,

mas não diferenciou estatisticamente (P>0,05) do capim Tifton 68, que

apresentou teores de S intermediários (Quadro 15).
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QUADRO 15. Teor médio de S (%) dos capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton
85, em função das doses de nitrogênio (1).

Doses de N Gramineas

kg/ha Coastcross Tifton 68 Tifton 85 Médias

0 0,28 0,32 0,33 0,31

100 0,33 0,36 0,35 0,35

200 0,36 0,41 0,42 0,40

400 0,41 0,43 0,46 0,43

Médias 0,35 b 0,38 ab 0,39 a

(1) Médias seguidas de mesma letra no sentido das linhas não diferem entre si
(Tukey, 5%).

Analisando-se o teor médio de S das gramineas em função das doses de

N (Figura 7), verificou-se um aumento linear no teor médio deste elemento com

o aumento das doses de N, correspondente a 0,00031 unidades para cada kg de

N aplicado no solo.

Os aumentosnos teores médio de S eram esperados,já que a fonte de N

usadaneste experimento foi o sulfato de amônio, que continha 20% de S na sua

composição química.

Aumentos significativos (P<0,05) nos teores médios de S com a

utilização de adubos nitrogenados também foram observados por Dias (1993) e

Paciulli (1997) em trabalhos envolvendo gramineas tropicais, inclusive do

gênero Cynodon, cuja fonte de N utilizada foi o sulfatode amônio. Esses autores

também observaram diferença significativa (P<0,05) entre gramineas estudadas,

principalmente, entre os capins Estrela Africana Roxa e Coastcross.
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FIGURA 7* Efeito de doses de nitrogênio no teor médio de enxofre dos
capins Coastcross, Tifton 68 e Tifton 85.
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5 CONCLUSÕES

A adubação nitrogenada pós-corte aumenta significativamente o

rendimento e o valor nutritivo das gramineas estudadas, com aplicação de 0 até

400 kg/ha de nitrogênio.

Independente da gramínea estudada, a aplicação de 100 e 200 kg/ha de

nitrogênio apresenta maior eficiência de utilização do nitrogênio, enquanto a

dose de 400 kg/ha de nitrogênio apresenta maior recuperação aparente do

nitrogênio.

As crescentes doses de N adotadas promovem decréscimos no teor

médio de FDN, mas não altera o teor médio de FDA e nem exerce influência

sobre a DIVMS das gramínes estudadas.

O capim Tifton 85 é mais produtivo e apresenta maior valor nutricional

do que o capim Coastcross, e por último o capim Tifton 68.

Apesar das variações encontradas nos teores médios dos minerais

estudados, eles se encontram dentro de intervalos que minimizam e evitam

suplementações, se observarmos o padrão comparativo utilizado neste trabalho

para vacas em lactação.

Como todas as respostas significativas de adubação nitrogenada foram

lineares, sugere-seque níveis acima de 400kg/ha de nitrogênio pós-corte possam

apresentar resultados superiores.
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QUADRO IA. Resumo das análises de variancia da produção de matéria seca
(PMS), teor de proteína bruta (PB) e rendimento de proteína
bruta (RPB).

Causas de

G.L.

Quadrados médios
variação PMS PB RPB

Blocos 5 • 8,17** 1,09 105672,66**
Gramíneas(G) 2 15,33** 0,85 225286,19**

Erro(a) 10 1,14 0,64 8972,26
Doses(D) 3 144,12** 116,81** 5482908,76**

Linear 1 395,60** 500,47** 16330751,64**
Falta ajustam. 2 18,38 0,00 58987,32

GxD 6 0,62 1,08 14901,05
Resíduo 45 1,05 0,64 13820,55

C.V. % 13,67 6,90 12,60
R2 do Modelo 0,99 0,99 1

* Significativo ao nível de
** Significativo ao nível de

5% de probabilidade (Teste F).
1% de probabilidade (Teste F).

QUADRO 2A. Resumo das análises de variancia dos teores de fibra em
detergente ácido (FDA), em detergente neutro (FDN) e
coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS).

Causas da G.L. Quadrados médios
variação FDA FDN DIVMS

Blocos 5 21,7735* 8,1839 41,8009
Grarníneas(G) 2 9,1404 57,8450** 84,6986

Erro(a) 10 5,6332 7,0815 23,7696
Doses(D) 3 1,5762 26,8310** 1,8831

Linear 1 1,4441 79,1021** 0,0294
Quadrátáca 1 3,2796 1,3412 1,8903

Falta ajustam. 1 0,0043 0,0504 3,7290
GxD 6 0,5571 0,9068 9,0709

Resíduo 45 4,3847 5,6000 12,5100
C.V. % 5,91 3,62 5,32

R2 do Modelo 0,77 0,88 0,79
* Significativoao nível de 5% de probabilidade (Teste F).

** Significativoao nível de 1% de probabilidade(Teste F).
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QUADRO 3A. Resumo das anáhses de variancia dos teores de cálcio (Ca),
fósforo (P), magnésio (Mg),potássio (K) e enxofre (S).

Causas da G.L. Quadrados médios
variação Ca P Mg K S

Blocos 5 0,0053 0,0009 0,0038* 0,3800 0,0035*
Gramíneas(G) 2 0,0506** 0,0101** 0,0179** 0,2253 0,0122**

Erro(a) 10 0,0033 0,0006 0,0009 0,1570 0.0010

Doses(D) 3 0,0375** 0,0004 0,0006 0,0688 0,0548**
Linear 1 0,1023** 0,0011 0,0018 0,1308 0,1590**

Quadrática 1 0,0102 0 0 0,0505 0,0041
Falta ajustam. 1 0 0,0001 0 0,0251 0,0013

GxD 6 0,0015 0,0005 0,0005 0,0420 0,0005
Resíduo 45 0,0016 0,0004 0,0003 0,0508 0,0010

C.V. % 5,85 8,13 8,05 10,58 8,52
R2 do Modelo 0,95 0,92 0,95 0,78 0,97

* Significativoao nível de 5% de probabiUdade (Teste F)
** Significaivo ao nível de 1% de probabiUdade (Teste F).
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